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DELLE SCIENZE, DELLE ARTI APPLICATE ALLINDUSTRIA
E DELL/INSEGNAMENTO INDUSTRIALE

SULLA ENERGIA DISSIPATA PER ISTERESI £ PER CORRENTI PARASSITE

Prof. GUIDO GRASSI (1)

1, Il sig. Steinmetz considerando un circuito elettrico con nucleo
di ferro, come quello di un trasformatore a corrente alternata, nel
quale non vi sia dispersione magnetica, trova una relazione fra i coef-
ficienti magnetici del ferro (permeabilita e costante isteretica) e il ri-
azione rispetto alla corrente magnetiz-
relazione si pud dimostrare in modo pi semplice &
pitt generale, ed esprimere in forma diversa, che permette di ricavarne
alcune conseguenze interessanti.

(onsideriamo un elemento di volume di un campo magnetico sog-
getto ad una forza magnetizzante alternata H, ed ammettiamo che I'in-
duzione B segua la legge sinusoidale. Tndicando con B, il valor massimo
¢ con n la frequenza, avremo

B = B, sen 2mut. (1)

L'onda equivalente della forza magnetizzante H sard in avanzo di
fase di un angolo « e sard rappresentata da

H = H, sen (2znt + =). (2)

jone dellunita di volume per un aumento

Il lavoro di magnetizzaz

(1) Nota presentata alla Accademia delle Scienze fisiche ¢ matematiche (Sezione

della Societs Reale) di Napoli.
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aB dell'induzione & espresso, nel sistema elettromagnetico, dalla nofy
formola HaB

o= Tt )
Si ayrh quindi, sostituendo in questa i valori (1) e (2)di Bedil,

nH, By
-0

dw = sen (2mnt -+ «) cos 2ant . di

oyvere

dw = (sen Omnt cos 2mnt cos « —+ cos *2mnt sen «) df,

Dei due termini tra parentesi, il primo ha valor medio nullo, il
secondo ha per valor medio%son «, Si ottiene dunque il lavoro nell'n-
nita di tempo
nH,B,

4

1 sen )

@ il layoro per un ciclo solo, che diremo w,,

B o

W= H'll 0 sen «., (3)

Abbiamo cos) una relazione generale, che esprimo I'energia disi-

pata per isteresi, in funzione del ritardo di magnetizzazione e che o
permette anche di determinare questo ritardo, cioé

e — o
seme = - (6)

Se si ammette che la stussn'enm-giu w, pud essere espressa dalla
formola empirica dello Steinmetz
W, = nB, (]
dove n & ln costante d'isteresi, eguagliando questo valore a quello for
nito dalla (5), si ha

S
{ H,
€ introducendo il valore della permeabilita x — ;‘f si ottiene
__dnu 8
e & = g
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che & la formola data dallo Steinmets per il caso particolare sopra-
ricordato.

Sard bene osservare che in questa formola si deve intendere per
il yalore della permeabilita corrispondente all'induzione massima B,.

Ora si noti che la (5) contiene la supposizione che tanto la H
quanto la B seguano la stessa legge di variazione sinusoidale. Cio si
pubd anche interpretare nel senso che il ciclo d'isteresi sia sostituito
da un ciclo equivalente, il quale sarebbe propriamente un cielo di forma
ollittica, di area eguale a quella del ciclo reale, coll'asse inclinato che
passa per i punti B, 0. D (fig. 1%).

Siccome w, ¢ l'area del ciclo d'isteresi divisa per 4=, chiamando
a tale area si ha

A B

= a.

I'area di tutto il rettangolo
ABCD & 4H,B, ; indicandola con p
A, si ottiene

Pdas . oo
senu._a_].Qtiix- (9)

Nelle buone qualita di ferro e
d'acciaio dolee, che si usa per C
costruire dinamo e trasformatori, Fig: 1:
l'area a del ciclo & assai prossi-
mamente eguale a quella del rettangolo che ha per altezza AD e per
larghezza PQ. Ma PQ =2 0P, e OP rappresenta la forza coercitiva,
che indicheremo con H,; risulta

@ quindi a=4H,B,
1 ol
sen & = é iT:, =1.278 E‘, (10)

¢iod il seno dell'angolo di ritardo nella magnetizzazione é equale al
rapporto tra la forza coercitiva e la forza magnetizzante massima,
molliplicato per 1,273.

Dalla relazione (3) si vede inoltre che il coefficiente d'isteresi »
10D potrd mai oltrepassare il valore limite che corrisponde & sen & =1,

clod il valore ]:"
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Ora © inferessante osservare cho nelle buone qualita di ferro quesfs
rapporto seende al di sotto di 0,025 e nel ferro puro giunge & 0,0016,

Tu gonorale poi il coefliciente » sard tanto pin basso quanto niag-
giore ¢ la permeabilit.

92, Counsi joni analoghe si appli al fi
parassite.

Supponiamo un corpo conduttore soggetto all’azione di un camp
magnetico variabile con legge alternativa sinusoidale, cosicoh® nel con:
duttora stesso si producano delle correnti parassite. Per effetto di ali
correnti si genera un campo magnetico di reazione, il quale, compe-
nendosi con quello magnetizzante, div Inogo ad un campo risultante,

Tl campo di reaziono deve essere in quadratura con quello risul-
tante, porchd il primo & in fase colle correnti indotte ¢ queste devono
essore appunto in ritardo di un quarto di periodo rispetto al campo
risultante che lo produce. Quest'nltimo sara dunque in ritardo di fase
rispetto al campo magnetizzante.

Si pud rappresentare e comprendere meglio questa composizioe
ricorrendo al solito: metodo grafico. Se OB (fig. %) @ il campo risul

tante, quello di reazione si dovra rappresentare in

| OA, ciod in ritardo di 90° e chiudendo il {riangolo
si avrd in AB il valore del campo magnetizzante.
Riportando il segmento AB all'origine O, la OH pa-
rallela ed oguale ad AB ci rappresenta in grandens

o fase il campo magnetizzante, che, componendosi
con quello di reazione OA, ci da per risultante 0B.
Nel fatto si avra il campo OH e un conduttore uel
quale si manifesta 'induzione corrispondente ad 0.
Volendo determinare il lavoro che si spende per
produrre le correnti parassite si puo fare astraziond

A dalle correnti stesso o cousiderare il procosso soltantd
come un fenomeno di magnetizzazione ritardals
Fig. 2. Se non vi fossero correnti pa e, OB e OH s

. corrisponderebbero esattamente in grandezza e dire-
zione, perché la OA sarebbe nulla; le correnti parassite invece danno
Inogo allo spostamento di fase BOH = =, precisamente come sé i
fosse un ritardo i magnetizzazione, una isteresi magnetics. Si pub
quindi caleolare il lavoro assorbito dalle correnti parassite nello stes!
modo come si & fatto per V'isteresi,

delle correnti

A
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Evidentemente non si ha che a ripetere il ragionamento ¢ il cal-
colo gib fatto, e si ritrova la stessa formola (4); w indichera il layoro
dissipato nella uniti di tempo e per unita di volume; o per un solo
periodo di alternativa si avra la espressione (5).

Ora nel caso delle correnti parassite & noto che, se la massa con-
dubtiva & suddivisa in lamine o fili di spessore relativamente piceolo,
@ le correnti si suppongono ripartite in modo uniforme nella massa
stessa, I'energia w si pud esprimere in generale con una formola
del tipo

w = en*B,'at (11)
dove & ¢ lo spessore dei fili o delle lamine, ed ¢ un coefficiente ehe
dipende soltanto dalla conduttivita del materiale.

Eguagliando le due espressioni (11) e (4) si ottiene

H, sen a = 4en B, a*
ed essendo B, = » H,, risulta
sena = 4eund’, (12)
Pei metalli non magnetici si ha semplicemente
sen a = 4endt (13)

e siccome € & proporzionale alla conduttivita, indicando guesta con ¢
econ K un coefficiente numerico, si puo scrivere anche

sen « = Kena? (14

tiobil seno dello spostamento di fase del campo magnetizzante rispetto
al campo risultante ¢ proporzionale alla conduttivita, alla frequenza
e al quadrato dello spessore dei fili o delle lamine.

Una conseguenza inte to si deduce dalla (12) considerando che
sen & non pud essere maggiore di 1; si vede ciok che e non pud essere
maggiore di wn certo limite che @ dato da

e I
— dunat

Col crescere della permeabilita, della frequenza e dello spessore, questo
limite si abhassa. Cio significa che nella formola (11), che da l'energia
dlssnpnln per correnti parassite, per un dato materiale e per una data
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froquenza il coefficiente & non puo conservare un valore costante, -
lunque sia lo spessore dei fili o delle lamine, ma deve di necessiy
diminuire col crescere di 4.

Per i metalli non magnetici, come il rame, ¢ potra conservare i|
suo valore anche con dimensioni relativamente grandi; ma per me
talli fortemente magnetici, come il ferro, nei quali « & grande, « deve
diminuire appena lo spessore & oltrepassa un limite relativaments
piccolo.

Per determinare questo limite di 8, ricordo che il coefliciente ¢ ba
i seguenti valori, in unita assolute elettromagnetiche, pel ferro e pel
ame :

Valore & ¢
Sexions del o Flusso alteraato
circolare  parallelo all'asse
. perpendicolare all'asse
rettangolare . .

La formola che da il valore limite &, &

R
Ba® ‘/ Tune

Supposto di spingere I'ind fino @ un n di 6000 a 7000
unité cirea, cosicehd nel ferro vi corrisponda una permeabilits intore
a 3000, si ottengono i seguenti valori di 4., per frequenze di 20.50
@ 100 periodi ed espressi in centimetri.

Serions dal o Fluso alternato Ferro
aw2 010
circolare  parallelo all'asse 026 0,16 0,12
» perpendicolare allasse 0,18 0,12 0,08
rettangolare " » 016 0,10 007 554 224 18

Pel ferro ordinario si raggiunge presto il limite: con frequenza A
e fili a sezione rettangolare, o lamine, lo spessore limite & appens di
1 millimetro. Pel ferro purissimo, la cui permeabilita sale finoa 5500,
si avrebbe uno spessore limite ancora pit piccolo; con frequenza 1
sarebbe appena di '/, millimetro.

Pei metalli meno conduttivi il limite & piin elevato, perchié £ €
porzionale alla conduttivita.

Iinterpretazione di questo risultato & che nella massa del eor
duttore, quando essa abbia dimensioni superiori o un doterminato I

SRR D ¢ L
~ S
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ite, le correnti parassite non possono essere distribuite uniformemente,
comé i suppone per trovare la formola (11) nel caso dei fili o delle
Jamine sottili. Lie correnti devono dunque essere limitate ad una parte
della massa.

Evidentemente questo risultato concorda con quello a eui si giunge
ensiderando la induzione mutua delle correnti, che ha per effetto di
condensare le correnti stesse verso la superficie, cosicehit la wassa che
prende parte al fenomeno & ridotta ad una frazione del volume totale,
o I energia dissipata, ragguagliata all'unita di volume, riesce molto
winore. Ma il procedimento seguito per arrivare alla nostra conclu-
siong, oltre ad avere un carattere generale, ci ha permesso di defer-
minare con un caleolo molte semplice quello che abbiamo chiamato lo
spessore limite e di mettere in evidenza il valore basso che tale spes-
sore ha nei materiali fortemente magnetici.
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LA FISICO-CHIMICA B 1/INDUSTRIA™ CHIMICA *

Prof, HANS YON JUPTNER

Ordinario di chimica teenologica el Politeconico di Vienna

Durante il decorso secolo si & verificato nei rapporti della vita
economica ed intellettuale una trasformazione cos) gigantesca da non
potersi paragonare & nessun’altra avvenuta nei tempi passati. Questa
trasformazione, gia preparata dalla lotta tra la scolastica medioevale
o gli umanisti, determinata poi ed iniziata dalle condizioni anormali
della fine del secolo diciottesimo, deve ricondursi in ultima analisi
agli enormi progressi fatti dalle scienze naturali durante il dician-
novesimo secolo. Mentre essi per s¢ soli modificavano il nostro medo
di pensare e di considerare le cose, la loro pratica applicazione, trasfor-
mando attivita delle vecchie corporazioni d’arti e mestieri nella
teenica e nell'industria moderna, mutaya radicalmente le nostre con-
dizioni economiche e sociali.

Non & qui il luogo — malgrado siz molto interessante — di
seguire da vieino lo svolgersi di queste trasformazioni; una cosa pert
deve esserc defta: Noi viviamo ora nell’ed della tecnica e dell'in:
dustria; la tecnica, intesa nel senso pint largo della parola, hasafasu
fondamenti- scientifici d divenuta uno dei fattori piti importanti dells
vita dei popoli e degli Stati o cio, lo speriamo, dovra essere sempré
pill e sempre piiv apertamente da tutti riconosciuto.

Che Vindustria e la tecnica debbano la loro importanza mondiale
allo sviluppo delle scienze naturali, @ da loro stesse riconoseiuto.

(1) Conferenza tenuta  Praga il 27 fehbraio 1904 al riunione ordinaria
gencrale della Societd austriaca per lo sviluppo dell'industria chimica; pubblicsts

nella Oesterr.. Chemiker-Zeitung, n. 11 (1904) o tradotta in iteliano col consenss
dell'autore.
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(gni nuova scoperta scientifica trova quasi subito anche la sua pra-
{ica applicazione! Ma la considerazione in cui nell'ambiente industriale
i tenuta la scienza, risulta per esempio dal fatto, che nel 1900 Ja
direzione della « Fabbrica Badense di Anilina e Soda » ha incaricato
Eurico Goldschmidt, allora professore ad Heidelberg, di tenere per i
chimici della fabbrica un ciclo di conferenze di fisico-chimica,

Dal teste detto risulta che l'industria chimica apprezza completa-
wente Vimportanza di questa disciplina ed @ giustificata percio anche
Ja scelta del tema della conferenza d'oggi.

* %

Uno dei capitoli della fisico-chimica di maggior importanza per la
industria chimica ¢ la dottrina dell'equilibrio chimico e delle reazioni
incomplete.

So noi conduciamo, p. es., del vapor d'acqua sul ferro rovente, si
forma ossido ferroso-ferrico ed idrogeno:

3 Fe + 4 H,0 = Fe, 0, + 4 H,.

So facciamo passare invece alla stessa temperatura gas idrogeno su
ossido ferroso-forrico, si forma acqua e ferro

Fe, 0, + 4 H, = 8 Fa + 4H, 0.

11 fatto che alla stessa temperatura avvenga una volta 'una e una
volta I'altra delle reazioni opposte, & certamente notevole.

Esso trova perd una spiegazione quando si faccia I speri
modo che il tubo contenente il ferro o I'ossido ferroso-ferrico sia molto
lungo e che il vapore od il gas lo scorra molto leutargwnte. S(-Ie due
esperienze si fanno alla medesima temperatura e si nne{hzzamox gas 'che
oscono dal tubo, si trova che essi in ambedue i casi hanno precisa-
mente la stessa composizione.

La reazione avviene percio in ambedue i casi, int‘.omplclmname e
precisamente finch? non si sia raggiunto un equilibrio.

Che Ia cosa sia veramente cos), si pud dimostrare facendo passare
wna mescolanza di idrogeno e di vapor d'acqua avente la predetta com-
posizione sopra del ferro o dell'ossido forroso-ferrico. In quu::!o €450 NON
avviene nessun cambiamento, la miscela gassosa coll§erva mallerzml; la
sua composizione, né il ferro si ossida, nt si riduce l'os;jdu fﬂrr«x@{cmcf.

Se noi ohiamiamo concentrazione O il numero di grammi-molecole




454 LA RIVISTA TECNICA — ANNO 1V

di una sostanza contenuti nell'unita di- volume, lo stato d'equilibri,
ol sistema considerato si puo evidentemente rappresentare per neg,
della concentraziona di tutti i suoi componenti, ciod per mezzo delly
$ia composizione.

Lia composizione finale — ossia, con altre parole, I'equilibrio diuy
sistema chimico — dipende oltre che dalla natura dei suoi compo-
nenti anche da altre circostanze, dette fattori dellequilibrio. Essi
sono la temperatura, la pressione ¢ la concentrazione, e noi yoglismo
vedore quale influenza essi esercitano sull’equilibrio.

Se si & stabilito in un sistema, sotto condizioni determinate, lo
stato d'equilibrio e noi facciamo subire una modificazione ad uno dei
fattori dell'equilibrio, questo si sposta in modo tale che il fattore iy
questione venga influenzato in senso contrario.

Questa legge, enunciata per la prima volta in forma generale da
Enrico Le Chatelier, diventa pin comprensibile se si considera la
influenza che esercita ogni singolo fattore.

1) Se noi riscaldiamo un sistema che trovasi in equilibrio, questo
viene spostato in modo che venga assorbito del calore, e che lu tem-
peratura si abbassi. Se noi invece lo raffreddiamo avyiene il fenomeno
inverso.

Consideriamo, p. es., la reazione:

200 + 0, =2 CO,.

La formazione di 1 mol. di CO, da CO e O sviluppa a tempera-
tura ordinaria 6S.000 cal., e naturalmente nella decomposizione di
€O, in CO e O viene assorbita la medesima quantita di calore.

Se noi dunque aumentiamo la temperatura del sistema in equilibrio,
ayverrd quella reazione che assorbe calore, che produce ciod un ab-
bassumento di temperatura; Vequilibrio viene percid spostato nel
senso da destra a sinistra nell’equazione soprascritta, vale a dire, la
anidride carbonica si seinde in CO ¢ 0.

Abbassiamo invece la temperatura del sistema, avverra allora quella
reazione che libera calore; I'equilibrio si spostera nel senso da sinisirs
a destra della nostra equazione, una parte ciod di CO e O si combi-
neranno per formare CO,.

Tecnicamente pitt importante & la reazione

200 5= €0, + €
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1id essa si compie a temperature, alle quali si lavora spesso nella
ratios, Lia reaziono syiluppa calore quando avviene nel senso da
sinistra & destra (41.700 cal. per ogni mol. CO, & temperatura ordi-
paria). Se si abbassa percio la temperatura, I'equilibrio avviene nel
censo sopradetto, una parte ciod del CO presente si scinde in CO, e
( perchi questo processo sviluppa calore
8o si innalza invece la temperatura del sistema I'equilibrio si

+ gposta nel senso 0pposto, (0, si combina con C per dare CO, perché

con ¢id s'assorbe calore.

Questa reazione ha tecnicamente una speciale importanza perché ¢
won solo quella che governa la formazione del gas generatore, ma entra
altres) nei processi che avvengono negli alti forni ed in altri forni a tino.

Se yogliamo dunque produrre del buon gas generatore, ossia un
gas ¢he contenga una quantiti possibilmente grande di CO e possi-
bilmeute poco CO, dobbiamo mantenere molto alta la femperatura
del generatore. D'altra parte perd ne viene anche di conseguenza,
cho la combustione in presenza di un eccesso di carbonio sara, 4 pa-
riti della altre circostanze, tanto piit incompleta, quanto piu & elevata
la temperatura di bhustione.

I reazione fondamentale nel processo dell'acido solforieo, secondo
il metodo del contatto

280, + 0, = 280;

avviene con sviluppo di calore (22,600 cal. per 2 mol. S0;).

8i formerd dunque una guantiti di SO, tanto pitn grande, quanto
pil bassa sard la temperatura a cui si opera; e all'incontro mut({
meny, quanto pin sara elevata Ja temperatura. Ne segue quindi
senzaltro il fatfo importante per Iindustria che — per ottenere un
rendimento soddi _ mon si deve sorpassare und certa tem-
peratura massima. o

9) Variando la pressione in un sistema, che si trovi in ltqlll]lbno-,
¢ mantenendo costanti tutti gli altri fattori, I'equilibrio si sposters.
nel senso opposto alla variazione di pressione. Se l‘acrre‘srll:ulm.. P €s.,
subentrera quella reazione, che corrisponde ad und diminuzione di
pressione (per i gas <hie di yolume), € viceversa.

Consideriamo di 1

cente -

ovo la reazione

980, + 0, == 280;.
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Se questa reaziono avviene uel senso c[oll'equamiunn, allora gy
2 vol. 80, ed 1 vol. 0y, ciod di 8 volumi di miscuglio Bass0s0 i
formano solamente 2 volumi di vapore SO, In questa reazione gy,
ayviene una diminuzione di volume, ossia, rimanendo costante
lume, una diminuzione di pressione.

Se dunque operiamo a pressione elevata, sara favorita da formazione
e 8o operiamo a pressione bassa, la scomposizione di 80, Suny
quindi vantaggioso operare u pressione alta.

Se si considera I'equazione:

nque
il yo-

H,0 + 00 5= €0, + H,,

ohe & dimportanza per il processo del gas ad acqua, si vede che da
1 yol. di vapore H,0 e da 1 vol. di CO (dunque in tutto da 2 yol.
di gas) si formano di nuove 2 yolumi (1 vol. CO, + 1 vol, Hy). Tn
questa reazione il volune non varia, e quindi 'equilibrio & anche
indipendente dalla pressione.

La reazione:

200 =00, + C

avviene invece con considerevole diminuzione di volume, giaccht da
? vol. €O si forma solamente | vol. CO,, mentre si separa il carbonio
in forma solida. Quanto maggiore sara la pressione a cui avviens
la reazione, tanto pit CO, si formerd, mentre una diminuzione della
pressione favoriri la formazione di CO.

11 processo della soda all'ammoniaca si pud ridurre all’ equazione:

NH, . HCO; -+ Na (I

2> Na HCO, + NH, Cl.

L questo caso da due molecole (NH, . HCO, + Na Cl) si tornano 4
formare due molecole (Na HCO, -+ NH, C1); si potrebbe quindi credere
f;he quest'equazione sia indipendente dalla pressione (e precisamente
Inquesto caso dalla pressione osmotica, perché la reazione avyiene
in una so}uzioue). Essendo perd il NaHCO, difficilmente solubile (),
850 precipita. dalla solwzione. In seguito alla sua formazione ls
pressione osiotica della soluzione diminuira e sara percid oppor-
tuno, per il buon andamento del processo, di operare con soluzioni

(*) In questa considerazione si
ne si suppone per semplicita, « ecipiti solo questo
sale @ non il elorury ammonico, L e
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possibilmenw coneentrate, nelle quali lo sostanze disciolte esercitano .

usa grande pressione osmotica.

11 bicarbonato ammonico ha una grande tensione di dissociazione ¢
due dei suoi prodotti di decomposizione (NH, e CO,) sono gassosi,
Toltre nella formazioue del bicarbonato, secondo I'equazione:

NH, + €O, + H,0 = NH, . HCO,

da 3 molecole se ne forma una. Sara quindi vantaggioso far agire NH,
(0, ad alta pressione sulla soluzione di cloruro sodico.

8) Rino ad ora abbiamo considerato il caso che le sostanze reagi-
seano fra di loro in quantita determinate (press'a poco corrispondenti
all'equazione di reazione). Variando il rapporto reciproco delle quan-
itd, 0 — in altre parole — variando la concentrazione di una sola
delle sostanze reagenti, anche I'equilibrio subirh una variazione e
¢iod nel senso, che anmentando una delle coneentrazioni in questions
avverri la reazione, per cui il rispettivo componente sard eliminato
dal sistema e viceversa. Se nei due casi sopra considerati, in causa
del breve tempo concesso per una conferenza, ci siamo dovuti limitare
ad una trattazione qualitativa, delle rispettive questioni, ci appare
qui indispensabile di estendere la cerchia delle nostre considerazioni
anche alle relazioni quantitative.

Indichiamo come prima con € le concentrazioni dei singoli compo-
uenti il sistema, dopo stabilitosi 1'equilibrio, @ con n il numero delle
molecole reagenti dello singole sostanze (come risultano dalls equa-
zione di reazione), allora per 1'equilibrio isotermico si avra I'equazione:

Znlog € =log K
incui K & una costante dipendente dalla temperatura.
11 processo della soda all'ammoniaca ayviene, come gid ¢ stato detto
secondo 1'equazione:
NH, . HCO, + Na €l = NaHCO, + NH, Cl.
Dunque di eiascuna delle sostanze reagenti entm_iu azione una
sola molecola (n = 1). Abbiamo dunque per I'equilibrio:

10g O 1co; -+ log Crv, 1 — 10g Ox, . oo, — l0g Cxuar=10g K
oppure

C , - Cng
T 3
Cxi, nco, » Onaci

|

T e e e e

=



!
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Da quest'equazione possiamo ora dedurre senz'altro lg condizion
piit opportune per I'andamento della reazione ad una detorminaty
temperatura, ossia per ottenere il rendimento massimo possibile,

11 rendimento sara evidentemente tanto maggiore quanto pit grapds
& la concentrazione del prodotto finale (Na HCO,).

Dall’equazione soprascritta si ricava:

Cnw, . nco, . C

Cnanico, = K (T

NH, CI

Siccome K & costante per una determinata temperatura, doyra eyi-
doutemente I'aumento di Cxanco, essere direttamente proporzionale
agli aumenti di Cxm,nco, ¢ Cxaci, ed inversamente proporzionale
all'aumento di Cyw,ci. Essendo perd quest'ultimo valore dipendente
dai due primi, sard sufficiente considerare questi. Otterremo dunque
un rendimento tanto maggiore quanto piit concentrate saranno le solu-
zioni di NH, HCO, ¢ NaCl che adoperiamo. Giungiamo qui esatfa
mente allo stesso risultato come nella considerazione delle variazioni
di pressione.

Noi perd possiamo formolare la quistione del rendimento anche
consideraudola sotto altro punto di vista. Cioé mentre la grandezzs
Cnanico, ¢i indica la quantita di bicarbonato sodico che possiamo ri-
cavare dall'unita di volume della soluzione adoperata, ¢ anche d'in-
torosse per l'industria di conoscere la quantita di questo sale che
possiamo ricavare dall'nnitd di peso del materiale greggio. Non si |
tratta dunque qui della concentrazione del prodotto finale stesso, ma
del rapporto della concentrazione del prodotto finale e del prodofta
di partenza,

Noi abbiamo qui due prodotti di partenza, dipenderd naturalmente
dal prezzo o da un'altea cireostanza qualsiasi, a quale di ogliamo
riferire il rendimento. Scegliondo per base il cloruro sodico, si ba:

@ ne segue per il rendimento:
0

HEO,

K Cxu, . 1co,
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in oui Cxa rico, + Cxeci corrisponde alla concentrazione originale della
soluzione di eloruro sodico. La trasformazione del cloruro sodico in
bicarbonata sodico sara dunque tanto piu eompleta, quanto pin grande
@ l'eccesso di NH,. HCO, con cui operiamo.

Ad una conclusione analoga possiamo giungere partendo dal bicar-
bonato ammonico. Il rendimento relativo dunque sara minimo, se fac-
ciamo reagire le sostanze fra di loro nelle quantith stechiometriche ;
sumenterd invece, se facciamo agire una di esse in eccesso.

Quale dei due prodotti di partenza dobbiamo ora usare in eccesso ?
Evidentemente il bicarbonato ammonico, poiché non solamente ha una
grande tensione di dissociazione, ma lo si pud anche pia facilmente
ricavare dei residui, chie non il eloruro sodico rimasto indecomposto.

Tutte queste conclusioni della teoria ftrovano anche, come ha
dimostrato Schreil, una completa conferma nell'esperienza.

Un altro esempio ce offre il processo di contatto per la prepa-

razione dell'acido solforico, che & di speciale interesse perehé ap
punto qui si pud riconoscere quanto le teorie fisico-chimiche avreb-
bero contribuito ad un suo pia rapido sviluppo se fo
a tempo applicate.

sero state

Lia reazione avviene secondo 1'equazione:

2 80, + 0, = 2 80,
quindi:
2 log Cso, — 2 log Cso, — log Co, = log K
oppure:
(Csa,)* -
Lt (1)
{Cs0,)". Co K
da cui:
(2)
¢ per il rendimento:
80 1
oo 1 _— (3)
Oso, + Cs0, e
VK. Co,

Dalla (1) risulta immediatamente che Csoy, ciod il rendimento per
unith di yolume, cresce tanto con Cso, che quanto con (f'p A\IFFVA!IIQ
80, & un gas molto nocivo, che non si deve quindi lasciar sfuggire

2 — La Riwra Trexios.
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all'aria libera, ed inoltre ha anche un certo valore, mentre V'ossigeng
atmosferico @ a nostra disposizione gratuitamente, appare evidente che
Sard Opportuno operare con un eccesso di ossigeno. Cosi facendy §
ha inoltre il grande vantaggio di non dover preparare SO, conegy-
trata, o di adoperare invece senz'altro i gas solforosi, anzi diluiti oy
un eccesso di aria.

Naturalmente un eccesso di ossigeno avri un'azione molto pii de-
bole sull'aumento di concentrazione della SO, che non uno di 80,;
perd i vantaggi che si ottengono usando un eccesso di of
molto maggiori ed aumenterebbero ancora, se in luogo dell
si potesse adoperara dell'ossigeno ul 50 9/, il che del resto non sembra
ossere che una questione di tempo.

Se lu teoria dell'equilibrio chimico © di grande importanza al chi-
mico industriale, perché gl'insegna quale sia I'utile massimo che pud
teoricamente trarre da una sostanza prima, e gli permette anche di
stabilire le condizioni pia opportune per farlo, la teoria della vel-
cita di reazione non & per esso di minore importanza.

Perché compito dell'industria non & solamente di esc
piit opportuni per ottenere il rendimento massimo possibile, ma di
cercare di giungere a questo risultato nel minor tempo possibile. La
formazione, p. es., di SO, da 80, e O, era nota gia da molto tempo,
perd non aveva valore per l'industria, giacché questa zione s
effettuava con tale lentezza, che non si pote pensare di utilizzarls
nell'industria se non quando, per mezzo di opportuni catalizzalori
(sostanze di contatto), si riusel a renderla abbastanza rapida, Anale-
gamente in certi altri casi puo essere vantaggioso ut ) catalizzatort
che abbiano un'azione ritardante,

Perd anche in altro modo la teoria della velocith di reazione torna
vantaggiosa all'industria.

Come abbiamo veduto sopra, le reazioni ora rammentate si compiono
tanto pitt completamente, quanto piit bassa & la temperatura a cuisi
opers. Insiemo alla temperatura, perd, diminuisce anche la velocitd di
reazione e precisamente con grande rapidita, Ora potrebbe darsi che
un abbassamento della temperatura fosse vantaggioso per il risultald
finale della reazione, ma che in pratica non fosse conveniente pmrocarlo

)
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perché I'andamento della reazione verrebbe in tal modo sfavorevol-
mente ritardato.
Ben diversa @ la cosa nella reazione:

00, + € =2 200,

in cui un aumento di temperatura ha un’azione favorevole tanto sul-
I'andamento quanto sulla velocith di reazione.

Ma perfino in questo caso 'innalzamento della temperatura al di
Ia di un certo limite (circa 10000 C.) appare inutile, percht qui la
reazione si compie git abbastanza rapidamente e completamente,

Praticamente in molti casi non si pub assolutamente raggiungere
lo stato d’equilibrio feorico, e sard quind