
l. La comente nei liquidi A differenza della conduzione nei metalli, che segue leggi sempiici, la

conduzione nei liquidi e nei gas è in generale un fenomeno c-omples-
so, il cui studio ha impegnato generazioni di scienziati lungo l'arco di

un secoio. Questo sforzo ha portato non soltanto alla comprensione
del fenomeno della conduzione, ma ha dato anche un contributo de-

cisivo alla conoscenza del1a struttura della materia. Le leggi di Fara-

day sull'elettrolisi, per esempio, hanno costituito una brillante con-

feima della teoría aiomica e un forte indizio a favore dell'ipotesi della

narura elettrica del legame chimico; I'analisi spettroscopica della luce

emessa dai gas a bussa pressione attraversati da corrente ha fornito i
primi eiementi per ia còstruzione di un modello dell'atomo; la con-

àurione nel o'uòto, ossia nei gas estremamente rarefatti, ha portato

alla scoperta della prima particella elementare: l'elettrone.

Quasi tutd í liquidi puri, iome l'olio o labenzina, sono buoni isolanti

" 
,oltrnto I'ac{ua, l;alcool e pochi altri presentano una certa condu-

cibilità, sia pure molto bassu. L'acqua diventa però un buon condut-

tore se in eisa viene disciolto, anche in minima quantità, un acido o

un sale. La comune acqua non distillata, per esempio, è buona con-

duttrice proprio a causa dei sali che contiene in soluzione. Come sap-
piamo, in utru soluzione sono presenti molecole dissociate in íoni po-

iitiui, . ioni negativi; è naturale allora pensare che la forte differenza

di conducibilità fra I'acqua pura e I'acqua che contiene qualche so-

sfànz in soluzione sia dor,rrta proprio alla presenza di questi ioni.

consideriamo allora un recipiente contenente una soluzíone in cui

sono immersi due condutrori soiidi, di metallo o di carbone, collegati

con un generatore; questo apparato è detto cella galuanica, o anche

uoltamelro,e i due cónduttorl prendono il nome ài elettrodi. Quando
stabiliamo fra gli elettrodi una differenza dt potenziale, gli ioni posi-



Fig.  I  1.  ln una soiuzione in cui  passa corren-
te s i  ha una doppia migrazione di  car iche:  g l i
ioni  negatív i  vanno verso I 'anodo, quel l i  pó_
si t iv i  verso i l  catodo.

80 Lo corrente elettrico

rrYr \engono arrrarri. da['elertrodo negati\o. detto cdÍodo. e eli ioni
qegati'i deii'elettrodo posiri'o, deúo"artodo (fig. 1 1 ): quisto-doppio
flusso di.particelle caricbe dà ctrigine al porraggio àr ro,,,r,'rtr rrtio rrtto.
Si qu9 dire, perranro, che, -.rir" nei -etuflIla correnr; .ir.oiu p..,

l î :h" 
tgnl .u trasporro di  nrarer ia.  damla rr-rassa rrrol lo piccola degt i

elet tronr di  conduzioye, nqi  l iquidi .  per efferro del rnoio deeri  ioni ,
che hanno massa migl iaia di  vol te nlaegior.  di  qu. i la J.nu-"Èitroni ,
sí ha corrente con traspctrto di ruaterià'."
ll trasp.orto di nrareria no' e pero I'unico ferromerro che awiene ur
yll_.gqu .galvanica. Infatti, iecondo la teoria elaborata u..ro il
1BB7 dal chimico s'eJese Arrhenius, giunti sul catodo, gli ionì posi-
tivi rice'ono da questo uno o più elettroni e si trasformào in atorrri,
o molecole, neutri; questo p.óc.sso viene detto riduzione. errlogu_
mente, gli ioni negarivi, giunti sull'anodo, gii cedono uno o pi,i .l"r_
troni e si trasformano a loro'olta in atomi,L molecole, n.rrri; l,r.rroprocesso è detto ossidazione. pertanro, fino a quando dura iì'pàrrug_
gio di corrente, si verifica, in corrispondenza ii enrrambi gi ii.,t.o-
di, formazione di atomi,.o mo-lecole, pro'enienri aut..-polioÀi-i-
co.in soluzione, detro elettrolita, opp.rr" dail'acqua .h" ioriiiuir." il
soluente.Il fenomeno, nel suo .o-pl"rro, è detto ,trtt,,itii.-*
Le sostan-ze prodotte per elettrolisi possono, a seconda della lorc, na-
tura e delle loro caratterisriche chimiche , àepositarsi,.,gli .i.trrodi,
oppure conzbinarsi ch/tnicatnenr€ con gli.elettiodi ,tersi o'con ib.qun
o ancora liberarsi in forma.di gas che*sale in,superficie. p.r 

"r",.'-,pionell'elemrolisi dei cloruro di sòdio (Nacl), gh iàni cl- ior-u"u p.,
ossidaziore gas c1oro, mentre gli ioni Na* foi-u.ro p"r .ia"rro"l u,o
mi metallici di Na, che sono fórtemente reattivi .on l'u.q,ru;J.rrur-rr.
la reazione col sodio. la molecola d'acqua si  di ' ide i"  a1," p". i i ,  

""atomo di id.rogeno che sí libera al catodo e uno ione oH-- che si
combina col sodio, dando idrossido di sodio (NaoH), .lr. ,*u i"
sospensione nell'acqua. In sintesi, le reazioni sono qui'di le sesuenti:

all 'anodo :2Cl- - 2e- - Cl.
al catodo : 2Na- * 2e- * 2Na

2Na * 2H2O * 2NaOH + F{, .

Le legsi dell'elettrolisi sono stare stabilite sperimenralmenre da.Fzta_
ciay fin dal I8i2:

a) la m4_sq4 di ,lqe sos14n?4!hqiiforma all,anodo o al catodo di u'a
i4,a geira"t.; è t;o;,
versat_o_laceng(W-

,, 
H:=:i+:aure_dr eerr:a_e4gn$:usJc{rd:r1 4ircru qedyes
lrasse dt sostanza l"ri
dèllé toìtanre rtettp.tiivise per un r-r,rn-rero irueto tipicoii cius.il
èta;iqnQ (2'%sg"7

Inciicato con : tale nurrero e cc','1 la massa atorlica. o molecolare. il
r-apporfo A/: è derto ci;i:ir,,tle;;Íe chlrittco. La seconda ìegge di Fara_
dav sí può perranto en,-u-rcirre ;.ii l breveii,ei-iie dice'do iir, i i,.r,_
: t i , ( . i t  l ' : '  / Ì ! ! ' : / C ; ' t ' J  . ] ;  ^ , ( '  l . , - t  0 . i  ( ! : .  . , : Ì t , ; l / €  ! O . \ l C . l : . :  t  . , . i  , . . ' l  r r .  

, f  
, l  

, r , . : C

cl."//lt/co, occoi.r€ se iltDí.€ la .rte .rs.n ;/;!Lli /lli clt ct;.i,c,t. euesta quai_itità.
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indicata cori F e detta anche costaltte elettrochmttca cli Forut/a1,, vaiec)6+E-{ C.
Le leggi di Faraday'posso'o allora essere riassunte cralla for'nuJa se-
guente:

1 A
t r - i \ t , '12)

(13)

ll voltametro dì A. W. Hoiímann, utilizzato
per l'idrol,isi, ossia la scomposizione clell,ac-
qua, tn tdrogeno e ossigeno per mezzo della
corrente elenrica. / due gas si raccolqotto nel_
te due pro\et le capo\ol le,  rnrDrer.e nel la taz_
za contenente una soluzione diluita di acido
soliorico.

La cluantità di carica trasportata da uno .ione
e misurata in unità di carica elettronica è det-
ta valenza. Così lo ione Ca*' ha valenza +2.
mentre lo ione SOl ha valenza 2.

i:T? La couenre nei gas
e nel Yucto

ove il prodotto iar è pari aila carica che ha artra'ersato ia cella e rz è
la 'rassa di n-iateria che si è fonr-rata al catodo 

".ll'int"^,ollo 
r).

Per spiegare \a (I2) supponiamo che ogni ione porti 
"n "i"""ro 

ai
cariche.eler-nentari (positlve o negati'e) pari a z, ossia ur-ru caricu to-
tale pa' a : . €, ove e è 7a carica elementare, espressa ir-r couiomb. Se rz
è il numero di ioni cl-ie in un cerrLr intei-vallo di r.'rri',oîun"" ororu
\/ersato ia cella, la quantità totaie di carica da 

"rri 
,r"rportata è

Q..: ttze e quindi il loro nurìero 4 p : qf ze; allora, ,",rr, è la massa
di ur-ro i.one espressa ín sr-ammi, la massa ,oi^i. ,rn.rporrJr, ugli 

"totrodi nello stesso tempo è data da ru1tt : nt,qf ie.Indicata poicon,4
la nassa in grammi di.una. mole, quantita ii,.nat..i" .À. f". aìri"r
zione contie]rî.r), molecole (dove A/..1 è il numero di Avogadro), ri_
sulta m,: ,4/Ar.r .  Si  ha dunque:

t  'n :  nzi , ' / . :  ! ! ! :  |  -  *o ,
i e  r \ 1 É

o s s i a , p o s f o  4 : í L t :

t  / ì  ^
/ / 1  : -  _ /  \ /

\ , t c  :

Dal confronto fra la lft2) e Ia (ú) si ricava la relazione

F :  lV, r  .e  (11)

/d costante di Farddalt è egrale al prodotto di due costanti.fctndaruentali,
ossn il nîtl7lero di Auogadro e /a ianca e /etnetttare. euando perrin, nei
1908. misurò il 'umero di A'ogadro, fu possibilJa*rai,erso la (1.r)
ottenere il r,alore di c, r'alore. chà fu pie'aner-ite confermato q,rulch.
anr-ro più tarcii cjaile misure rju'ette ciirviiiiikan che abbiamo.ìósc,.iiic,
nel capitolo. 10.3. Qrresro accordo costituì rì r,aggior ,,.,...rro ,l"liu
teoria deÌl'eleitroìisi e, più in genei-ale, di tutta la'ieoria aron-ìica,

I gas. come i liquidí, sono orrin-ìi isolanti allo stato pr-rro. Anclre neí
gas. tuttavia. Dossono essere presenti urolecole ioniizttte prer 1'azio'e
di pa.ticolari agenti iuiuralí. èo're i rîsgi ultra'iol.tti 1-,-r,"r-,,"r-,1 ar,t
Sole. i raggi -r prodotti dalla radioattf iìà deile 'occe e i .rggi cos-i.i;
giazie a questi ioni r gas diventano debolmente.or-,duttniiì corne di-
nroslr i l  i l  lano che arrche sU elcirroscopi nrc.r . l io ist ,J,rr i  , r  Doco rr  Lroco
perdolro la cafica. h-roltre. la conducibilità jci gas puo nrr.,,-,r"ri ,.r-
loii eievzlti i i-i presel-iza di agelti icr-rizzalti p,,iti.o1rrn,,.nre irìrensi.
corrle fiztn-ìlre, scariche elettriche. ecc. Ii pasiasgio della corrente ir-r
u1-ì siìs iÌsslim,: a.spetti r-lolto difJer-enti a seconda deÌla ciiiier.enza cji
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Frg.  /2.  Andamento del la corrente nei  gas rn
funzione del la d.d.p.  appl icata agi i  e let t rodi .

Durante i temporali, l'accumulo di cariche
elettriche sulle nubi e sul suolo può dare ori-
gine a campi elenríci dell'ordine di l d V/m;
si verifica allora una scarica elettrica fra nube
e suolo (o ira nube e nubd che, seguendo un
percorso di minor resistenza elettrica, dell'or-
dine dei chilometri, annulla differenze di po-
tenziale dell'ordine di 108 V con correnti di
101 A. Mediante un'apparecchiatura fotogra-
fica speciale, detta camera dí Boys, si è potu-
to accertare che la scarica è costituita in real-
tà da un rapidissima successione di scariche,
di durata attorno ai 50 1rs, che all'occhio ap-
paiono come un unico ienomeno luminoso.
A .causa dell'energia tennica sviluppata
(1 0' cal) e dell'alta temperatura raggiunta
(1 5.000"C), lo scoppio di un fulmine può es-
sere accompagnato da efietti devastanti; nelle
piante, ad esempio, poiché la ninfa è condut-
trice a causa dei sali di terro in essa contenu-
ti, la scarica si propaga attraverso i vasi le-
gnosi, provocando la carbonizzazione dei
tessuti per effetto dell'evaporazione presso-
ché istantanea dei liquídi dovuta al calore;
il grande aumento della pressione interna
che a cio si accompagna, produce una bru-
sca espansione della struftura, sufficiente a
spaccare il fusto della pianta.

potenziale applicata e della pressione del gas. se fra due elertrodi im-
mersi in un gas che si trova in condizioni normali di pressione e di
temperatura, viene applicata una certa dtfferenza di potenziale V,
ha inizio una doppia migrazione di ioni posirivi verso il carodo e di
elettroni liberi verso l'anodo; in altre parole, si verifica all ' inter-
no del ges un fenomeno del rutto analoÀo a quello della conduzio-
ne nei liquidi, In queste condizioni, almeÀo pei vaJori di v abbastan-
za bassi, la corrente è proporzionale alla differenza di potenziale, os-
sia il gas si comporta come un conduttore ohmicol poiché il numero
di qortarori.di carica,è molto piccolo (qualche migliaio di ioni per
cm' contro i circa 10" elerrroni dei conduttori metallici) la corrente
è minima e può essere misurata soltanto con strumenti molto sensi-
bi l i .
Se si aumenta gradualmente y, f intensità di corrente cresce semhrF
meno rapidu-!.rt" fino a quando, J Jitopru di 

";;;;;;*.V;detto p.otenztale di saturazione (fig. I2'),la corrente non aumenta pil
e si stabilizza sul valore 2,, detto corrente di sattrazione. I-l fenomeno
si spiega ammetrendo che al di sopra del potenziale di saturazione, il
numero degli ioni messi in moto dal campo elettrico sia usuale al nu-
mero di ioni prodotri d-agli-agenti narurali; se Ia ionizzazióne del gas
vlene incrementara artificialmente i valori delia corrente e della tén-
sione di saturazione aumenrano.
In que-sta fase, alla conduzione elettrica non si accompagna di solito
alcun fenomeno luminoso o acustico; si parla allora di tto"riro oscLtrct o
anche scarica silenziosa. se un elettrodó è appuntito si osserva il fe-
nomeno, che abbiamo_già studiato, del uentò elettrico; si parla allora
anche di scarica ad ef{ltnio.
Se continuiamo ad ul*"ntur" v, per valori abbastanza elevari rispet-
to a lt, la corrente ricomincia ad aumentare e compaiono i primi fe-
nomeni luminosi; si ha la cosiddetta scaricd alla Tòwnsend.'
Ai di sopra di un particolare valore del potenziale v", detto potenilt-
le esplosiuo,la scarica alla Townsend si trasformatn scarica i scíntilla.
accompagnata da intensi fenomeni iuminosi e acustici. Nell'aria la
scjntilla ha i'aspetto di una línea luminosa, di colore bianco-violeno,
taivolta ramificata; il píù noto esempio è dato dal fulmine, fenomeno
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di grandi proporzioni, carerrerizzato da crifferenze di porenziale di
cenrinaia di milioni dr uolt e correnii ci ,"ielaia di a'rpere.
La scarica a scintílla ha carattere intermittenìe, rn quantà il passaggio
della carica tende a ridurre la difterenza di poienzial. fru sli'"1.ttrodi
e peîtanto una nuo\? scintil la può formarsi soitanto se talàpotenziale
risale al di sopra di 1,/.. Tumar.ia la carica può assumer- ,rr, urrio-"rr-
to cotttitttto se il catodo emerte ,rn, .rot"uòle quantità di elettroni; ciò
può.awenire quando il catodo stesso è sottoposro a un intenso bom-
bardamento di toni positivi o quando viene manrenuto ad aita rem-
peratura. In queste condizioni si ha la cosiddetta scarica ati arc.o, ca-
ratterizzata da un'intensa emissione di luce e di calore e da valori
molto elevarr cieiia correnre.
Il fenomeno della scintilla si spiega ammertendo che per valori abba-
s:an.za alti del campo eletmico, gli ioni presenti n"t,-,ràl-"nte nel gas,
detrr anche ionl prlmort. acquisrano energia cinerica sufficienre a ro-
nizzare altre molecole dei gas stesso; quàsti íoni secondari prodotti
p€r urto, costituiscono non soltanto nuovi portatori di crrica, ma an-
che nuovi.agenti ionizzanti, in quanto porràro u loro ,roltu, 

-ion 
zra*

per urto altre molecole; tale fenòmeno è noto come ionizzazione a ua-
ldnga. .Per un dato gas a pressione ordinaria, il valore .l"i por"rrrinl"
esplosivo dipen-de_ essenzialmente daila forma degii elett'roaì .a a
proporzionale al la loro disranza: in ar ia secca e con'el .rrrodi  Diant va-
le circa,3' i0+ v per ogni cent imerro di  disranza fra gl i . i " i r ro.r i .

. Per realtzzere una scarica ad arco si possono uulizzarà due sbarrerrel .  rdr carbone,.collegate.ai poli di un generatore di corrente di potenza
elevara. ln iz ialmente le sblrrei te vengono posre e conratto fra loro, in
modo che in esse circoli.r.ru.orr"rrie di grande i"t""riA,-.hì 1".i
scalda fortemente 

.per effetto Joule. Le sbarrerte vengono poi allon-
tanare di pochi mi.llimetri e la 10ro eÌevata temperatura provoca 1'e-
missione di elettroni da parte della sbarretta negativa e la formazione
dell'arco.
Durante la-scarica, il catodo si consuma, assumendo forma appunti_
ta, mentre I'anodo assume una caratteristica forma a cratere.
La temperarura deil'anodo può raggiungere i 4000 oc, menrre una
corrente di decine di ampeie può veniré manrenura con differenze
di potenziale di solo 40-5ó v. Nelle applic uionipratiche i'arco viene
largamente utlizzato nella saldatu., àèi metalli à nera fusione clelle
sostanze refrattarie.
Per studiare come varia la scarica elettrica al variare della pressione
del gas, sí immene il gas in un tubo contenente gli .l.ttrod:-. .oll.-
q?to.,91unî pompa a v'Lroro cepace di raggíungere pressioni dell'or_
drne dr.  tU tor:  quindi s i  appl ica agl i  elerrrodj una rensione pari  al
potenziale esplosivo e si cominciu n iuuotur. il tubo. 

r

,{J,vara'e delia pressione, variano fortemente ra differenza di poten-
zrlle necessaria a mantenere la scarica, la quantità di corrent" ih" u,-
traversa il tubo e le caratteristiche della scarica stessa; ín particolare si
osserva che i1 potenziale espiosivo diminuisce proporzionalmente al-la
p-res.sione e che la corrente, ínizialmente piúnoito intensa, scende
gradualmente a valori molto bassi. Infatti ul di-ír",.rir" d"ltu'pr"rrio
ne,.il,gas diventa piu rarefa*o.e quindi diminuisce il n,rmeio degli
ioni che rrasportano la carica da un elettrodo all'altro.
A mano a mano che la pressione dirninuisce, la scarica divenîa sem-
pre meno rumorosa e si espande sempre dí più all'inrerno del tubo
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(fig. 13); a pressioni colnprese fra 100 e 10 tor 1a scarica assume la
foima di una colonna luminosa e silenziosa che occupa tutto 10 spa-
zío fra gli elettrodi, detta colontlú positiud o scarice a bagliore.
Il colore della scarica a bagliore dipende dal tipo di gas presente nel
tubo. A pressioni via via più basse, la colonna positiva appare inter-
rotta da uno o più spazi oscuri, che si allargano sempre di più, men-
tre intorno al catodo si forma una seconda colonna, detta luce nega-
tiutt.
Infine, per pressioni intorno a 10-r tor, ogni luminosità alf interno
del tubo scompare, mentre le pareti del tubo poste di fronte al cato-
do assumono una tiDica colorazione verde fluorescente e la resistività
del tubo sale a valoii molto elevati. A tale pressione il gas è così ra-
refatto che la maggior parte degli elettroui provenienti dal catodo at-
traversa il tubo in tutta la sua lunghezza senxe subtre urti contro le
ruolecole del gas; si parla allora di conduijone nel uuoto.
I fasci di elettroni che così si producono sono detti raggi catodici e tl'
tubo prende il nome di 1ryQo q ryggi cdtodtct.
La concluzione nei \uoto è certtterizzf,ta da1 fatto che i portatori di
carica non perdono energia lungo il cammino, come succede invece
in tutte le altre forme di conduzione. Pertanto l'energia cínetica finale
di r-Ln elettrone è pari al lavoro compiuto su di esso dalle forze del
canpo elettrico; tale lavoro è dato dal prodotto e 'V , ove, come al
solito, e indica la carica dell'elettrone e l/è la differenza di potenziale
fra gli elettrodí.
Questa semplíce relazíone fra il potenziale rpplicato e l'energia dei
raggi catodici suggerisce f introduzione di una nuovtl unità di misura
dell'energia: l'elettronuolr, abbreviato eV, definito come energia ac-
quistata da un elettrone accelerato dalla differenza di potenziale di
un  vo l t .  Po ichc ,  come s lpp i r t ro .

e :  ! . 6 0 2  '  1 0  1 e  C

e inoltre, per ciefinizione, si ha:

1 O 0  m m  H g

= l m m H g

l m m H g  = P = 1 O - r  m m H g

1 0 - 1  m m  H g  =  P  =  1 0 - 2  m m  H g

l O - 2  m m  H g  = P  =  1 o - s  m m H g

1 ,T :1C  1V
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8ó Lo correnie èlettrico

Fig 15.  Un,tubo a raggi  X.  Cl i  e letr roni  pro_
ven ren t i  da l  ca todo  c  ed  acce le ra t i  da ' una
d .d .p .  de l l ' o rd i ne  d i  j  50OOO V  g iungono  su l_
i 'ant icatodo a,  che emette i  raggi  X. l ,ant ica-
doto è raf f reddato da una c i rco ' i iz ione d,ol iÀ.

La prima íotograiia ai raggi X: la mano della
moglie di Róntgen.

Termoelettricità
e fotoelertricità

il u.or"le,,ponendo h mrno ceria mogrie fra ir rubo e una rasrraforografrcr re.aJizzò la prima radtoprat'ta.
I raggi scoperri da Ròntgen, u diff8r*ra dei raggi catodici e anodici,non erano deviati né da campi erettrici, 

"e 
d"?-fi -ìg""ìi.i . r,loro origir-re. rimase per prr...hi anni un misrero: pé, qr.lrn ."gron.iurono detri rassi X.

Tl llr l..l,rol) gli esperímenti di von Laue e dei Bragg mostrarono
che r rlggr X sono onde a'enti ra stessa natura deila iuómu.o., lunghezza d'onda molto più breve (du fO ì m u fOitrl]. '"1'

in p1ù occasioni abbiamo paragonato gri erettroni liberi che si trova-no all'interno dei metalli 
" 

un gir,,l -o'ro d.gli .l.ìiiorl, rn'rrr."r" alun campo elettrico applicato. ii .id,r." in soitanza ud u, -Àio disor-dinrto di  rgirazione rermica.
consideriamo allora un conduftore. Se tutti i suoi punti sono anastessa temperatura, ia veiocità.media degri erettroni rura.g.,nt" àu.-,r,que e la loro distribuzione all'inr.rno dZl metallo risulterà unifr,trme.Se invece una regione, che chiam.r"-o;, ,t;;;;ì'i"_íír"r"r"

legsiore 
rispetto.ad un'ahra, che chiameremo B, ra v.rociti m.diaoegrt elettronr saru maggiore in I che in B: cío significa che eli eler_troni. nel loro moro continuo di agirrzione ,i ,X";;;;;;pr""p,, ,,pidamente da,4 che d1B e quindi,4 risuhera ln medra pru povera dielettroni rispetto a B. ciò .*nport" che in un corucloitore rcon isoter_mo / u(trx pLtntt lton si trouano tutti allo stesso potenzìale: tl potenziale

è maggiore là dove la remperarura è maggiore, ossia dou"iu d.nsitadegli elettroni è rninore. Tare fenomeno è noro come effetto Thom-son.

!,::-",1!i'::o I1"9, 
non è possibi-le sfruttare t,effeno Votta per pro_ourre una correnre rn una carena chiusa di metalli differenti i.,ttiul_lustessa temperatura. Se, per esempio, prendiamo due sbarrett" À.tnl_liche differenti e formiamo con .rr" ur, .itlrr,o chiuso, l.À" i" iig"ra 16, il numero di elettroni che passa atrraverso ciascuna delle duesaldature è eguale, e poiché attra'erso .r* ,ul.lutrr" giì .i.r,là"i ,i
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Fig.  /6.  Schema per la spiegazione del l 'e t tet
to Seebeck.

Fig. 17. Schema di pila termoelettrica, forma-
ta da più termocoppie poste in ser ie.  Tut te Ie
saldature di  posto par i  s i  t rovano ad una tem-
peratura più e levata di  tut te le saldature di
posto dispar i .

mllovono ln senso orano
tiorario, la corrente totale

rispetto al circuito e nell'aitra in senso an
è nulla.

)e pero le due saldature sono mantenute a temperature olnerentl,
I'effetto Voita sarà maggiore in corrispondenza della saldatura più

temperaruredifferenti,Se però le due saldature

calda, in quanto I'energia cinetíca media degli elettroni è maggiore
e quindi un numero più grande di elettroni è in grado di compiere
il salto da un metallo all'altro. Di consesuenza la corrente totaie è di-
versa da zero e la coppia metallica. o termocoppld, si comporta come
un generatore di corrente. Questo fenomeno è noto come effetto ter-
moelettrico, o effetto Seebeck. Esso trova applicazione nella misura
della temperatura, in quanto la corrente termoelettrica cresce al cre-
scere della differenza di temperatura fra le due saidature.
Se riuniamo in serie più termàcoppie (forhate di solito da antimonio
e bismuto), otteníamo la cosiddetta pila termoelettrica (fig. 17). che
trova utthzzazione in campo scientifico nella misura dell'intensità
del caiore raggiante.

L'effetto termoelettrico è reuersibile, ossia facendo circoiare corrente
attraverso un conduttore bimetallico, una delle due saldature si ri-
scalda, mentre l'altra si raffredda (tale riscaldamento non va natural-
mente confuso con l'effettoJoule). Questo fenomeno, noto come e/

fetto Peltier, dal nome dello scienziato francese che lo scoprì nel
1814, è una conseguenza dell'effetto Volta. Infatti la differenza di po-
tenziale fra i due metalli ostacola il passaggio deglí elettroní di con-
duzione in corrispon denza dt una saldatura e lo favorisce in corri-
spondenza dell'altra saldatura; la prima saldatura, pertanto, si com-
porta come una resistenza e, assorbendo energia daglí eiettroni, si ri-
scalda, la seconda, invece, cede energia aglí elettroni, e quindi si raf-
fredda.
Sulla base della teoria cinetica dovremmo attenderci che, a tempera-
ture abbastanza elevate, 1'energia cinetica degli eiettroní di conduzio-
ne sia abbastanza intensa da proiettare qli elettroni stessi fuori dal
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Ur-r tenomeno sinile iit'effetto re'loere*rolico è l,erfetto fotoeleÍtro_,5;:;"1"#!:::);::JI::i"*,f ::i:.ltsszt(.ii,.i?"oro,o.termoerertro.rico, con r; aitr.ì""-,:;: :1. r:rerailo come neri,eftetto
fornirr non Jal .rù;; 

, ; , ; ;". ,1:,, í :^. l .1energír di esrrrzione r.íene

351';àr,1";r"',i,"J;,ft1-ÍlJi jm;g:::i**:ì"i''*:ii;..,""
l]:r_r-r:r" 

cli zinco lucidato 
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renenre vapori dt 

T.::lno " 
t;; pr.rrrorr. eccirati per mezzo cliunaì scarica elettrica). Si osservz*'"*..À. i""T r|:,:1".l^"i,rl:

il::::i:,iT*t., r'.rettro.copio si scarica 
: se,ta ptastrina è elertrzzara

ffi "xJ:ru""i::a;fl*;r,.Jli'îJ::tf .*t"':i,:',ìTffit:eiettroni sono tratt(giii:*r"4t'*'iffi i::Tffi :il""#'i?ff*ili;;1'1pr'ìi"ai+i.l,:H:q5;ff !il;".,,"t tayS*;:*anf*xttr ,',i;;;:ii:"";co n o n. p u ò e s s er e r i ca i i n ! a lj 
1,,! ;l;i,i ;i ; ;;î / cn .c t a s s t cn.Come vedre_

lii:l,i:r.'ili:f :,"j,îfi ,,|*:i1l:fl 1,.,.[:i,,;;î".,-,Trf:;n
:,i''#!,iL!,,""*rff fl.j:*,".1,r#:?r*i"rit,à,*;;",
ctt. rLr, uula come meccanica quanhsil_
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zrone di un eiettrone
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Disegni  d i  Edison r iguardant i  i l  d iodo.

l l : l l r  Aiva Edison (1847_ts31), inventore5 lJ tun i lense ne l  suo  labora tor io .


