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Fisica. = /A.r((J('-\'(’zzfu(‘/}fd dell’ arco voltaico (). Nota di A. Oc-
CHIALINI, presentata dal Corrispondente A. BATTELLI.

1. 11 metodo pid usato per adescare l'arco voltaico ¢ quello che chiamerd
per corto circuito. Esso consiste nell'avvicinare i due elettrodi fino a por-
tarli a contatto e nell'allontanarli successivamente fino a una certa distanza.
Il corto circuito atto ad adescave l'arco pud essere stabilito anche senza av-
vicinare direttamente gli elettrodi; basta per c¢id una comunicazione momen-
tanea fra gli elettrodi separati fatta con un conduttore o anche per mezzo di
una seintilla.

Anzi la scintilla comparisce sempre nell'ndescamento per corto circuito,
giacche essa si stabilisce sempre agli elettrodi al momento della loro sepa-
razione. Talche e naturale attribuire a quella scintilla 1'origine dell'arco e
studiare in essa il meccanismo dell’adescamento.

Secondo taluni la scintilla che si ha nell'atto in cui l'arco si stabilisce
ha per scopo di ionizzare lo spazio compreso fra gli elettrodi. Con ¢id si
ammette che per l'adescamento dell'arco sia necessaria una ionizzazione pre-
ventiva del mezzo.

Questo cerca di dimostrare il Filippini (®) col provocare 1’adescamento
dell'arco inserendo gli elettrodi tra le sfere di uno spinterometro e facendo
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coceare in quest'ultimo la scintilla. L'esperienza sarebbe certamente proba-
toria se la scintilla scoccasse fra gli elettrodi dell'arco senza toccarli. Ma
il Filippini metteva gli elettrodi dell'arco alla distanza di 1,5 mm. e in
queste condizioni non vedo come si possa escludere che la scintilla si im-
posti sugli elettrodi; nel qual caso non si pud essere sicuri che la sua azione
nell'adescamento sia limitata a ionizzare 1'aria.

2. Per decidere sopra questo punto ho studiato le circostanze nelle quali
una scintilla provoca l'adescamento dell'arco.

E siccome a voler mantenere vicini i carboni non si pud evitare che la
scintilla scocchi sopra di essi, ho cercato di eliminare qualunque incertezza
facendo scoccare la scintilla fra uno dei carboni e una sferetta posta di
fronte a questo.

Le cose furono disposte nel seguente modo: i due carboni A B fra i quali
doveva scoccar l'arco erano del diametro di circa 5 millimetri ed erano di-

(*) Lavoro eseguito nell'Istituto Fisico dell'Univ. di Pisa, diretto dal Prof. A Battelli.

(*) Atti dell’'Ass. Elettrot. Italiana, 9, 272, 1005,
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sposti perpendicolarmente 1'uno all'altro (fig. 1). Essi erano collegati attra-
verso a un reostato R alla conduttura stradale a corrente continua a 110 volta.
Un invertitore T permetteva di cambiar loro il segno. Uno dei carboni A era
collegato con un polo di un rocchetto di induzione, del quale l'altro polo
comunicava con una piccola sfera S a una tale distanza dall'altro carbone B
che non fosse possibile lo scoccare delle scintille fra B ed S.

In queste condizioni durante il funzionamento del rocchetto un vivo
seintillamento avveniva fra S e A che provocava qualche scintilla anche
fra A e B. Ma in generale le scintille fra i due carboni non davano luogo
all' accensione dell arco, sebbene esse talvolta apparissero tutt'altro che esili.
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L'arco spesso si adescava dopo un lungo scintillamento; ma non fui in
grado di escludere che l'accensione fosse dovuta a qualche scintilla pit nu-
trita fra i due carboni. Cosi nulla ho potuto accertare in merito all’azione
che la scintilla ha nel provocare l'accensione dell’arco.

Questo perd risulta indubitato dall'esperienza precedente: che la seintillla
fra i due carboni spesso non e sufficiente ad adescare U'arco, e cid basta
per affermare che per l'adescamento ci vuole gualche cosa di piu di un
semplice corto circuito.

3. Per eliminare qualunque incertezza sull'azione che pud avere nel-
'adescamento dell'arco voltaico la ionizzazione del mezzo, ho eseguito I'espe-
rienza seguente: tre carboni del diametro di 5 mm. circa furono disposti
come & indicato nella fig. 2. Due di essi, A e B, furono messi  vertical-
mente 1'uno sul prolungamento dell'altro; il terzo carbone C fu posto oriz-
sontalmente in corrispondenza dell'intervallo compreso fra i primi due.
Uno dei carboni verticali, A, pud spostarsi lungo il proprio asse: gli altri
due sono fissi. T carboni A e C sono riuniti allo stesso polo della corrente
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stradale ; l'altro B & riunito con 1'altro polo. Nel circuito sono inseriti un
reostato R e un invertitore I che serve per scambiare la polarith dei carboni.

Ora portiamo a contatto i due carboni A e B, facendo scorrere lungo
il proprio asse il carbone A, e poi separiamoli allontanando quest'ultimo;
allora se il carbone B ¢ negativo, invariabilmente I'arco, interrompendosi
tra A e B, va ad attaccarsi fra B e C. Invece quando il carbone B & po-
sitivo L'operazione precedente non conduce mai a stabilive l'arco fra B e C.

Evidentemente se I'accensione dell'arco fosse unicamente dovuta alla
ionizzazione del mezzo, l'arco dovrebbe stabilirsi fra B e C qualunque fosse
la polaritd del sistema. Dunque l'esperienza dimostra che /a loniscasione

dell’aria compr a fra ;«,..'b eletirod n delermina '.V/'/L\\‘(.(l)/[/)/[[() dell’arco
ttaico. Di piu essa stabilisce che tale adescamento si ha soltanto allorche
sl giunge a riscaldare convenientemente Lelettrodo negativo.

4. Perd I'esperienza precedente non stabilisce che I'arroventamento del
catodo sia da sé sufficiente ad accendere un arco, ne esclude che la ioniz-
zazione dell'aria compresa fra gli elettrodi entri in qualche modo nel deter-
minare l'adescamento. In sostanza in tale esperienza si ha la sostituzione
di un nuovo arco a quello preesistente, e, cosi come é condotta, non toglie
il dubbio che il nuovo arco si stabilisea a spese dell'antico e che la possi-
bilita della sostituzione del secondo arco al primo non stia, oltreché nella
temperatura del catodo, anche nella presenza di quest'arco.

Ma la questione in questo riguardo puo essere risoluta adoperando la
disposizione stessa della fig. 2, ma con due circuiti elettrici indipendenti.
In tal modo se 'adescamento del secondo arco dipende soltanto dalle con-
dizioni del catodo e non & fatto a spese del primo, i due archi debbono
poter coesistere senza che nessuna azione abbia luogo fra di egsi.

L'apparecchio precedente fu montato secondo lo schema della figura 3.
Il carbone B & stato messo in comunicazione col

polo negativo della corrente
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stradale e con quello negativo di una batteria di accumulatori. Tl polo po-
sitivo della corrente stradale fu messo in comunicazione con C e quello omo-
nimo della batteria con A. In queste condizioni se si adesca 1'arco sugli
accumulatori ossia fra A e B e poi si stabilisce il campo fra B e C, si vede
che fra questi due carboni formasi un arco senza che quello preesistente
subisca variazione alecuna. Se poi si inverte totalmente la polaritd del si-
stema col rendere positivo B e negativi A e C (fig. 4), non si ha mai 1'ade-
scamento del secondo arco.

Dunque la ionizzazione del gas non ha nessuna azione nell'adescamento
dell'arco; 1'unica circostanza che determina 1'accensione di questo & 1l'arro-
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ventamento del catodo; la condizione che ci venne indicata nell’esperienza
precedente come necessaria & anche sufficiente.

Per cid nell'adescamento ordinario per corto eircuito la funzione della
seintilla d'apertura ¢ di produrre un conveniente riscaldamento dell elet-
trode negativo, condizione necessaria e sufficiente affinche l'arco possa
inigiarse.

4. Resta ora da vedere secondo quale processo fra due elettrodi posti a
diverso potenziale dei quali il catodo & rovente. l'arco si stabilisce.

Notoriamente un catodo ad alla temperatura emette corpuscoli; questi
sotto I'influenza del campo elettrico stabiliscono una corrente fra i due elet-
trodi. Ma nella loro migrazione dal catodo all'anodo i corpuscoli opereranno
delle dissociazioni, sicche, in ultima analisi, ai centri elettrizzati uscenti dal
catodo si aggiungeranno dei nuovi corpuscoli e degl'ioni positivi. Questi ul-
timi sollecitati verso il catodo cederanno a questo Ja loro forza viva e contri-
buiranno con cid a mantenerlo caldo; e quando gl'ioni positivi saranno in
numero conveniente e possederanno al momento della loro caduta sull'elet-
trodo una sufficiente forza viva, il catodo potrd essere mantenuto caldo anche
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cenza l'intervento di una sorgente ausiliaria di calove. Allora sard definiti-

vamente stabilito 1'arco voltaico.

Dunque l'esistenza di quest'ultimo esige la presenza di
i potranno provenire dalle dissociazioni operate per urto mel gas e dal-
avranno origine in

ioni positivi i

qual
l'anodo. Naturalmente quelli che provengono dal gas
quelle regioni dove il campo & pin forte. Ora se noi consideriamo
i due elettrodi

un catodo

rovente di fronte a un anodo freddo lo spazio compreso fra
si riempird di corpuscoli, e finché non incomincieranno le dissoclazioni, 1n
ogni punto dello spazio suddetto si avid una cavica negativa. Per semplicitd
supponiamo che il campo fra gli elettrodi sia uniforme e sia X la sua In-
tensith. Se prendiamo per asse delle » la direzione del campo, il teorema
di Poisson permette di scrivere
X
—=4no ,
dove o ¢ la densitd elettrica nel punto generico del campo. Nel caso che
. = . . . Wl . -
si considera o & newativa in tutto il campo, quindi = <0, ossia la X de-
2 dux

cresce col crescere della z ciod di mano in mano che si procede dall’anodo
al catodo. La forza elettrica sard massima in vicinanza dell'anodo, percid 13
incomincieranno quelle dissociazioni che devono fornire gl'ioni positivi. Ma le
dissociazioni sono, in wenerale, accompagnate da fenomeni luminosi; dunque
questi ultimi, se & vero quanto abbiamo esposto piu sopra, nell'atto in cui
I'arco si stabilisce devono iniziarsi all'anodo.

| Villard (') ha verificato questo fatto valendosi di un arco alternato e
¢ valso per ritenere che la scarica nell'arco voltaico procede dall’anodo
0. Ora, da quanto ho esposto pilt sopra, risulta che la propa-

luminositd non pud essere l'indice della propagazione della sca-

e che nel caso dell'arco questa ha inizio dal catodo in seguito all'emis-
sione di corpuscoli, mentre la propagazione dei fenomeni luminosi avviene
nel senso opposto.

(Cos1 concepito l'adescamento dell’arco voltaico ottenuto con un preven-

ivo arroventamento del catodo appare sostanzialmente dovuto a un corto

to. Infatti gl'ioni negativi che uscendo dal catodo caldo vanno ad occu-
pare nella fase preparatoria dell’arco lo spazio fra gli elettrodi costituiscono

un prolungamento dell’elettrodo negativo che ha per effetto di portare mo-

mentaneamente quest'ultimo a contatto dell'anodo. Cosi in ultima analisi
si realizza, nell'atto in cui si inizia il fiocco luminoso,

10 questo C:

un processo equivalente a una scintilla.
A sostegno di questo modo di vedere varrannno considerazioni ed espe-
rienze che saranno esposte in una prossima Nota, nella quale mi propongo di

studiare la fase preparatoria dell'arco e l'arco stesso nel suo periodo iniziale.
) Villard, Journal de Physique, 7, 350, 1908,




