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1750

1760

1770

1780

20 anni – viene ospitato nel Laboratorio 
dell’amico Giulio Cesare Gattoni (1741-1809), 
canonico e fisico dilettante.

dai 13 ai 18 anni studia dai Gesuiti, poi in 
Seminario, che lascia per studiare Fisica da 
autodidatta. Corrisponde con importanti fisici 
europei

1774, 29 anni, è nominato 
Sovrintendente, poi professore di ‘Fisica 
Sperimentale’ al Ginnasio di Como

1778, 33 anni, è chiamato alla 
Cattedra di ‘Fisica Particulare e 
Sperimentale’ dell’Università di Pavia

1745, nasce a Como, 18 Febbraio; studia in 
casa con lo zio Alessandro fino a 13 anni 

Alessandro Volta, titolare del corso
di Fisica Particulare o Sperimentale
(elettricità, magnetismo, calore,
acustica, meteo-rologia, ottica;
approccio fenomeno-logico)

Carlo Barletti (1735-1800), padre
scolopio, titolare del corso di Fisica
Generale o Classica (statica,
dinamica, idrostatica, idraulica,
fisica astronomica; solido approccio
matematico)



Il Teatro Fisico dell’Università di Pavia (oggi Aula Volta, capienza 120), voluto da

Alessandro Volta (“vago e comodo teatrino”) per lo svolgimento delle lezioni e costruito

nel periodo 1785–1787, sotto la direzione dell’architetto Leopoldo Pollack.



1790

1750

1760

1770

1780

20 anni – viene ospitato nel 
Laboratorio dell’amico Giulio Cesare 
Gattoni (1741-1809), canonico e fisico 
dilettante

dai 13 ai 18 anni studia dai Gesuiti, poi 
in Seminario, che lascia per studiare 
Fisica da autodidatta. Corrisponde con 
importanti fisici europei

1774, 29 anni, è nominato 
Sovrintendente, poi professore di ‘Fisica 
Sperimentale’ al Ginnasio di Como

1778, 33 anni, è chiamato alla 
Cattedra di ‘Fisica Particulare e 
Sperimentale’ dell’Università di Pavia

1745, nasce a Como, 18 Febbraio; studia 
in casa con lo zio Alessandro fino a 13 
anni 

1791, 46 anni, è nominato Fellow of
The Royal Society, London

1775 − inventa l’elettroforo perpetuo

1776 – scopre il metano

1778 – introduce il concetto di 
tensione elettrica: Q = CV

1787-89 inventa e perfeziona 
elettrometri (elettrometro 
condensatore)

1785, 40 anni è nominato Rettore della 
Università di Pavia (1785/86)

Attività Scientifica

1777 – inventa l’eudiometro

1781-82 visita centri di ricerca europei 
(Franklin, Buffon, Lavoisier, 
Laplace, Berthollet, Priestley).



Studio delle cariche elettriche 
stazionarie nel tempo

Dall’elettrizzazione dell’ambra per 
strofinamento (Talete VI sec. a.C.: 
ambra, ἤλεκτρον) alle macchine
elettrostatiche (XVIII sec.)

Utilizzo: nessuno

Si converte energia meccanica in 
energia elettrica (in forma di scarica, 
fenomeno incontrollabile)



Benjamin Franklin (1706-1790)
oil on canvas (72 x 60 cm) by Joseph 
Siffred Duplessis (ca. 1785), National 
Portrait Gallery, Smithsonian
Institution, Washington, DC 

Franklin used a device called a Leyden 
jar to hold and discharge electricity, 
even using one to kill a turkey for a 
feast. Wiring together charged plates, 
and later jars, he created and named the 
first electrical battery.





Luigi Galvani (1737-1798),
Professore di Anatomia e 
Ostetricia, Università di 
Bologna.

Dal 1780 al 1790 studia 
l’effetto della elettricità sui 
tessuti animali e sulla 
stimolazione muscolare.

Nel 1791 pubblica la summa
delle sue ricerche (opusculo di 
58 pagine e 4 figure, in latino):

De Viribus Electricitatis
in Motu Musculari
Commentarius’.

Ne invia una copia ai più 
importanti scienziati italiani, 
tra cui Volta



Luigi Galvani in una
illustrazione da Le Journal 
de la Jeunesse, Paris, 1880.

gancio di rame

ringhiera di ferro

rana

Vedi, con questa bacchetta 
isolante faccio toccare la 
rana con la ringhiera e la 
rana contrae le zampe 



Zinc

nerve

muscle

David Ames Wells, The science of common things: a familiar
explanation of the first principles of physical science. For schools,
families, and young students. Publisher: Ivison, Phinney,
Blakeman, New York, 1859; 323 pages.

Copper



Copper

Zinc

nerve

David Ames Wells, The science of common things: a familiar
explanation of the first principles of physical science. For schools,
families, and young students. Publisher: Ivison, Phinney,
Blakeman, New York, 1859; 323 pages.

muscle

fluido
elettrico



L’ipotesi di Galvani:
l’elettricità animale

Il tessuto animale contiene una forza vitale
(elettricità animale), che attiva nervi e
muscoli. L’elettricità animale è diversa
dall’elettricità naturale (fulmini) e
dall’elettricità artificiale (quella genera-
ta da frizione). Il ‘fluido elettrico’ è secreto
dal cervello e viene condotto attraverso i
nervi ai muscoli, i cui tessuti si
comportano come le superfici esterna (i
muscoli) e interna (i nervi) di una bottiglia
di Leyda. Il contatto di un arco metallico
provoca la scarica (contrazione).



Philosophical Transactions of the Royal Society of London, 1793, 83, 10−44.



Philosophical Transactions of the Royal Society of London, 1793, 83, 10−44.





1753 Benjamin Franklin

1772 Joseph Priestley

1794 Alessandro Volta

1805 Humphry Davy

1820 Hans Christian Ørsted

1832 Michael Faraday

1836 Jöns Jacob Berzelius

1864 Charles Darwin

1840 Justus von Liebig

1870 James P. Joule

1872 Friederich Wöhler

1874 Louis Pasteur







 Scienziati che si sono 
ispirati alla Pila di Volta



L’ipotesi di Volta:
l’elettricità metallica

L’elettricità è generata dal mero
contatto di due metalli diversi
(elettricità metallica) e il tessuto
muscolare della rana si comporta come
un conduttore di 2a specie; la rana (o
l’insetto) chiude il circuito.
Volta negò l’esistenza dell’elettricità
animale, ma, scienziato e gentiluomo,
volle definire l’elettricità così generata
galvanismo, in omaggio al collega
bolognese.Alessandro Volta



A. Volta, Phil. Trans. R. Soc. Lond. 1800, 90, 404−4031
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carton imbibé
d’eau salée





percezione della corrente elettrica attraverso gli 
organi di senso (dello stesso Alessandro Volta)

(A. Volta, Phil. Trans., R. Soc. Lond., 1800, 90, 403−431)

tatto

gusto

vista

udito

olfatto



2H2O + 2e- → H2(g) + 2OH−
(aq)catodo:

+ 2H2O → O2(g) + 4H+
(aq) + 4e-anodo:

 
H+ OH−

perché, se appoggio sulla lingua i due poli di una
batteria da 9 V, sento sento da una parte un sapore
frizzantino, dovuto ad H+, e dall’altra un sapore
amarognolo, provocato da OH−.

.



…

…

…

…

A. Volta, Phil. Trans., R. Soc. Lond., 1800, 90, 403−431.



a esser sincero, 
mi sono ispirato 
alla zoologia







•

•



visione 
laterale

visione 
dall’alto

gli organi elettrici della torpedo sono costituiti da centinaia di colonne verticali,
strettamente impacchettate, ognuna divisa in numerose partizioni discoidali

J. Hunter, ‘XL. Anatomical observations on the torpedo’, Phil. Trans., 1773, 63, 481−489



organe électrique naturel organe électrique artificiel

A. Volta, Phil. Trans., R. Soc. Lond., 1800, 90, 403−431.



Busto marmoreo eseguito da Giovanni Battista Comolli (1775-1831), collocato nel
novembre 1831 nel Teatro di Fisica. L’alto piedistallo reca l’epigrafe dettata dall’abate
Pietro Configliachi, successore di Volta alla Cattedra di Fisica Sperimentale.



alexander volta

in  re  electrica

princeps

vim raiae torpedinis

meditatvs

natvrae interpretes

et aemvlvs

Busto marmoreo eseguito da Giovanni Battista Comolli (1775-1831), collocato
nel novembre 1831. L’alto piedistallo reca l’epigrafe dettata dall’abate Pietro
Configliachi, successore di Volta alla Cattedra di Fisica Sperimentale.



Sì, ma come 
funziona la 

pila di Volta?

Ah, questo ce lo 
dirà la Chimica, tra 
un centinaio d’anni





Zn(s) → Zn2+
(aq) + 2e-

2H2O + 2e- → H2(g) + 2OH-
(aq)

Zn(s) + 2H2O → Zn(OH)2(s) + H2(g)

+ -
Zn Ag

NaCl(aq)

2e-

Zn(s) + 2H2O → Zn(OH)2(s) + H2(g)

− 2e-

+ 2e-

non partecipa alla reazione,
funziona solo da supporto per lo
scambio di e− (elettrodo inerte).

può essere rimpiazzato da .
Al catodo avviene la stessa semi-
reazione

Na+

+

Cl-



l’elettrodo
di zinco si consuma

via via fino a esaurirsi: il moto 
perpetuo [degli elettroni]

non esiste

…

…

A. Volta, Phil. Trans., R. Soc. Lond., 1800, 90, 403−431.



vs

** Volta, Davy, Pfaff, Marianini, Fechner, 
Poggendorf, Zamboni, Matteucci, Karsten.

*** Fabroni, Wollaston, Oersted, Becquerel, 
de la Rive, Schonbein, Faraday, Grove.

* Galvani, Spallanzani, Aldini.

***

**

*





Non viene spiegata!



La pila di Volta (1799) (versione 
Rame/Zinco) in esposizione presso 
il Tempio Voltiano, Como

La cella Daniell (1836)
Gillard - Leçons de Physique; Éditions
Vuibert et Nony, Paris, 1904



cella
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John Frederic Daniell
(1790 –1845)

Professor of Chemistry
East India Company’s Military

Seminary at Addiscombe, Surrey

Nella pila di Volta l’Idrogeno
prodotto dalla riduzione
dell’acqua aderisce al catodo di
Rame e fa aumentare la
resistenza.

Batterie di celle Daniell
vennero usate fino al 1860 per 
alimentare le reti telegrafiche.

Daniell (1836) separa la
semicella dello Zinco da quella
del Rame con un vaso poroso
e mette nella semicella del
Rame una soluzione satura di
CuSO4. Al catodo si riduce
Cu2+ a Cu e non si forma
idrogeno.



00:3000:00



 Zn → Zn2+
(aq) + 2e−

 Cu2+
(aq) + 2e− → Cu

Zn + Cu2+
(aq) → Zn2+

(aq) + Cu

La Cella Daniell – versione didattica

2e−

 Zn

CuSO4(aq)ZnSO4(aq)

Zn2+ Cu2+

KNO3
Cu 



A. Volta, Phil. Trans. R. Soc. Lond. 1800, 90, 404−4031



Félix Philippoteaux, ‘Napoleone alla battaglia di Rivoli (14 gennaio 1797)’, 

olio su tela, 465 × 543 cm, Musée de l’Histoire de France, Versailles 
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1801

1796

1797

1798

1799

1800
Governo
Austriaco

Regno
d’Italia

SOPPRESSA

Tutti i Professori vengono 
licenziati. Carlo Barletti è 
accusato di ‘democrazia e 

giacobinismo’ e incarcerato. 
Muore in prigione nel 

febbraio 1800.

Volta si ritira
nella casa di campagna

a Lazzate (Como) e 
costruisce la pila 



Lazzate

16 km

54 km

24 km









23.2

12.3

9.1

14.7

9.6

5.2

*

* impact factor, misura l’importanza della rivista scientifica





Sir Joseph Banks (1743-1820)
prominent naturalist, botanist
and patron of the natural
sciences. President of the
Royal Society: 1777-1820

This 1812 print depicts Banks as President of the Royal 
Society, wearing the insignia of the Order of the Bath

(43 anni!!! Un vero ‘barone!)

Editor-in chief
Philosophical Transactions of 

the Royal Society



Marzo

Aprile

Maggio

Giugno

Luglio

Agosto

Settembre

20 Marzo: invio extended abstract – 4 p *
1 Aprile: invio lavoro completo – 29 p **

15 Aprile: Banks riceve l’abstract e lo passa 
a colleghi e amici

1800

* posta normale

** nelle mani di un mercante, 
Pasquale Garovaglio, che 
lasciava Como per Londra

? 



Ethical responsibilities

In addition to adhering to the 'Code of conduct and conflicts of

interest' guidelines reviewers have the following responsibilities.

Treat the manuscript as confidential: The manuscript (or its

existence) should not be shown to, disclosed to, or discussed

with others, except in special cases, where specific scientific

advice may be sought; in that event the editor must be informed

and the identities of those consulted disclosed. Information

acquired by a reviewer from such a paper is not available for

disclosure or citation until the paper is published



Anthony Carlisle (1768-1840)
Surgeon at Westminster Hospital, 
London, since 1793; FRS (1804); 

Professor of Anatomy in the
Royal Society (1808)

Uno dei ‘beneficiati’ della 
rivelazione di Banks

Il 30 Aprile 1800, completa la 
costruzione di una pila Ag/Zn fatta di 
17 half crowns, e altrettanti dischi di 
zinco e dischi di cartone imbevuto di 
acqua salata.

 Half crown: moneta d’argento, in 
corso in U.K. dal 1549 al 1970, del 
peso di 14.1 g  6.3 € ; x 17 = 89 €

Ha fatto la pila, ma non sa cosa 
farsene; chiama in soccorso l’amico 
William Nicholson, chimico



William Nicholson
(1753 –1815)

Renowned chemist and writer 
on Natural Philosophy and 
Chemistry, translator, 
journalist, publisher, scientist, 
inventor, patent agent and 
civil engineer.
Founder and Editor of ‘The 
Journal of Natural 
Philosophy, Chemistry and 
the Arts’ (1797-1814), the 
first commercial monthly 
scientific magazine.





Nicholson et Carlisle, à Londres, 
décomposent l’eau par la pile de 
Volta, le 2 mai 1800
Louis Figuier, Les Merveilles de 
la Science, 1861, Tome 1, Figure 
324



H2(?)

filo di ottone

per migliorare il contatto tra
filo di ottone e disco di Zn,
metto una goccia d’acqua: si
formano delle bollicine!



Zn(brass) → Zn2+
(aq) + 2e-+

anodo:

2H2O + 2e- → H2(g) + 2OH-
(aq)

catodo:

Zn(brass) + 2H2O → Zn(OH)2(s) + H2(g)

− al catodo  si svolge un gas 
(idrogeno?)

− sull’anodo  si forma uno strato 
biancastro

e-

Zn

Ag

e-

filo di ottone

+-

e-

elettròlisi: decomposizione 
per mezzo dell’elettricità



✓ Il Dr. Carlisle (medico) non 
è più interessato (troppa 
chimica!), si ritira dal gioco 
e si porta via la pila

✓ Mr. Nicholson costruisce 
due pile; niente half crowns, 
ma sottilissimi dischi di 
argento (non è mica un 
medico!)

✓ Mr. Nicholson continua gli 
esperimenti di elettròlisi, 
provando una varietà di 
elettrodi



Zn

Ag

elettrodi di 
platino

3 colonne per complessive
66 coppie Ag/Zn

+

sembra che al catodo  si 
formino più bollicine di gas 

che all’anodo 

1. Costruisce una pila di 66 coppie Ag/Zn

2. Prova una varietà di elettrodi metallici

3. Con elettrodi di platino si svillupa gas 
a tutti e due gli elettrodi



Zn

Ag

dopo 13 ore di elettrolisi…

4. Gli elettrodi vengono inseriti in due provettoni
rovesciati pieni di soluzione

+



H2

O2

2  [2H2O + 2e- → H2(g) + 2OH−
(aq)]catodo:

+ 2H2O → O2(g) + 4H+
(aq) + 4e-anodo:

2H2O → O2(g) + 2H2(g)

Zn

Ag

+

Nicholson misura le masse di acqua spostate nei due comparti:

: 9.42 g  - : 4.68 g  2 : 1  



H2

O2

2  [2H2O + 2e- → H2(g) + 2OH−
(aq)]catodo:

+ 2H2O → O2(g) + 4H+
(aq) + 2e-anodo:

2H2O → O2(g) + 2H2(g)

Zn

Ag

+

A. Avogadro, Essai d'une manière de déterminer les masses relatives des
molécules élémentaires des corps, et les proportions selon lesquelles elles
entrent dans ces combinaisons. Journal de Physique, 1811, LXXIII, 58−76.

Hey Mr. Nicholson, ma non 
poteva usare  recipienti 

graduati, misurare i volumi 
dei gas e farne il rapporto?

L’avrei fatto volentieri, 
signorina, se il vostro professor 

avesse pubblicato un 
po’ prima il suo principio



I got some wonderful 
results, but I can't publish 

them before Volta’s
paper is published.

Nevertheless, I 
can’t resist the 

tempation to tell 
my fellows assholes
about my findings



Thomas Garnett
(1766 – 1802)

Professor of Natural
Philosophy and Chemistry

at the Royal Institution, since 1799.
One of the ‘esteemed colleagues’ of 

Dr. Nicholson



The Royal Institution building on Albemarle Street, London, circa 1838
Created (1799) for diffusing the application of science to the common
purposes of life, by courses of philosophical lectures and experiments



‘Men of the first rank and talent, blue stockings
and women of fashion, the old and the young’.

A weekly scientific lecture with experiments



28

29

30

31

1

2G
iu

gn
o

M
ag

gi
o

‘Wednesday Lecture’ alla RI: Garnett
presenta la pila (prestatagli dal Dr. Edward 
Howard, medico!) e mostra l’elettròlisi
dell’acqua. 

The Morning Chronicle pubblica un resoconto 
dettagliato, dal quale sembra che abbia 
inventato tutto (pila ed elettròlisi) Volta

3
The Morning Chronicle pubblica una 
lettera risentita di Nicholson che 
rivendica l’invenzione dell’elettròlisi



A number of pieces of zinc, each of the size of a half-
crown, were prepared, and an equal number of pieces of
card cut in the same form; a piece of zinc was then laid
upon the table, and upon it a half-crown; upon this was
placed a piece of card moistened with salty water; upon
the card was laid another piece of zinc, upon that
another half-crown, then a wet card, and so alternately
till more than 40 pieces of each had been placed upon
each other; a person then, having his hands well wetted,
touched the piece of zinc at the bottom with one hand,
and the half-crown at the top with the other; he felt
a strong shock, which was repeated as often as the
contact was renewed.





pile: a quantity of things placed on top of each other, from Middle French pile and 
directly from Latin pila "pillar" (see pillar).



Giugno

Luglio

Agosto

Settembre

Marzo

Aprile

Maggio

20 Marzo: invio extended abstract – 4 p
1 Aprile: invio lavoro completo – 29 p

15 Aprile: Banks riceve e passa l’abstract a 
colleghi e amici

1800

3 Giugno: Banks riceve il lavoro completo

26 giugno: il lavoro è ‘letto’ alla R. Society

1 Settembre: il lavoro è pubblicato su Phil. 
Trans. (in francese), la versione inglese su 
Phil. Mag. (giornale commerciale)





The Morning Chronicle

Le Courier de Londres
30 May, 1800

Le Moniteur, Paris

mid August

L’articolo del Morning Chronicle del 30 maggio,
attraverso il giornale dei fuorusciti francesi a
Londra, Le Courier de Londres, raggiunge
Parigi ed è ripreso da Le Moniteur, che a metà
agosto arriva nella Lombardia tornata sotto i
Francesi. Volta lo legge.



1801 Invitato a Parigi, svolge tre conferenze all’Institut de
France – Classe de Sciences (16 et 21 Brumaire, 1
Frimaire, an X  7, 12 et 21 novembre 1801). E’
presente il Primo Console Napoleone.

Alessandro Volta dopo la pila



Giuseppe Bertini (1825-1898), Volta espone la Pila a Napoleone, 

olio su tela, 1891, Tempio Voltiano, Como 



Alexandre Volta lit devant l’Académie des Sciences, son mémoire sur la pile, en

présence du premier consul Bonaparte (30 Brumaire 10 - 21 novembre 1801).

Louis Figuier - Les Merveilles de la science, 1861, Tome 1.

Volta

Bonaparte



Volta

Bonaparte



Alessandro Volta dopo la pila

1804 Lascia la cattedra a Pietro Configliachi (1777-1844),
tiene corsi e fa ricerca, ma sta meno a Pavia

1806 E’ nominato Chevalier de la Légion d’Honneur

1801 Invitato a Parigi, svolge tre conferenze all’Institut de
France – Classe de Sciences (16 et 21 Brumaire, 1
Frimaire, an X  7, 12 et 21 novembre 1801). E’
presente il Primo Console Napoleone.



Ritratto di Alessandro Volta 
da anziano, olio di ignoto, 
Camnago, Famiglia Volta

Légion 
d’Honneur

Ordine della
Corona Ferrea



Ritratto di Alessandro Volta 
da anziano, olio di ignoto, 
Camnago, Famiglia Volta

Il paradigma dell’attività 
scientifica (secondo A. Volta)

La descrizione e 
l’interpretazione2

1

2

3

L’esperimento1

Il riconoscimento 
pubblico3



1801 Invitato a Parigi, tiene tre conferenze all’Institut de
France – Classe de Sciences (16 et 21 Brumaire, 1
Frimaire). E’ presente il Primo Console Napoleone

Alessandro Volta dopo la pila

1804 Lascia la cattedra a Pietro Configliachi (1777-1844),
tiene corsi e fa ricerca, ma sta meno a Pavia

1806 E’ nominato Chevalier de la Légion d’Honneur

1809 E’ nominato Senatore del Regno d’Italia

1810 E’ nominato Conte del Regno d’Italia

1814 Tornano gli Austriaci. Volta è nominato Preside della 
Facoltà di Fisica

1819 Si dimette dall’Università e si ritira a Como (74)

1827 Muore il 5 Marzo 1827, all’età di 82 anni



Gli avventurosi anni 
della pila (1790-1820)

La Rivoluzione Francese, 
Napoleone, il breve sogno 

della democrazia,
la Restaurazione

Il passaggio dalla Filosofia 
Naturale dell’Illuminismo 
alla Scienza Applicata e 

alla Tecnologia

Quale figura dell’epoca 
ti sarebbe piaciuto 

impersonare?



Gli avventurosi anni 
della pila (1790-1820)

La Rivoluzione Francese, 
Napoleone, il breve sogno 

della democrazia,
la Restaurazione

Il passaggio dalla Filosofia 
Naturale dell’Illuminismo 
alla Scienza Applicata e 

alla Tecnologia

Quale figura dell’epoca 
ti sarebbe piaciuto 

impersonare?

Facile! Napoleone





‘Alessandro Volta presenta l'esperimento della pila a Napoleone’ affresco

di Gaspero Martellini su cartone di Nicola Cianfanelli (1841), Museo della

Specola, Tribuna di Galileo, Firenze.

Mi tolga una curiosità 
Professore, ma Lei porta 
rancore a Nicholson che 
si è appropriato della 

Sua invenzione?

Al contrario: gli sono grato per 
aver contribuito a far conoscere 
la pila in tutta Europa. E poi, 
il potenziale elettrico è espresso 
in VOLT, mica in NICH.



‘Alessandro Volta presenta l'esperimento della pila a Napoleone’ affresco

di Gaspero Martellini su cartone di Nicola Cianfanelli (1841), Museo della

Specola, Tribuna di Galileo, Firenze.



https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/anie.201813519
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