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I. — Distinzione dei corpi in due specie.

Nel mio ultimo lavoro () ho mostrato come dalla legge di Vorra,
relativa alle forze elettromotrici che hanno sede al contatto di metalli
eterogenei, si deducano le leggi delle forze elettromotrici delle pile. Ma
siccome si sono sempre messe avanti delle obbiezioni all'esistenza di questa
forza di contatto, nelle quali tutte si attribuisce molta influenza al mezzo
coibente, cosi ho creduto opportuno di studiare da vicino le azioni che
possono risultare dal contatto dei metalli coi coibenti, e quindi riconoscere
qual parte mei fenomeni spetti a questi ultimi.

I noto che i conduttori si distinguono in due specie. Sono conduttori
di prima specie quelli dotati di conducibilita fisica, come i metalli, il
carbone e certi composti metallici. Se & vero che fra due di tali corpi
comunicanti esiste sempre una differenza nel potenziale elettrico, la somma
delle differenze di potenziale in un circuito chiuso & zero; cioé pei

(1) Ricerche sulle forze elettromotrici nel Nuovo Cimento, 1875, serie 22, t. XIII, pag. 202.
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conduttori di prima specie vale quella che da Vorra fu detta legge delle
tensioni. Sono conduttori di seconda specie quelli che trasmettono Pelet-
tricitd per elettrolisi, come I'acqua e in generale i liquidi conduttori
composti. Le differenze di potenziale al contatto fra i conduttori di prima
e quelli di seconda specie non seguono la legge di Vorta, e le differenze
di potenziale, al contatio reciproco di conduttori tutti di seconda specie,
non seguono la legge di Pkcrer, analoga a quella di Vorrta, come ho
dimostrato nel lavoro sopracitato. In fine dello stesso lavoro ho pure
tentato una spiegazione, colla quale le forze elettromotrici fra conduttori
di 1* e di 2" specie dipenderebbero dalle forze di contatto che hanno
luogo fra i conduttori di 1* specie.

Trovo utile dividere in due classi anche i coibenti, o, meglio dird, i
cattivi conduttori. I corpi semplici poco conduttori, come ad esempio lo
zolfo, li chiamerd di 1* specie, poiché quella piccola conducibilitd di cui
sono dotati, non & conducibilitd elettrolitica. E se & vero che esiste dif-
ferenza di potenziale fra due di tali corpi, o fra uno di essi ed un con-
duttore di 1* specie, & a ritenersi che questa differenza di potenziale
obbedisca alla legge di Vorta. I cattivi conduttori composti saranno detti
di 2* specie, perché trasmettono (almeno in parte, come si vedrd, quando
sono allo stato liquido) I'elettricitd per elettrolisi.

Tutti i corpi della natura resteranno cosi divisi in due grandi classi,
quella dei corpi dotati di maggiore o minore conducibilitd fisica e quelli
dotati di conducibilitd elettrolitica. Alcune delle esperienze che Seguono
giustificano questa distinzione; ma prima d’intraprendere Pesposizione di
tali esperienze, devo intrattenermi sugli strumenti adoperati.

II. — Strumenti adoperati nelle esperienze.

Cominciai coll’adoperare un buonissimo elettrometro a riflessione di
Branvy (1), semplificazione di quello di W. Traomson, che feci costruire a
Parigi dal sig. Bourbouze. II conduttore mobile era mantenuto in comu-

(1) V. Journal de physique, t. 1V, pag. 143. — Annales de I'Ecole normale supérieure, 1. II,
pagine 209 e 299,
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nicazione col polo isolato di una pila di 100 piccole coppie zinco-acqua-
platino, alle quali qualche volta ne aggiunsi 50 zinco-acqua-rame,

Lo strumento in discorso & d’una sensibilitd grandissima e di molta
esattezza allorché lo si adopera per misurare forze elettromotrici di coppie
voltaiche, oppure differenze di potenziale nelle varie parti di conduttori
percorsi dalla corrente. Se, per esempio, si vuol misurare la forza elet-
tromotrice d'mna coppia voltaica, si fanno comunicare i suoi poli colle
due coppie di settori dell’elettrometro, e si osservano le oscillazioni dello
specchietto connesso al conduttore mobile con un cannocchiale ed una
scala, secondo il solito metodo di Gauss. Per non attendere che le oscil-
lazioni cessino onde far la lettura, si notano gli estremi di due oscillazioni
successive. Supponiamo che nel momento in cui limmagine della scala si
arresta, per poi retrocedere, sotto il filo del cannocchiale si legga il nu-
mero o; poi, compiuta una oscillazione semplice, si legga il nuovo punto di

fermata f; ed infine, tornando I'immagine della scala verso la posizione ove
a7

-+f

si & fatta la prima lettura, si legga=y. Allora ———2-2——- , 0ssia a_—l_-iﬁ-i-_"/ %

4

sard la posizione ove si fermerebbe la scala dopo un tempo sufficiente.
Si invertano quindi le comunicazioni fra la coppia voltaica ed i settori,
e si leggano analogamente i numeri a', 8, y'. Lo spostamento della scala

! ! !
dall'una all’altra esperienza sard: at2f4y a'+2f4y

; diviso per
due dard la deviazione che misura la forza elettromotrice della coppia.
Siccome poi si tratta d’avere solo il rapporto fra varie forze elettromotrici,
si potrd assumere come misura la quantitd a—-2 By — (2'-=28'+7').

Per invertire prontamente le comunicazioni faccio uso di un piccolo
inversore formato di quattro vaschettine a, b, ¢, d (fig. 1) di ebonite,
contenenti mercurio e comunicanti in croce, e di un asse di ebonite e, f
portante agli estremi gli archi metallici m n, m' n'. Secondo la posizione
che si di a questo asse, pescano nel mercurio o gli estremi m ed m’/, op-
pure n ed n'. Si fanno comunicare a e & colle due coppie di settori, m n
ed m' n' coi poli della coppia idroelettrica.

Tentai dapprima di operare nello stesso modo per misurare le forze

elettromotrici di coppie contenenti un liquido cattivo conduttore, ma subito
38
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m’accorsi che potevano aversi indicazioni erronee. Supponiamo che il
conduttore mobile dello strumento, che dird C, sia wantenuto carico colla
pila, e che la coppia di settori opposti 4, come pure l'altra B, comunichino
con conduttori isolati. Essendo tanto 4 che B soggetti all'influenza di C, il
potenziale avrd in essi un certo valore dello stesso segno di quello di C.
Se 4 e B sono simmetricamente posti rispetto a C, e comunicano con
conduttori di egual capacitd, condizioni non facili a realizzare, acquisteranno
dapprima uno stesso potenziale. Ma osservando nel cannocchiale la scala,
si nota in essa un lento spostamento progressivo, sino ad assumere una
nuova posizione d’equilibrio. Cio facilmente si spiega, poiché della elettricitd
lentamente si trasmette attraverso all’'aria fra i conduttori 4 e B, ed il
conduttore C, mentre altra elettricitd si disperde nell’aria in ogni parte.
E siccome in generale 4 e B ed i conduttori isolati che con essi comu-
nicano non sono in identiche condizioni d’'isolamento, cosi i valori del
potenziale in quella specie di stato dinamico permanente, che dopo un
certo tempo assumono 4 e B, non saranno eguali. Per restar convinti di
tutto cid basta mettere in comunicazione col suolo or I'una or Valtra coppia
di settori, osservando in pari tempo i moti della scala nel cannocchiale.

Se le due coppie di settori 4 e B si fanno comunicare fra loro con
un filo metallico o con liquido buon conduttore (nel quale peschino due
lastre identiche), la differenza di potenziale fra di esse diviene trascu-
rabile. Ma se la comunicazione & stabilita con un imperfetto conduttore,
si ha fra 4 e B una differenza di potenziale tanto piu grande, quanto
minore & la conducibilitd dell’arco di comunicazione. Cosi, se in un reci-
piente contenente petrolio si immergono due lastre di platino rispettivamente
comunicanti con 4 e B, la posizione di riposo di C varia, allontanando
od avvicinando le lastre.

Questo spostamento della posizione di equilibrio dello specchio al
variare della resistenza elettrica dell'arco che congiunge 4 con B, non
altera perd le misure delle forze elettromotrici che esso pud contenere.

Supponiamo di voler misurare la forza elettromotrice di una coppia formata
da due lastre di diversi metalli, immerse in un liquido poco conduttore.
Se in una delle posizioni dell’inversore la differenza di potenziale fra 4
e B, dovata alla causa suddetta si aggiunge alla forza elettromotrice da
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misurarsi, invertendo le comunicazioni essa invece si detrae, e quindi i
due errori si compensano. Ma si esige un’importante precauzione. Nell'atto
in cul si invertono le comunicazioni fra 4 e B ed i poli della coppia,
ognuno dei due conduttori 4 e B viene d'un tratto posto in comunicazione
colla lastra della coppia che prima comunicava coll'altro. Cid equivale a
far meglio comunicare per un breve istante i due conduttori 4 ¢ B fra
loro, ed il conduttore mobile si sposta alquanto. Per questa éausa, nell’atto
di agire sull'inversore, si ha una deviazione sempre nello stesso senso.
E percio indispensabile di attendere qualche tempo dopo la inversione
prima di far la lettura delle oscillazioni; sempre aspettai ch’esse fossero
ridotte nello spazio di 1 millimetro (avendo il cannocchiale colla scala ad
una distanza di circa 4 metri dallo strumento).

Quella deviazione sempre nello stesso senso deve aver luogo, ed ha
luogo diffatti, anche se le due lastre immerse sono identiche; ma in questo
caso, al cessare delle oscillazioni, la scala riprende sempre una stessa po-
sizione, qualunque sia la posizione dell’nversore.

Fenomeni analoghi, ed analoghe precauzioni si richieggono, se invece
di mantenere carico C e misurare la differenza di potenziale fra 4 e B,
si fanno comunicare 4 e B coi poli della pila, e C con uno dei poli
della coppia di cui misurasi la forza elettromotrice, mentre l'altro si tiene
in comunicazione col suolo.

Se si vuol far servire lo strumento a misurare le cariche di dischi
1solati, che posti in comunicazione poscia si allontanano, intervengono pure
cause di errore. Si abbia un disco metallico posto in comunicazione con 4
ed un altro con B, si facciano comunicare e poi si allontanino. Si vedra
bensi una deviazione, ma non sard solo dovuta alle cariche di contatto
dei dischi, se sono di diversa natura. Infatti, non appena essi cessano di
comunicare, comincia a formarsi quella differenza di potenziale fra 4 e B,
dovuta alla dispersione nell’aria ed alla lenta propagazione fra essi ed il
conduttore C nello strumento. Allontanando i dischi se ne varia d’un tratto
la capacitd, d'onde una variazione nel potenziale di £ e di B, e quindi
una deviazione. Si pud perd anche in questo caso, come in quello delle
coppie a liquido isolante, fare una seconda esperienza invertendo le co-
municazioni. Perd, onde avere risultati sicuri, sarebbe necessario far passare
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sempre lo stesso tempo fra il momento in cui si toglie la comunicazione
fra i due dischi e quello nel quale si fa Ia lettura. Nei giorni in cui I'aria
& secchissima, siccome la dispersione & lenta, le cariche di 4 e B si
fanno lentamente, e questo metodo pud servire.

Per impedire le cariche che acquistano i settori dell'istrumento, con-
verrebbe allontanare alquanto da essi il conduttore mobile, poiché in tal
modo il loro potenziale restando assai pilt prossimo a zero, la dispersione
non avverrebbe in modo apprezzabile. Ma cost facendo si perderebbe troppo
in sensibilitd, a meno che non fosse possibile aumentare di molto la mo-
bilita del conduttore C. Pensai di ricorrere all’elettroscopio a pila secca,
e riescii completamente, adottando una disposizione nuova, preferibile a
quella da me altrove descritta (1), benché anche quella sia buonissima.

Entro una cassetta di vetro (fig. 2) sta la foglia d'oro ¢, che & lunga
10 millimetri circa e larga meno di !/, millimetro; & posta fra due lastre
d’ottone & e b che possono pit o meno ad essa accostarsi, e che comu-
nicano coi poli d’'una pila secca ben isolata. La foglia d’oro comumica col
conduttore di cui vual misurarsi la carica. Con un interruttore facile ad
ideare si pud a volontd interrompere la comunicazione fra a e & ed i poli
della pila, e mettere invece a e b in comunicazione col suolo. Si potrebbe,
come nell’elettrometro a riflessione, porre ¢ in comunicazione con uno
dei poli della pila secca, mantenendo V'altro in comunicazione col suolo,
e misurare la differenza di potenziale fra a e &. Per leggere comodamente
le piccole deviazioni si pone in L una lente convergente di 15 centimetr:
circa di distanza focale, che di in ¢ una immagine reale di una scala a
millimetri, posta a 3 o 4 metri di distanza dall'apparecchio, ed un’altra
lente O assai piccola e di corto fuoco (18 millimetri circa) che serve ad
osservare in pari tempo la foglia d'oro e I''mmagine della scala. Si viene
cost a formare un cannocchiale di cui O & Voculare, L Vobbiettivo; con
questo cannocchiale si guarda la scala mentre la foglia d’oro occupa il
posto del reticolo. Uno spostamento d’un millimetro dell’estremiti della
foglia d’oro & misurato nel mio apparecchio da circa 16 millimetri della
scala. Si comincia col porre @, b e ¢ in comunicazione col suolo, e si

(1) Ricerche sulle forze elgttromotrici.
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osserva la posizione di ¢ sulla scala; poi si stabiliscono le comunicazioni
coi poli della pila secca, e s’accostano le lastre @ e & pit o meno, a
norma della sensibilit che si vuol ottenere, in modo perd che, tenuta la
foglia d’oro in comunicazione col suolo, essa conservi sulla scala la posizione
primitiva. La sensibilitd dello strumento puo divenire straordinaria; basta,
ad esempio, toccare alternativamente un filo di zinco ed uno d’alluminio
comunicanti colla foglia d’oro, perché essa si sposti, assumendo nei due
casi posizioni lontane di 2 o 3 divisioni della scala. Mettendo a e & in
posizione tale che la forza elettromotrice di una coppia zinco-acqua di-
stillata-platino, di cui un polo comunica col suclo e Il'altro colla foglia
d’oro, sposti quest'ultima dj 15 o 20 divisioni, lo strumento pud servire
tanto per conduttori isolati, che per coppie voltaiche, senza tema d’errori.
Si potrebbe accrescere anche molto pit la sensibilitd e superare assai quella
dell’elettrometro a riflessione; lo strumento resterebbe adattissimo per le
coppie voltaiche a liquido conduttore, ma presenterebbe come 'elettrometro
a riflessione delle difficoltd, volendolo usare negli altri casi, le quali dif-
ficoltd sono dovute alle medesime cause d’errore.

Per valermi dello strumento cosi disposto a misurare le cariche che
assumono i dischi metallici allontanandoli dopo averli posti in comunica-
zione, trovai utile di fare due esperienze per ogni misura, invertendo le
comunicazioni, e percido posi la foglia d'oro in comunicazione colla va-
schetta a dell'inversore (fig. 1), la vaschetta & col suolo, I'arco m n con
uno dei dischi, e Yarco m' n' coll’altro.

In conclusione, l'elettrometro a specchio, che serve cosi bene per le
coppie voltaiche, pud essere adoperato anche per le coppie a liquido
isolante, colla precauzione perd di aspettare, prima d’ogni lettura, che le
oscillazioni siano quasi spente. Ma per esperienze su conduttori isolati non
puo servire che in circostanze eccezionali. L’elettroscopio a pila secca,
descritto poc’anzi, puod servire a tutti gli usi per dare semplici indicazioni;
ed anzi & preferibile in molti casi, perché la foglia d’oro ad ogni devia-
zione s'arresta senza oscillazioni percettibili nella sua nuova posizione di
equilibrio. Ma perd non essendovi proporzionalitd fra il potenziale della
foglia d'oro ed il suo spostamento, eccetto forse per le minime deviazioni,
non & adatto a misure di precisione.
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III. — Forze elettromotrici di copple voltaiche
formate con elettrolitt isolanti.

Sarebbe forse interessante che io esponessi le esperienze nell’'ordine
stesso col quale mi si presentarono alla mente, ma per amor di brevitd
fard altrimenti.

Le misure eseguite delle forze elettromotrici di coppie voltaiche formate

con due lastre metalliche ed un liquido poco conduttore, mi hanno condotto
ai seguenti risultati:

1° La forza elettromotrice di tali coppie dipende dalla loro resi-
stenza interna ed anzi diminuisce al crescere di quella ;

2" La stessa forza elettromotrice diminuisce se si abbassa la tempe-
ratura e specialmente se Uelettrolito si solidifica.

In una vaschetta di vetro, contenente un liquido coibente, stanno im-
merse due lastre, I'una di platino e l'altra di zinco, in modo da non
toccare le pareti, rispettivamente comunicanti cogli archi m n ed m' r'
dell'inversore (fig. 1); esse possono a volontd immergersi pii o meno ed
anche essere allontanate od avvicinate fra loro. Le vaschette a e 4 comu-
nicano coi settori dell’elettrometro a riflessione. Prendo come esempio una
serie di esperienze fatte col petrolio, nel quale le lastre erano immerse
dapprima per 4o centimetri quadrati. Messe le lastre alla distanza di 2™. 5,
quando le oscillazioni dello specchio sono quasi spente, leggo gli estremi di
due successive ; trovo 34™. 5, 34, 34™.5. I decimi di millimetro sono va-
lutati ad occhio. Inverto le comunicazioni, e dopo un tempo sufficiente leggo
26", 5, 27", 26™. 5. Calcolo I'espressione (x~ 2 B - 7v) — (/= 2 '~+7)
ed ho 30™. Ripeto le misure ed ho per risultati 29. 5, 29, 30. La media
delle quattro misure & 29. 6, che assumo come valore della forza elettro-
motrice. Metto dopo cio le lastre alla distanza di 5 millimetri, e facendo
tre misure nella stessa maniera ho: 15. 5, 14.5, 15, la cui media 15
rappresenta il nuovo valore della forza elettromotrice della coppia. Infine
diminuisco di metd la parte immersa delle lastre e trovo 8.5, 8, g, la
cul media & 8. 5. Questi risultati appariscono nel quadro seguente:
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Distanza Parte Forza
delle lastre immersa elettromotrice
a™. 5 40 c.m. g. 2g. 6

5 4o 15
5 20 8.5

La diminuzione della forza elettromotrice al crescere della resistenza
resta dimostrata da questi numeri.

Esperienze analoghe ho eseguite colla benzina, 'essenza di trementina,
Yolio d'uliva, la stearina fusa e la gomma lacca fusa. Con ciascuno di
questt liquidi ho eseguite due serie di esperienze, la prima mettendo assai
vicine le due lastre di zinco e platino, ed in gran parte immerse; la se-
conda mettendo le stesse lastre assai lontane ed immerse di pochi millimetri.
Le medie finali sono riportate nel quadro seguente; si noti perd che i
numeri corrispondenti a due diversi corpi non sono fra loro comparabili,
per non aver mantenute le stesse posizioni alle lastre:

Forza elettromotrice

con piceola con grande

resistenza resistenza
Essenza di trementina. . 34. 2 18. 5
Benzina ..... 29. 5 15
Olio d'uliva ......... ar. 5 3.5
Stearina a 60°....... 24.5 12. 5
Gomma lacca a g8°. .. 42 23. 5

Potrebbe nascere il dubbio che nel caso di liquidi cattivi conduttori
si richiedesse un certo tempo a stabilirsi il valore finale della forza elettro-
motrice della coppia, e che questo tempo, divenendo maggiore al crescere
della resistenza interna, fosse causa delle differenze constatate. Questa
ipotesi nulla ha in sé che a priori la renda inaccettabile, ed anzi, operando
coi liquidi pit isolanti e coll’elettroscopio a pila secca, ho creduto d’ac-
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corgermi che si richieda qualche po’di tempo a formarsi la differenza di
potenziale ai poli della coppia. Ma i risultati delle esperienze restano gli
stessi anche lasciando scorrere un quarto d’ora dopo ogni inversione, prima
di far la lettura al cannocchiale. Ad ogni modo, I'esperienza seguente &
tale da togliere ogni dubbio, ed anche quello che, causa dei diversi valori
ottenuti per le forze elettromotrici, fossero fenomeni di polarizzazione.

Due lastre di platino P, P’ (fig. 3) comunicano cogli archi m n, m' n'
dell'inversore, e pescano per 4o centimetri quadrati circa in due distinte
vaschette di vetro 4 e 7 contenenti petrolio. Una lastra di zinco Z, por-
tata da un sostegno isolante, fa comunicare il liquido dei due vasi, come
mostra la figura, e pud a volontd avvicinarsi a P od a P’. Con queste
due coppie disposte in opposizione si facciano le solite misure. E chiaro
che se le lastre immerse nelle due vaschette sono identiche, e se la forza
elettromotrice fosse indipendente dalla resistenza, la forza elettromotrice
totale delle due coppie cosi riunite dovrebbe essere zero. Al contrario, se
Z ¢& assai pill prossima ad una delle lastre di platino che all’altra, si os-
servano notevoli cambiamenti di posizione della scala ad ogni inversione,
i quali dimostrano essere maggiore la forza elettromotrice di quella delle
due coppie ove le lastre sono piu vicine. Non si potrd ritenere essere
dovuto l'effetto a mancanza d’identitd delle due coppie, poiché dovrebbe
in tal caso essere indipendente dalla posizione della lastra Z. Ecco invece
ci6 che ho osservato in una delle molte volte in cui, con risultati con-
cordanti, ho ripetuto questa esperienza.

Messa la lastra Z alla distanza di 2 millimetri circa da P nella va-
schetta 4, restando nella B alla distanza di circa 6 centimetri da P/,
trovo come media di tre misure”il valore 26 per la forza elettromotrice.
Pongo Z alla distanza di un centimetro circa da P, e trovo che la forza
elettromotrice € ridotta ad 8. Continuando a spostare Z, giungo a ridurre
a zero la forza elettromotrice totale; a tale istante Z & presso a poco a
pari distanza da P e P'. Dopo cid metto Z in modo che disti di circa
un centimetro da P’ nella vaschetta B, e trovo che la forza elettromotrice
ha cangiato segno ed & divenuta — 1o, e ciod, per ogni posizione dello
mversore, le deviazioni sono in senso contrario a prima. Infine, messa la
lastra Z a circa 2 millimetri di distanza da P’, trovo — 28. Questt numeri
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dimostrano eloquentemente come, a seconda della rispettiva resistenza,
prevalga pilt o meno la forza elettromotrice dell'una o dell'altra coppia.

Se si lascia immobile I'inversore e si mette alternativamente la lastra Z
nelle due posizioni estreme, cioé assai vicina a P od a P’, si hanno le
stesse deviazioni, come se si lasciasse immobile lo zinco e s’invertissero
le comunicazioni.

Stabilito cosi che la forza elettromotrice d’una coppia a liquido poco
conduttore dipende dalla resistenza interna, resta a conoscere almeno ap-
prossimativamente la legge di questa dipendenza. Costrussi dapprima una
cassetta di vetro di forma parallelepipeda della lunghezza di 20 centimetri
e della larghezza di 10 circa, e riempita di petrolio, fissai ad una delle
due estremit) una lastra di platino di forma e dimensione quasi eguali a
quella della sezione trasversale della vaschetta. Parallelamente ad essa
disposi una lastra di zinco di egual dimensione, portata da un sostegno
1solatore, mobile in tal guisa da potersi mettere la lastra di zinco a diverse
distanze da quella di platino. Le due lastre restavano immerse per 60 cen-
timetri quadrati circa nel liquido. Il quadro seguente di i valori della
forza elettromotrice per diverse distanze, trovati facendo la media di tre
misure:

Distanza Forza Distanza Forza
delle lastre | elettromotrice | delle lastre |{ elettromotrice
3mo 52.5 | f4om™ 8
5 32.5 100 6.5
I0 17 190 5
20 Ir. 5 — i

Una coppia zinco-acqua distillata-platino diede 57 come forza elettro-
motrice. Sarebbe facile com questi numeri trovare una relazione empirica
fra la resistenza e la forza elettromotrice, e forse si presterebbe una for-
mola esponenziale, come quella relativa all’assorbimento della luce o del
calore' raggiante; ma, anche senza far questo, si vede chiaramente come
dapprima. scemi con rapiditd la forza elettromotrice col crescere della
resistenza, e poi per resistenze grandi diminuisca assai pid lentamente.

Siccome diminuisce la forza elettromotrice coll’aumentare la resistenza,

39
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e quest'ultima aumenta col raffreddamento, era naturale il pensare che,
tenute fisse le lastre nell’elettrolito, la forza elettromotrice dovesse dimi-
nuire abbassando la temperatura. Gid ho verificato colla gomma lacca ,la
stearina e l'olio d’uliva.

STEARINA GOMMA LACCA OLIO DI ULIVA
Forza Forza Forza
Temperatura | ojouromatrice | TOMPETAtIra | ojoyromotrice | TeMPEratira | ojopromotrice
61° 23.5 100° 42 115° 36
52 16 77 25 82 26
49 ) 65 a1 49 20
solidificazione 41 14 26 11
Q
45 41 3a 4 . 4
18 o 20 o ok iau

E importante a notarsi che quando Pelettrolito ¢ solido e freddo, la
forza elettromotrice & sensibilmente nulla.

Resta ora a spiegare come possa diminuire la forza elettromotrice di
una coppia, aumentandone la resistenza. Sono due le spiegazioni possibili.

a) Sieno Z e P i due metalli (zinco e platino) ed a Leletirolito.
La forza elettromotrice della coppia sard (Za) + (a P)+(PZ) colle solite
notazioni adottate, ossia (PZ)=-(Za) — (Pa) ove ciascun termine & posi-
tivo. Siccome il primo termine, se esiste, non pud variare, cosi conviene sup-
porre che al crescere della resistenza diminuisca la differenza (Za) —(Pa),
e percid o (Za), o (Pa), od ambedue, dipendano dalla resistenza. Cio
sembra poco verosimile.

k) Credo invece pidt attendibile la seguente ipotesi, e cioé che 1
corpi composti poco conduttori agiscano come la sovrapposizione di un
corpo di prima specie ed uno di seconda, @, in altri termini, che in essi
esistana ad un tempo le due maniere di conducibilitd, la conducibilitd dei
metalli e quella per elettrolisi; e che, oltre a cid, quanto maggiore ne &
la resistenza, tanta maggior quantitd di elettricitd essi trasmettano senza
elettrolisi. In breve, la differenza di potenziale ai poli d'una coppia a
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liquido isolante corrisponderebbe non a quella d’una coppia ordinaria a
circuito aperto, ma a quella di una coppia voltaica a circuito’ chiuso, nella
quale si variasse il rapporto fra la resistenza esterna e l'interna. Con questo
naturalmente non voglio intendere che nelle coppie di cui ci occupiamo
abbia sempre luogo una circolazione di elettricitd; cio che evidentemente
non é.

Devo notare che altre esperienze, di cui piu oltre terrd parola, con-
ducono alla stessa ipotesi. La conducibilitd fisica negli elettroliti fa ammessa
da Faraoavr, FoucavLr e Marreucct, considerando perd i liquidi pid
conduttori, come 'acqua. I due ultimi supposero che la quantitd d’elettricita
che si trasmette senza elettrolisi sia maggiore quando la resistenza & pid
piccola; cid che & precisamente I'opposto di quanto sono stato condotto
ad ammettere.

Se si ammette 'esposta ipotesi, si scorge che nelle ultime misure ri-
portate, relative all’'olio caldo, la stearina e la gomma lacca, poteva alla
forza elettromotrice voltaica aggiungersi una differenza di potenziale ter-
moelettrica. Difatti la lastra di zinco e quella di platino che insieme allo
elettrolito vengono riscaldate, comportandosi quest'ultimo in parte come
corpo di prima specie, costituiscono una coppia termoelettrica a circuito
apex‘to. Ma ripetendo le misure dopo aver aggiunto una coppia zinco-
platino la cui giuntura era riscaldata nell'elettrolito stesso e disposta in
modo da elidere 'effetto termoelettrico delle due lastre, i risultati sono
rimasti essenzialmente gli stessi.

IV. — Sulla misura delle forze elettromotrici elementari,

Per provare l'esistenza dell’elettricitd di contatto si adoperano d’ordi-
nario due dischi metallici che., posti a breve distanza e fatti fra loro
comunicare, si allontanano. In tal modo la loro capacitd diminuisce ed il
potenziale si accresce in ciascuno. Ma si pud operare anche all'opposto,
e cioé accostare i due dischi dopo averli fatti comunicare di lontano. Le
cariche che si ottengono cosi nei due dischi sono precisamente di segno
contrario a quelle che si hanno coll'allontanamento.

Immaginiamo due conduttori di forma qualunque 4, ed 4, (fig. 4),
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comunicanti mediante lunghi fili finissimi colle due lastre 4,, 4, dello
elettroscopio, la cui foglia d'oro sia mantenuta carica dalla pila secca.
I risultati non sarebbero variati adoperando lo strumento nel modo ‘ordi-
nario. Ammettiamo che 4, ed 4, sieno tanto lontani da 4, ed 4, da
non esserne sensibilmente influenzati, e supponiamo che 4, sia di zinco e
tutto il resto sia rame. Se 4, ed 4, od i fili di congiunzione fossero d’altri
metalli, le formole che troveremo non resterebbero modificate, come &
facile comprendere, in virth della legge di Vorrta. Indichiamo con ¢, la
quantitd di elettricitd di cui si carica 4, allorché 4, & isolato e portato
al potenziale uno, mentre 4, , 4,, 4, sono al potenziale zero (comunicano
col suolo). Analoghi significati per ¢,,, €5, , - -+ €5 €55 - - €cC- L noto
che ¢,,=c,,, c,,==c,,, ece.; che le ¢ che hanno i due indici eguali
sono quantit} positive, e le altre quantitd negative. Nel nostro caso, per la
gran distanza fra 4,, 4, ed 4,, 4,, awemo ¢, ,;=c, =¢,,=c, =0.
Chiamiamo v, v,, ¢,, v, i valori del potenziale nei quattre condutfori;
49,5 9,5 95, 9, le rispettive cariche. Esistono frale g,le v e le ¢ le note
equazioni lineari, la prima delle quali é:

G ==C V€ ¥y YL Y,

ed altre tre analoghe.

Immaginiamo di far comunicare 44 con 4,, ed anzi di ridurre questi
conduttori al potenziale zero. Dovremo porre v,=v¢,=¢,=0, v, =(RZ),
indicando cosi la differenza di potenziale fra rame e zinco. Da due delle
quattro ricordate equazioni si avrd:

q‘=c“(RZ) 5 gs=0 -

Sopprimiamo ora la comunicazione fra 4, ed 4,, mantenendo perd
4, ed A4, al potenziale zero, e spostiamo i conduttori 4, ed ', (od uno
solo di essi) in 4/, 4,'. Indichiamo con lettere accentate i nuovi valori
delle v, g e c, e determiniamo il potenziale v,' che acquista 4,. Avremo

[ h— (1= ra ] iRy -
v, =v/=o0, v/'=v/+(RZ), e quindi

9_,’= cul ("3"[' (RZ)] , qal"‘_' C33%33 *
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Ho scritto c,, e non c,,' perché la capacith di 4, non dipende dalla
posizione di 4, ed 4, finché sono tanto Jontani da esso. Ora, siccome il
sistema dei conduttori 4, ed 4, & rimastb isolato, dovrd aver conservato la
stessa carica totale che aveva prima, cioé si dovra scrivere g,'—+7q.'=g, 49,
e quindi

! ! !
€11 [03 +(RZ)]+C3393 = (RZ) ’
c,.—c,'
v ’= (R Z) —'-'1’—‘-‘-—‘—"- .
g clt =+ 033

da cui

In quest’equazione tutte le quantitd del secondo membro sono positive.
Quindi se ¢,,’ & minore di ¢, ed & precisamente cié che ha luogo allon-
tanandd l'un dalldltro i conduttori eterogenei A, ed 4,, v, sard positivo,
cioé Ia lastra comumicante collo zinco inostrerd carica positiva. Se invece
i due conduttori verigono accostati; ¢,/ & maggiore di ¢,, e v,/ & negativo;
dunqué in questo caso si hanno cariche opposte a quelle del caso ordinario.

Se supponiamo che coi movimenti della foglia d’ors lo strumento possa
dare la misura di ¢, si pud trarre un metodo per misurare la forza
elettromotrice (RZ). Si abbia percid un apparecchio disposto in guisa che
uno dei conduttori 4, ed 4, possa con tutta precisione situarsi pid volte
a determinate distanze dall’altro. Posti i conduittori in una prima posizione,
si faceiano per un istante comunicare, e si allontanino sino ad un’altra
nuova posizione. Sia « il valore di v,” dato dall’elettroscopio, sara:

=
a=(RZ)-1 1 .
cl! s 038
Si facciano poscia comunicare i due conduttori mentré sono nella
seconda posizione e, rotta la comunicazione, si riportino iella posizione
primitiva. Si avrd nello strumento una deviaziene di segio contrario che
sara:
/
e /—c
— p '=(R Z).._.LL.MH_!} :
cu+csa
Dalla prima formola si ha:

\_(BZ)e, —dc,,
(RZ) 4o’

€y
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sostituendo nella seconda e riducendo:

(RZ) (az—ﬁ) (cu+033) =aﬁ(c“+c_,‘3) ’
da cui 7
(RZ)=2E 5 -

Siccome il valore trovato di (RZ) non contiene CHbNC ORI ICOE]
volendo ripetere le misure non & necessario situare i conduttori nelle
stesse due posizioni; cid & d’incalcolabile vantaggio, poiché si potranno

, comodamente cangiare i conduttori in altri di natura diversa, e misurare
la loro forza elettromotrice.

Ecco come ho disposto I'apparecchio che porta i due conduttori A,
ed 4,. Un grosso bastone d’ebonite @, 5 (fig. 5) & fissato perpendicolar-
mente sopra un asse ¢, portato da un robustissimo sostegno. All’estremo b
¢ fissato un disco R, sotto al quale sta un.secondo disco Z, portato da
un sostegno isolante con viti da livello. Abbassando I'estremo a del bastone,
si allontanano i due dischi; ma puo ottenersi lo stesso effetto girando la
la vite 7, sull’estremo della quale si appoggia il sistema mobile. Per mi-
surare con precisione gli spostamenti del disco R, uno specchietto piano S
é fissato al bastone d’ebonite, e con un cannocchiale si osserva nella dire-
zione m, n I'immagine riflessa di una scala posta a 3 o 4 metri di distanza
nella direzione n, p. B facilissimo valutare in tal modo i cinquantesimi di
millimetro di spostamento del centro del disco R, e quando non occorra
fare questa misura, resta agevol cosa il portare pia volte il disco R in
una medesima posizione.

Per facilitare le misure si pud scegliere per una delle due posizioni
nelle quali i dischi si fanno comunicare, quella che si ottiene allontanandoli
moltissimo, coll’abbassare a mano l'estremitd . Ecco come deve procedere
un’esperienza: posti i dischi a breve distanza (1 o 2 millimetri), si osserva
nel cannocchiale 'immagine della scala riflessa da S, si fanno comunicare
1 dischi per un istante e poi si allontanano di molto, in modo che divenga
quasi trascurabile la loro reciproca influenza, e subito si legge all’elettro-
scopio la deviazione «; poi si fanno comunicare i dischi tenendoli cosi
lontani, e si mettono di nuovo nella primitiva posizione, leggendo subito
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la deviazione {8 in senso contrario. Si osserva nel cannocchiale se il disco R
ha assunto esattamente la posizione primitiva; in caso contrario l'esperienza
2f
a—f’
Si possono poscia ripetere le due misure invertendo le comunicazioni
fra 1 dischi e lo strumento, od anche variando mediante la vite 7 la
posizione in cui trovasi il disco R in principio della prima misura ed in
fine della seconda. Cosi un giorno adoperando un disco di rame ed uno
di zinco ottenni a=15, B=26. 5; poi, cambiando la posizione iniziale
di R, « =6, 3, =4. Spostando lateralmente il disco Z, in modo da non
essere che 'in parte coperto da R, ed accostando R a Z colla vite 7,
ottenni «, =8.5, B =5. Calcolando questi valori di (RZ) si trova

andrebbe ripetuta. Infine si calcola che é la misura cercata di (R Z).

af =1lI.4, « B, —I|12} &&—=m. 1. Questi tre numeri sono
a—f z,—B, %, —8,

abbastanza prossimi fra loro. E probabile perd che ripetendo I'esperienza
con valori di « e B assai pit grandi od assai pid piccoli dei precedenti,

, € ci0 in causa del non essere

g
—p
in generale proporzionali le deviazioni della foglia d’oro alle cariche che
possiede. Abbiamo gid visto come l'elettrometro a riflessione presenti esso

: . . o AL (44
si trovino valori un poco diversi per
5 o,

pure seri inconvenienti per tali misure, ma quando si possederd un appa-
recchio tanto sensibile ed esatto per tali ricerche, quanto & sensibile come
elettroscopio quello a pila secca, o quanto & sensibile ed esatto I'elettrometro
a specchio per le forze elettromotrici voltaiche, allora sard di molto aiuto
il metodo indicato, sia per misurare le forze elettromotrici di contatto fra
metalli alla stessa temperatura, sia per. quelle fra metalli eterogenei o no a
temperatura diversa, sia infine per quelle fra un metallo ed un liquido
elettrolitico. In quest'ultimo caso basterd al disco inferiore dell'apparecchio
(fig. 5) sostituire una vaschetta che contenga il liquido, e far in esso
immergere per la comunicazione un filo metallico della stessa natura del
disco superiore R.
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Y. — Sullazione del meszo coibente nelle esperienze
; di contatto.

Tutte le obbiezioni che furono wmosse alla teoria del contatto riposano
sull’azione del mezzo in cui i dischi sono immersi. Gid confutai (1) la spie-
gazione del De-La-Riv, il quale considera Pelettricitd raceolta nei dischi
che si allontanano, dopo aver fra loro comunicato, come effetto d’una
azione chimica del mezzo sul metallo pit ossidabile; come pure quella
pid recente, secondo la quale gli effetti sarebbero dovuti a cariche elet-
troforiche degli strati coibenti che aderiscono ai dischi metallici, essendo
poi tali cariche alla lor volta originate dal contatto fra ciascur metallo ed
il mezzo coibente (2).

Ma una spiegazione ben piu naturale e spontanea potrebbe invacarsi,
la quale non & stata ancora da nessuno messa in campo. Siccome perd
potrebbe un giorno servire come obbiezione alla teoria di VorTa, cosi
credo opportuno di esporla, facendo poi dopo vedere come essa non sia
sufficiente a render conto di tutti i fenomeni. Essa mi fu suggerita dalla
esperienza segueate.

Si pongano nellapparecchio (fig. 5) un disco di rame ed uno di
zinco, e si faceia aderire alla superficie interna di ciascuno uno strato
d’acqua. Fatti poscia comunicare metallicamente per qualche istante i due
dischi messi assai vieini, si allontanino alquanto. Il disco di zinco dard
carica positiva e quello di rame negativa. Infatti in questa esperienza le
superficie conduttrici che si allontanano sono quelle degli strati d’acqua.
Sia quindi P il potenziale.nel'l’aequa che tocca il rame, sard P+4-(a Ry il
potenziale del rame, P~ (aR)~(RZ) quello dello zinco, e finalmente
P~ (a Ry~ (R Z)+{Za) quello dellacqua che veste lo zinco, indicando
ciod con (Ra) la differenza di potenziale positiva fra il rame e Kacqua,
(Za) quella fra zinco ed acqua, ed (R Z) quella di contatto fra i due
metalli. La differenza di potenziale fra i due strati d’acqua sard dunque

(1) Sul principio di VoLtA, Bologna 1873.
(2) N. Cimento 1875, serie 2%, tomo XIII, pag. 202.
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{(aR) = (R Z) 4 (Za). Ma supponendo che il disco di rame non fosse co-
perto dal velo d'acqua, ma comunicasse col polo zinco d’una cnppia zinco-
acqua-rame e che, invece del disco di zinco bagnato, si avesse nell’appa-
recchio un altro disco di rame comunicante coll’altro polo della coppia,
la differenza di potenziale fra i due dischi di rame avrebbe precisamente
lo stesso valore.

Nell'esperienza in discorso ci6 che si misura non & altro adunque che
la forza elettromotrice d’'una coppia formata dai due metalli e dal liquido
che i bagna. Ora, non potrebbe darsi che anche nelle ordinarie esperienze
di contatto, le cariche avessero analoga origine, e cioé la differenza di
potenziale che si osserva fra due dischi metallici allontanati rappresentasse
semplicemente la forza elettromotrice d'una coppia voltaica formata dai due
metalli e dal mezzo isolante in cui sono immersi? Questa & Pobbiezione pit
seria che si puo fare a quelle esperienze che tendono a dimostrare il principio
di Vorts; ed anzi basterebbe ritenere (R Z) nullo, perché tutto si riducesse
alla differenza (Za) —(R a), e restasse cosi tolto ogni valore alle esperienze
stesse. Questa teoria ha molte apparenze di veritd; cosi I'essere soddisfatta
la legge di Vorra colle misure elettrostatiche delle forze di contatto re-
sterebbe spiegato dall’esistere un’analoga legge per le coppie voltaiche,
formate da diversi metalli immersi due a due nello stesso liquido: Con
tutto cid bastano le seguenti considerazioni a mostrare che la teoria ora
esposta non & sufficiente a spiegare tutte le esperienze relative alla teoria
del contatto.

Immaginiamo anzitutto che il mezzo coibente in' cui i due dischi sono
immersi sia  di prima specie, dotato cioé di sola conducibility fisica, quale
¢ il caso delle esperienze fatte in aria secca, o con dischi coperti di zolfo.
Stando alla teoria precedente le cariche dovrebbero mancare. Infatti la
differenza di potenziale fra i due strati del coibente, per esempio zolfo,
che toccano i dischi sard (S R) 4 (R Z)+(ZS), che per la legge di VorTa
¢ zero. L’esperienza invece ci mostra le solite cariche anche con dischi
coperti di zolfo od immersi nell’aria secca. L’esperienza riesce pure con
dischi coperti di gomma lacca, mentre abbiamo visto che la forza eletiro-
motrice d'una coppia formata da due metalli e dalla gomma lacca & sen-
sibilmente nulla quando questo corpo & ben solidificato.

4o
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D’altra parte, se si osserva la deviazione dell’elettroscopio ottenuta cot
dischi nell’aria, e poi nuovamente si osserva dopo averli spalmati di un
liquido isolante, come Y'olio d'uliva ed il petrolio, non si riscontrano che
differenze lievissime. Si aggiunga a ¢id che non si hanno deviazioni nello
elettroscopio invertendo le comunicazioni fra esso e due dischi metallici
vicinissimi; al contrario una tal deviazione ha luogo se fra i due dischi
invece d’aria secca si pone un liquido elettrolitico isolante quanto si voglia.

Ma, anche all'infuori di queste considerazioni, le seguenti esperienze
stabiliscono I'esistenza indipendente del termine (R Z). Coperti i due dischi
di rame e zinco con uno strato d’acqua, e situati a piccola distanza, si
stabilisca comunicazione non pit fra i due dischi con arco metallico, ma
bensi fra i due strati d’acqua, adoperando un bastoncino di vetro bagnato
collo stesso liquido. La foglia d’oro dell’elettroscopio assumerd immediata-
mente una nuova posizione d’equilibrio; e se, per esempio, essa comunica,
col disco di zinco, essa accuserd carica negativa, poicheé diffatti i due
dischi e I'acqua costituiscono cosi una coppia voltaica. Allontanando i due
dischi non si vede alcuna deviazione all’elettroscopio, e cid & ben naturale,
essendo state le superficie dell’acqua ridotte allo stesso potenziale prima
di allontanarle.

Supponiamo invece di adoperare dischi asciutti e di farli comunicare col
bastoncino bagnato. Si avrd dapprima quella stessa deviazione negativa nello
elettroscopio (se la foglia d’oro comunica collo zinco); ma poi allontanando
i dischi si otterrd una nuova deviazione negativa, cioé nello stesso senso
di quella osservata nell'atto di stabilire la comunicazione liquida fra i
dischi. Infatti, se P & il potenziale del rame, sard P+-(Ra) nell'acqua,
P+ (Ra)+ (2Z) nello zinco, e la differenza di potenziale fra i due dischi
(prendendo queste differenze sempre nello stesso ordine) sard (Ra)~+(a Z),
ossia (Ra) — (Z a), la quale & negativa per essere (Za) > (Ra), ed entrambi
positivi.

Si facciano ora le stesse esperienze adoperando invece dell'acqua un
liquido isolante. Nell’atto di stabilire la comunicazione col liquido fra i due
dischi si ha la solita deviazione negativa; ma poscia allontanandoli si ha
deviazione in senso contrario, e tutto cid siano o no coperti i dischi col

velo liquido. Se per un momento facciamo astrazione dal segno delle
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cariche, 'aversi deviazione quando si allontanano i dischi coperti di liquido
isolante, dopo aver stabilito comunicazione diretta fra i due strati liquidi,
dimostra che entrano in azione le cariche dovute all'influenza reciproca
delle superficie metalliche che trovansi sotto gli strati liquidi. Cio € in
perfetta armonia col modo di considerare i coibenti, al quale conducono
le esperienze elettrostatiche. I coibenti cioé devono essere concepiti come
conduttori discontinui, eppercié due dischi metallici, coperti da un coibente
di prima specie, agiranno come fossero coperti da particelle metalliche
lontane le une dalle altre, e quelli coperti da un coibente di seconda
specie come dischi metallici portanti alla loro superficie particelle distinte
di un elettrolito: conduttore, come ad esempio I'acqua. Ma se si tien conto
del segno delle deviazioni, risulta da questa semplicissima esperienza una
dimostrazione dell'esistenza della forza elettromotrice (R Z). Infatti essa
puod spiegarsi in una delle due maniere seguenti.

a) Indichiamo con o il liquido coibente (per esempio olio), che
riveste 1 dischi, e diciamo per un momento P il potenziale del rame nel
momento in cui i due strati liquidi comunicano fra loro; sard P (Ro)
il potenziale del liquido, P~ (Ro)— (0 Z) quello dello zinco. La differenza
di potenziale fra zinco e rame sard (Ro)-+(o Z), ossia (Ro)—(Zo).
Siccome I’esperienza ci dice che lo zinco acquista carica positiva, e siccome
altresi (Ro) e (Zo) sono quantitd positive, dovrd necessariamente essere
(Zo)<(Ro). Ma se si ha una coppia voltaica formata con rame , olio,
zinco e rame, la differenza di potenziale ai poli & dello stesso segno, come
in una simile coppia formata con acqua al posto dell’olio; cid d’altronde
risulta nell’avvenire nello stesso senso la deviazione della foglia d'oro tanto
collacqua che coll'olio, al momento in cui si stabilisce la comunicazione
liquida fra i dischi. Percid (Ro)--(0Z)+(ZR) & quantitd negativa; e
siccome abbiamo or ora trovato che (Ro)~+(0Z) & positiva, si & forzati
ad ammettere non solo I'esistenza di (ZR), ma di piu a ritenere che (ZR)
supera (Ro)+-(0 Z).

Questa prima spiegazione ha di poco verosimile, che (Zo) sia minore
di (Ro), ossia pit piccola la differenza di potenziale fra lo zinco e l'olio,
che quella fra rame ed olio.

b) V'é una seconda maniera ben pitt accettabile di spiegare la
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precedente esperienza, la quale consona perfettamente colla spiegazione &)
del § ITL. Ammettiamo che l'olio con cui si fanno comunicare gli strati
dello stesso liquido aderenti ai dischi si comporti come la sovrapposizione
di un corpo di prima specie, cioé dotato di conducibilitd fisica, ed uno
di seconda specie, dotato quindi di conducibilitd elettrolitica. Come corpo
di prima specie deve dar luogo alla stessa differenza di potenziale fra i
due dischi metallici, come se si facessero comunicare con un filo metallico,
eppercio lo zinco deve assumere carica positiva. Come corpo di seconda
specie [ammettendo che come per l'acqua sia (Z 0)>(Ro)] dovrd dar luogo
ad una differenza di potenziale in senso contrario. Cid che si osserva non
& altro che la differenza dei due effetti, e siccome la resistenza del liquido
nell'atto di stabilire la comunicazione & assai grande, deve prevalere la
carica positiva nello zinco e la negativa nel rame.

Come si vede, si ammetta la spiegazione a), oppure la b), resta di-
mostrata Vesistenza della differenza di potenziale fra rame e zinco posti
in comunicazione, cioé (RZ).

L’esperienza seguente tende a confermare i risultati precedenti. Si
abbia una vaschetta contenente essenza di trementina, in cui siano immerse
una lastra di zinco ed una di rame, parallele e vicinissime fra loro. Posti
a breve distanza i dischi di rame e zinco delPapparecchio (fig. 5), si faccia
per poco comunicare il disco di rame colla lastra di rame della coppia,
ed il disco di zinco collo zinco della coppia stessa, e cid a mezzo di un
doppio arce metallico a manico isolante. Scostando i dischi si ha camca
positiva nel rame e negativa nello zinco, che un giorno fu — 2 (mentre la
foglia d’oro comunicava collo zinco). Ripetuta Yesperienza dopo avere poste
le lastre della coppia alla distanza d'un millimetro, non ottenni sensibile
deviazione. Poste le lastre della coppia assai lontane, la carica dello zinco
fu =+ 5; ed infine, aumentaindo ancora la resistenza interna della coppia
coll’estrarre quasi completamente le due lastre dal liquido, ottenni =-g.

Da questi numeri appare manifesto che se la resistenza della coppia
& piccolissima, il liquido si comporta pitt come un corpo di seconda specie,
che come uno di prima, e quindi si ha carica negativa nello zinco. Invece
quando la resistenza & maggiore prevale Peffetto dovuto al liquido come
corpo di prima specie, e si ha carica positiva tanto pi grande, quanto

maggiore & la resistenza del liquido frapposto.




MEMORIA DEL DOTT. A. RIGHI 317

Da quanto precede non devesi dedurre che il mezzo coibente in cui
stanno immersi i dischi sia privo d’azione, particolarmente se questo mezzo
€ di seconda specie. Infaiti se indichiamo con o questo mezzo, le cariche
che si hanno allontanando i dischi dopo averli fatti metallicamente co-
municare, saranno in gran parte dovute alla forza di contatto- (RZ),
ma potrebbero in piccola parte risultare dalla differenza di potenziale
(0 B)~~(R Z)~=(Zo), che si stabilisce fra gli strati coibenti che aderiscono
ai due dischi. Pero non pare che questa seconda azione possa rendere
conto delle differenze fra le forze elettromotrici di contatto determinate colle
esperienze elettrostatiche e quelle dedotte dalle misure elettrotermiche.

YI. — Di alcune obbiezioni mosse alla teoria del contatto.
Conclusioni.

Da quanto precede risulta che I'azione del mezzo coibente dal quale
sono circondati i dischi metallici, non pud che rendere necessarie delle
correzioni alle misure effettuate; nelle mie precedenti ricerche non ne
tenni conto, perché gli strumenti allora adoperati, benché assai sensibili,
non potevano rivelarle. Cosi, per esempio, io gon riscontrai cariche apprez-
zabili fra due dischi della stessa natura, uno dei quali coperto d'un liquido
1solante, tnentre invece risuita dal modo dianzi esposto di concepire I'azione
del mezzo, ché qualche piccola carica negativa deve formarsi sul disco
immefso nell’aria. Ma non é lecito sperare di poterla mettere in evidenza,
giacché con strumenti pil sensibili diviene quasi impossibile il non ottenere
delle cariche anche con due dischi della stessa natura immersi nell’aria,
e ¢io per la non mai perfetta identitd delle loro superficie.

Che le cariche osservate da tutti gli sperimentatori fra metalli cterogenei
possauno aver: origine, per la sola azione chimica del mezzo, nel modo
ideato dal De-La-Rive, altravolta mostrai falso (1). Tuttavia il prof. Antonio
PacivoTTt in un recente lavoro (2) descrive un’esperienza che potrebbe

(1) Sul principio di VoLTA, Bologna 1873. — Journal dg physique, t. 11, pag. 19. Un errore
trovasi a pag. 20 che & corretio in una nota alla pag. 276, t. IV dello stesso Journal de physique.
(2) N. Cimento, serie 2%, vol. XIV, pag. 188.
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sembrare d’appoggio alla teoria di De-La-Rive. In un piatto qualunque &
posto un disco di zinco comunicante col suolo e coperto di uno strato
d’acqua acidulata, ed un disco di rame pud situarsi a breve distanza dal
liquido, appoggiandolo a tre colonnette di rame fissate nello zinco e leg-
germente sporgenti dall’acqua. Sollevando il disco di rame 100 volte, e
portando ogni volta la sua carica ad uno dei piatti di un elettroscopio a
condensatore, il PacinoTT! ottenne uno scostamento di 12™ nella foglia
d’oro. Adoperando un disco di zinco invece di quel di rame, ottenne 2™,
ma aggiungendo all’acqua un poco di acido solforico, ebbe 20™".

Di qui non conviene, secondo me, dedurre che non si abbia differenza
fra T'adoperare un disco di zinco ed uno di rame; ma la legittima con-
seguenza che pud ricavarsi da questi numeri mi sembra questa, e cioé
che l'uso dell’elettroscopio a condensatore di Vorra, abbenché ai tempi
del suo inventore fosse degno di essere raccomandato (1), dev’essere pro-
scritto per esperienze tanto delieate. /

Per comprendere l'origine delle cariche nell'esperienza precedente co-
minciamo dal supporre che la comunicazione fra i due dischi venga fatta
non per mezzo delle tre colonnette, ma bensi con un filo metallico allo
esterno del liquido. Ed invero quelle tre colonnette insieme al disco di
zinco immerso ed all'acqua acidulata non formano che una coppia a circuito
chiuso. Indichiamo con P il potenziale del rame; sard P+ (R Z) quello
dello zinco immerso, € P+ (R Z)—+(Za) quello del liquido. La differenza
di potenziale fra il liquido ed il disco di rame sard (RZ)-+-(Za), ed &
questa che lo strumento misura allorché si solleva il disco di rame. Se
si adopera un disco di zinco, in luogo di quel di rame, si ottiene la misura
della differenza di potenziale fra lo zinco ed il liquido, e ciog di (Za).
Ora, facendo piu volte le esperienze, ottenni in media 13™ di spostamento
della foglia d’oro nell’atto d’allontanare il disco superiore, quando questo
era di rame; ed invece soltanto 10™ quando era zinco.

Il risultato nei due casi non varid immergendo il disco inferiore a
qualsiasi profonditd nell'acqua. Cosi pure la stessa differenza di effetto fra
Puso d’'un disco esterno di rame, oppure di zinco restd manifesta sosti-

(1) N. Gimento, serie 2%, vol. XIV, pag. 161.
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tuendo al disco immerso un piccolo filo di zinco. Mettendo del rame al
posto dello zinco immerso, ottenni appena 2™; in tal caso si misurava
la quantitd (Ra). Se si potesse contare sulla precisione dell’elettroscopio
a pila secca, come strumento di misura, i numeri precedenti potrebbero
dare un’idea della grandezza relativa dei tre termini (Za)=4-(a R)+(R Z),
che formano la forza elettromotrice d'una coppia voltaica zinco-acqua-rame.
Come si vede, l'esperienza del PacivoTTi, eseguita a dovere, non offre
un’obbiezione al principio di VorrTa, ma bensi una bella conferma.
L'esperienza stessa pud essere variata nel modo seguente: si abbia
una piccola coppia zinco-acqua-rame, e si facciano per un momento co-
municare i suoi poli coi dischi dell'apparecchio (fig. 5), in modo che la
lastra di rame della coppia comunichi col disco di rame, e la lastra di
zinco col disco dello stesso metallo. Allontanando i dischi, la foglia d’oro
comunicante col disco di rame si sposta di -+ 3™ Si ripeta Pesperienza
con comunicazioni invertite fra i dischi ed i poli della coppia, si ottiene
— 20™". Infine si facciano semplicemente comunicare i dischi fra loro prima
d’allontanarli, si ha —7™. 5. Ora, nella prima esperienza la differenza di
potenziale fra i dischi era « =(Za)-(a R), nella seconda la differenza era
B=(ZR)+(Ra)+(aZ)+(ZR), e nella terza y =(Z R). Evidentemente
o=+
2

=7. Ora, assumendo a=-3, 3= —20, si avrebbe y=—38. 5

invece di — 7. 5 dato dall’apparecchio. L’accordo fra le tre misure & quale
potevasi sperare dallo strumento adoperato.

Il prof. Pacivorri, nel citato lavoro (1), emise anche l'opinione che
negli strati coibenti che rivestono i dischi metallici si formino cariche
elettroforiche per effetto delle cariche di contatto fra i coibenti ed i me-
talli, e che per influenza delle cariche in tal modo acquistate dagli strati
coibenti nella loro superficie esterna, abbia poi origine I'elettricitd dei dischi
nelle ordinarie esperienze. Gid confutai tale opinione (2, e nulla ho a
togliere né ad aggiungere a quanto allora esposi. Fard solo notare, che
cariche elettroforiche accidentali possono e forse anche debbono formarsi

(1) N. Cimento, serie 2%, t. XIII, pag. 17, linea 13 e seguenti.
2) Id. id. pag. 205.

Fi
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negli strati di gomma lacca che rivestono i dischi, specialmente colla lunga
manipolazione che richiede I'uso d’uno strumento poco sensibile,

Dalle esperienze esposte nel presente lavoro rimane dunque dimostrata
l'esistenza di una differenza di potenziale fra due metalli comunicanti me-
tallicamente, e cid all'infyori d’ogm azione ad essi estranea. Ed anzi basta
valersi di una semplicissima formola e di appropriati strumenti per misurare
tal forza elettromotrice, come pure le forze elettromotrici d’indole ben
diversa che si stabiliscono fra i metalli immersi negli elettroliti, e gli
elettroliti stessi.

Risulta altresi provato che formando coppie voltaiche con metalli e
con elettroliti poco conduttori, la loro forza elettromotrice non dipende
solo dalla natura dei corpi messi in presenza, ma anche dalla resistenza
dell’elettrolito, diminuendo al crescere di questa, dapprima rapidamente,
poi con lentezza. L’aumento di resistenza pud essere prodotto o con al-
lontanamento delle due lastre metalliche che sono immerse nel liquido
poco conduttore, o con diminuzione della parte immersa, od infine con
abbassamento di temperatura.

- Come sommamente probabile appare poi I'ipotesi che tutto cid sia
dovuto all'esistenza di conducibilitd fisica nei liquidi, ed in generale nei
corpi composti, la quale tanto piu prevalga sulla conducibilitd elettrolitica,
quanto maggiore & la resistenza dei corpi stessi.
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