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LE CONDIZION[ DI ESISTENZA DELL' ARCO FRA CARBONI. 
DI A. OCCHIALINI. 

1. Scopo del lavoro. - -  Col sistema di adescamento ehe 
ho descritto fin dal 1909 e ehe ho adoperato in parecchie ri- 
prese mi sono proposto di studiare le varie fasi dell' arco al- 
lorch~ si inizia. A tal fine ho impiegato un dispositivo ciae- 
matografico che mi permette di osservare queste varie fasi 
separatamente 17 una dall' altra e di seguire le trasformazioni 
che esse subiseono nel tempo. 

Da questo esame mi sembra di poter coneludere che in 
condizioni ordinarie, eiob con anodo freddo, si suecedono nel- 
l' adescamento due periodi distinti dei quali uno ha i carat- 
teri della scintilla, 1' altro dell' arco propriamente detto: e 
con cib vengono confermate le conelusioni che ho esposto in 
altri due lavori. 

Risulta pure che il primo periodo dell' arco pub esistere 
in condizioni nettamente diverse da quelle necessarie per 
l'arco propriamente detto: precisamente questo esige the l'a- 
nodo sia rovente insieme al catodo, I' altro che l 'anodo sia 
freddo. 

Siccome poi il proeesso iniziale manta quando l'ai'co 
viene adescato con anodo caldo e cessa appena esso ha pro- 
dotto il riscaldamento dell' anodo, cosi sembra the la prima 
fase abbia la funzione di preparare 18 condizioni in cui la 
seconda fase pub esistere. 

2. D i s p o s i t i v o  s p e r i m e n t a l e .  - -  La figura 1 rappresenta 
il sistema a tre carboni che ho usato in queste ricerehe per 
ottenere 1' adescamento dell'areo fra el~ttrodi separati. Fra i 
carboni A~ B messi vertiealmente l 'uno sul prolungamento 
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dell' altro ~ stabilito un areo continuo, la flmzione del quale 
di tenere a temperatura elevata il eatodo B. Un terzo car- 

bone C, perpendieolare ai primi due, b posto all 'al tezza del- 
l' intervallo laseiato da questi. 

t] + 

Fig. 1. 

/ 
In tall condizioni basta stabilire una conveniente diffe- 

renza di potenziale fra C positivo e B negativo perchb su- 
bito un arco seocehi fi'a i due carboni. 

Degli elettrodi di questo sistema ho formato, per mezzo 
dell' obbiettivo 0 (fig. 2)~ un ' immagine  sopra un cilindro 
metallico D rivestito dl earta al bromuro, girevole intorno 
ad un' asse e spostabile parallelamente a qaesto. Lo sposta- 
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mento parallelo all'asse si ottiene faeendo ingranare un dente 
E nella vite tracciata sull'asse stesso. 

Fig .  '2. 

Per  avere poi la fotografia dell' arco nelle diverse fasi 
del suo adescamento, ho usato un dispositivo cinematografico 
ponendo sul cammino della luce un disco di zinco F munito 
di fori e girevole intorno a u n  asse. Questo disco, rotando 
rapidamente  hello stesso tempo che il cilindro D gira lenta- 
monte, pcrmette  il passaggio della lute e 1' impressione della 
carta sensibile ad intcrvalli regolari  di tempo. 

Due custodie di legno vernieiate di nero chiudevano 
l ' una  1' argo G, l ' a l t r a  il cilindro D. Sulla eustodia che 
ehiude il cilindro b posto an ot turatore a tendina che per- 
metre di incominciare e di finite 1' impressione delia carta al 

momento opportuno. 

3. Processo esplosivo iniziale. - -  Osserviamo un arco 
nell' atto in cui si adesca fra elettrodi di earbone e scnza 
capacitY. In  principle csso si presenta come un esile tratto 
luminoso disteso fra gli elettrodi. Assai splendente verso il 
carbone positivo, questo tratto si attacca sopra una stretta 
regione dell' anodo dotata di viva incandesccnza. 



,~3~ A. OCCIIIALINI~ 

Quando il carbone C ~ orizzontale, il punto di innesto 
si t rova d' ordinario sulla sun parete laterale e varia  spo- 
standosi rapidamente da un luogo ad un' Mtr% finchb si 
ferma sulla fronte del carbone. Allora la regione ineande- 
seente si allarga insieme con la colonna luminosa e l' areo 
assume l' aspetto ehe poi rimane definitive. 

La  figura 3 riproduee le varie fasi di un 
arco che si adesea con 70 Volta e senza con- ~--, 
densatore derivato sugli elettrodi B, C : in queste 
eondizioni sembra si verifiehi un processo analogo ~ A  
a quello della scintilla, almeno in quanto si rife- 
risee al carat tere esplosivo del fenomeno. Riferen- ~ ~,~r 
doei a questo partieolar% ehiameremo d' era in 
poi questa fase Trocesso es21osivo iniziale. ~ ~ 

Certo esso avviene in eondizioni diverse dal 
proeesso ehe ha sede nell' areo gi~ avvia to ;  e ~ . e r  
questa eonelusione b eonforme a quella the io he 
dedotto gi~ per altra via ~), quando he osser- ~ .~l~' 
r a t e  ehe lo spettro emesso dal gas presso l 'anodo 
6 di righe finehb 1' areo non 6 definitivamente ~ ,r 
stabilito, e poi diventa di bande. 

Nella figara 3 l 'areo hello state di regime ~ _.~ 
permanente appare dalla 9 ~ immagine in poi a 
eominciare dMl'alto; esso presenta una larga base 
anodiea ehe manea nella precedente fase esplosiva 
in eui 1' areo si mostra come un festone mobile _ a r  
terminate all' anode quasi in un punto. 

Quando una grossa eapaeit~ b inserita in _ ~ ,  
derlvazione sugli elettrodi l 'adeseamento dell'areo 
b aceompagnato da un eolpo seceo quasi come N '  
quello della scintilla di scariea di un condensa- 
tore. 

Se 1' adeseamento g fatto con anodo freddo, Fig. 3 
il fenomeno si presenta come nella figura 4 che 
riproduee la einematografia di un arco staccato con 220 Volta 
e con una capaeitb~ di 20 Mkf. in derivazione. II processo 

l) 2guoro Cimento 19, 314, 1910. V. anche .h r. C. 7 2, ~23, 1911, 



:ESISTENZA DELL~ARC0 J~'RA CARBONI 333 

esplosivo iniziale riprodotto nella prima e nella seeonda imma- 
gine g nettamente separato dalla fase successiva (che incomin- 
cia alla 4 ~ immagine) da un intervallo di tempo in cui i fe- 
nomeni luminosi sembrano quasi sospesi. 

La  suceessione di due fasi distinte g qui 
evidente per quanto in questo caso non si abbia 
Ilel periodo iniziale quella mutabile successione di 
arehi~ o meglio di seariche, clle si verifica nel- 
l' adescamento senza condensatore e che si vede 
nella figura 3. 

4. Fase autonoma dell'areo. - -  Se osser- 
viamo (figure 3 e 4) ehe l 'areo nello stato di re- 
gime permanente si mostra sempre impostato so- 
pra una larga base anodiea rovente, vien fatto di 
pensare the esso possa esistere soltanto allorehg 
questa base sia preparata portando ad una tem- 
peratura eonvenientemente alta il earbone posi- 
tivo. D 'a l t ra  parte, sieeome il proeesso esplosivo 
eessa appena g stabilita questa eondizione di 

Fig. 4. cos% eosl risulta ehe tale proeesso pub esistere 
soltanto alloreh5 l 'anodo g freddo ed ha una fun- 
zione precisa : quella di portare l 'anodo alla tem- 

peratura neeessaria per l'esistenza dell'areo propriamente detto. 
A eonforto di questo modo di vedere serva la seguente 

esperienza. A1 earbone C nel sistema di adeseamento da me 
adottato ho sostituito un disco C' di earbone, disposto come 
indieato nella figura 5 e girevole intorno ad un asse passante 
per il eentro. Una volta stabilito 1' areo ausilia~'io ira A e B, 
si adeseher~ un arc.o f r a i l  eatodo B e la periferia del disco 
C quando una eonveniente differenza di potenziale sara, sta- 
bilita fra B e C'. Ora, se it disco g ferm% si ottiene fra B 
e t2 un 'a reo  permanente;  ma se C ruota in modo ehe non 
abbia tempo di risealdarsi, 1' areo B C eonserva il earattere 
esplosivo della fuse iniziale ed emette sempre anehe all'anodo 
lo spettro di righe. 

Dunque, se 1' anodo non g ad alta temperatur% 1' areo 
permanente non si stabilisce. 
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Osserviamo ~ncor~ che l~ serie di scariche realizzat~si 
coll' anodo C' girante si mantiene anche per distanze consi- 
derevoli finch~ esiste l'~rco ~usiliario A B ma cess~ all' inter- 
rompersi di quest% ahneno finch~ l~ distanza fr~ B e C non 

assai piccola. 

Fig. 5. 

Qaesto significa che iu generale il proeesso esplosivo ini- 
ziale non si mantiene da solo, noa b autonomo, e anehe per 
questo esso si distingue da quella fuse del fenomeno che co- 
stituisce 1' areo avvia to ;  pereib sara naturale designare que- 
st' ultima come arco autonomo~ o fuse autonoma. 

Allora dal fatto che con l' aaodo girevole (freddo) nort 
si ha ehe il processo esplosivo iniziale, si pub dedurre la 
seguente legge:  19erch~ l' arco 2ossa stabilirsi e mantenersi 
f r a  carboni ~ necessario che, oltre al catodo, sia rovente an- 
che l' anodo : l' alta temperatura del catodo~ ritenuta f in  qui 
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unlca condizlone per l' eslstenza dell' a~'co, dh origine diretta- 
mente alla fuse esploslva, non alla )Case autonoma : la quale 
pub mancare se le condizioni del sistema sono tall da non 
permettere alla pr ima fuse di stabilire le circostanze in cui 
la seconda pub esistere. 

La  conclusione preeedente pub sembrare eontraddetta dal 
fatto ehe si pub mantenere un arco con un anodo di sostanza 
volatile a bassa temperatura,  per esempio mercurio o una so- 
luzione elet trol i t ica;  ma ho gik esplicitamente detto c h e l a  
legge, almeno nella forma in cui ~ stata enuuciata, vale per 
r areo fra carboni, e non per r areo con l' anodo volatile. 

Per  quest 'ul t imo,  avanti  di porre il problema che ci oc- 
eupa, bisognerebbe eonoscere in quali eondizioni si trova la 
sua superfieie quando su di essa si imposta una colonna che 
ha una temperatura  di qualche migliaio di gradi. Tut tavia  b 
probabile che la condizione di esistenza dell' arco propria- 
mente detto dipenda dalla natura  dell' anodo, e che per veri-  
fiearla oceorra un'alta temperatura  nel caso del carbone, men- 
tre per altre sostanze pub bastare una temperatura  poco e- 

levata. 
Uu'  opinione non rigorosamente fondata sull' esperienz% 

ma pure diffusa, ritiene che l' anodo di earbone sin alla tem- 
peratura  della ebullizione di questo. Sarebbe interessante ve- 
rificare se in ogni caso l 'anodo b in condizioni di reggere un 
arco autonomo quando ha raggiunto la sun temperatura  di 
ebullizione. 

4. A d e s c a m e n t o  c o n  a n o d o  e a l d o .  ~ Ma in opportune 
circostanze pub maueare del tutto i[ processo iniziale del- 

l 'arco e questo allora si stabilisee diret tamente nella sua fuse 
autonoma. Basta per questo che l' adeseamento dell' arco av- 
venga subito dopo averne spento uno preesistent% in modo 
che siano ancora roventi  gli elettrodi. In  tal caso la riaccen- 
sione non presenta nessun carat tere  esplosivo; il fenomeno 
avviene quietament% senza quel fenomeno introduttorio che 
serve ad aprire la via all' arco autonomo quando 1' anodo 
freddo. La  cinematografia di un arco adeseato con catodo 
caldo ~ rappresentato nella figura 6. 
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Fig. 6. 

Ho poi osservato altrove ~) ehe l'adesea- 
mento con anodo ealdo non dk mai origine a 
spettro di righe presso l 'anodo, ma ad uno spet- 
tro di bande, uguale fin dal prineipio a quello 
che si osserva nell'arco avviato e eib eonferma la 
maneanza della fase esplosiva nell' areo adeseato 
in queste cireostanze. Questo eomportamento, del 
resto, riesee naturale se si rieorda la eondizione 
di esistenza dell' arco autonomo ; infatti  se 1' a- 
nodo • gik eald% non e 'b  bisogno di quel pro- 
cesso iniziale esplosivo, la eui funzione eonsiste- 
rebbe precisamente nel risealdare il eatodo e ehe 

cesserebbe appena ragginnto questo seopo. 

4) -~uovo Cimento, 19~ 316, 1910. 


