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ENCICLOPEDIA DELLE ARTI E INDUSTRIE 

STAMPA E TI-NTURA DELLE STOFFE. - Fran
cese Impression et teinture des étoffes; tedesco 
Zeugdruck un d Faerberei; ingl. Print~'ng and 
Dyeing. 

CAPITOLO L - CENNI STORICI SULLA TINTORIA. 

L'arte di tingere le fibre tessili pare risalire ai 
tempi più remoti e si può dire così antica come la 
civiltà. 

I cenni storici più antichi riferentisi alla tintoria 
risalgono all'epoca dei Fenici, cioè a 14-15 secoli 
av. Cristo. 

Pare infatti che presso di loro questa arte fosse 
giunta ad un alto grado di perfezione, specialmente 
avuto riguardo alla famosa porpora di Tiro, che essi 
traevano da un mollusco ed applicavano alla lana. 
Questo colore era così caro, che ai tempi di Augusto 
una libbra di lana tinta con la porpora di Tiro si , 
pagava 1000 denari, cioè circa 900 franchi, e non 1 

poteva esser indossata che dai più alti dignitari 
dell'Impero. 

Gli Egiziani pure ebbero cognizioni profonde 
sulla tintoria e tra le altre conobbero perfettamente 
i metodi di tintura con l'indaco: ne fan:p.o inconte
stabile prova le bende, colle quali fasciavano le loro 
mummie e che attualmente si conservano al Museo 
Britannico e altrove. È altresì quasi accertato che 
le proprietà di alcuni sali,, quali il solfato di rame e 
l'allume, erano conosciuti dagli Egiziani, i quali 
hanno certamente ereditato queste cognizioni dal
l'India la quale può considerar~i come la culla delle 
arti tintorie. · 

I Greci, sebbene abbjano.in gran . parte' ~sst~nt~ : 
la loro civiltà dall'Egitto, pure non , fecero progre
dire gran che ' l'arte della tintura: al contrario dei 
Greci, i Romani di~dero 'uri gTande impulso a que
st'arte portand.ola a.d un alto · grado di perfezione, 
poichè è .provato ' che l'uso della rqbbia, del guado, 
della noce, di galla, dell'allu~e, çiei vet:r:ioli bleu e 
yerdé e an~h~ di . aJcm;ti sali di .piombo era loro 
famiglim~e: · - · · · · · 

N eli' Asia i Cinesi non pare abbiano mai portato 
ad una estensione molto considerevole la tintura 
delle fibre, mentre, come· si disse, l'India e la Persia 
ne furono la culla e la tra&misero agli Egizii e da 
questi ai Greci e ai Romani. 

Alla caduta dell'Impero romano, colle invasioni 
barbariche in Italia ogni progresso nelle scienze o 
nelle· arti si arrestò e tutto il tesoro di cognizioni 
teoriche e pratiche acquistate dai Rom~ni fu quasi 
disperso o parve completamente perduto dm~ante 
il V secolo dopo Cristo : qualche traccia· se ne serbò 
in Italia e si sviluppò pi'ù tardi in Venezia, in grazia 
sopratutto del suo commercio sempre crescente e 
dello scambio attivissimo che essa aveva colle re
gioni dell'Oriente. Mentre però, colla caduta del
l' Impero romano, tutt.a l'Europa pare cadere nelle 
tenebre più profonde, i lVIori o Saraceni raggiun
sero un alto grado eli civiltà e presso di essi insieme 
con le altre si sviluppò ~ssai anche l'arte della tin
toria: infatti essi conoscevano perfett~pnente la 
tintura in rosso turco, che si trasportò poi presso 
Adrianopoli in Turchia. · 

Più tardi, durante le Croeiate, i Cristiani porta
rono dalla Terra Santa le arti orientali che special
mente in Italia trovarono rapido sv.iluppo: Genova, 
Venezia, Firenze furono in breve famose per le loro 
tintorie e per i prodotti che ne uscivano. N el se
colo XIV solamente in Firenze si contavano 200 tin
torie e il consumo dell'oricella vi era così esteso che 
sino una strada ne fu battezzata col nome di via 
de' Rucellai (o Oricella:r:i). 

È interessante a ricordare che il primo ricordo a 
st~mpa sul.l'arte .di tingere fu pubblicato a Venezia 
'nel,1429 col titolo: Mariegola dell'arte dei Tintori, 
-di' cui una seconda edizione ampliata comparve nel 
·1510, e ,che nel 1548 un itàliano, Giovanni Ventura, 
.dopo lunghi viaggi e studi pubblicò un'opera com
pleta .col titolo Pl-ichto dell'a1·te dei 'T,inton:. 
· Dall'Italia 1~. tintoria si. sparse a poco a poco per 

tutta E11ro;pa e giu~sé. in Jng~ilterra dalla Francia. 
Il primo lavoro pubblicato in inglese sulla: tintoria 
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pare esser quello contenuto nella ( .st?ria della So
cietà Reale > del dott. Pratt, sotto Il titolo Una ap
pendice alla st01·ia dell'arte tintoria, pubblicata da 
Sir William Petty. . 
· In Francia la tintoria ricevè un grande Impulso 

dal ministro Colbert il quale fece pubblicare sotto 
la sua· direzione un'opera intitolata Inst1·uction gé
nérale pout· la teinture des laines et manufacture 
de laine de toutes nuances et pow· la culture des 
drogues et des ingréd1:ents qu'on employe j _!'?pera 
era consacrata principalmente allo scopo di Impe
dire le frodi dei tintori e si divideva in due parti: 
Grand teint e Petit teint, cioè tinte solide e tinte 
fugaci. . 

Dopo Colbert, la Francia continuò a progredire 
in questo ramo d'industria in grazia specialmente 
degli studi speciali cui i suoi chimici si dedicarono 
con amore e perseveranza. 

La scoperta dell'America contribuì pure moltis
simo all'incremento di questa industria colle nuove 
materie coloranti che coi suoi legni vennero portate 
sul mercato. Un fatto notevole a ricordarsi si è che 
l'indaco, eccezione fatta per l'Italia, quantunque 
perfettamente conosciuto dai Romani, non rientrò· 
nelle applicazioni pratiche che nel secolo XVII, cioè 
dopo i viaggi che i Portoghesi e gli Olandesi fecero 
alle Indie : al suo riapparire l'indaco fu talmente 
osteggiato dai coltivatori di guado (allora molto im
piegato per la produzione di tinte bleu) che riusci
rono ad ottenere che si proibisse per legge l'impiego 
dell'indaco nei diversi Stati d'Europa, compresa 
l'Inghilterra (durante il regno di Elisabetta). Il cam
peggio fu altresì proscritto per qualche tempo, come 
materia colorante che forniva tinte fugaci. 

I più grandi progressi furono però compiti in 
quest'ultimo secolo, specialmente in Francia e si 
d.evono ai pass.i i~mensi che tutte le scienze, spe
cial~e~te l~ c?Imica, hanno fatto in questo periodo, 
e prmc1pahss1ma tra tutte, la scoperta dei colori di 
anilina che portò nella tintura una completa rivo
luzione. 

CAPITOLO II. - CENNI STORICI SULLA STAMPA 

DEI TESSUTI. 

L'arte di stampare, o meglio di produrre disegni 
colorati su tessuti, risale ad epoche remote e da 
alcuni. storici ... vuolsi che essa dati da circa 2000 anni 
a v. Cnsto; suo luogo di origine si ritiene unanime
me~t~ esse: stato l' In~ia: nonpertanto, le prime 
notiz1.e .stanche, che .d! essa abbiamo, ci vengono 
da :r~~m.o, dal quale CI e dato raccogliere, come gli 
Eg1z~am foss.ero. maest~i nell'arte di produrre di
segm colorati sm tessuti applicandovi 0 d' . do . . d t' . ' Ipmgen-

_"1 I mor e~ I pnma, per tingerli poi con a ro-
pnate matene coloranti. Di due delle p · Pp 1. t · 1 · rmc1pa 1 
~a e ne. co orant~ ~a turati, l'indaco e la robbia si 
ann~ Sicu;.e :o~IZI~ storiche, che risalgono ad ~na 

remo a an Ic Ita : circa la prima di queste sostanze 

coloranti, si sa eh con e sa i produ s r d, pprima 
disegni bianchi su fondo .bl u, ~ rrand tr tt~mente 
con una cordi lla al nm punti d l t . ' ut , 1 quali 
per tal modo n 'Ila tint~rn. n n pot v, ~lo n ·sorbire 
la ma t ria colorant : 1 n. v · n. c ì un I.'t mn rozzo 
e primitivo di ri erva puram n t m , ni ·n. 

Un altro m todo con i t a n ll'impi g di cera 
pura, che v niva applicata ui punti h i voi vano 
preservare dall'azion dellt m, t ria o l rant ; dopo 
tintura la cera veniva rimo a, m di.. n t un bagno 
alcalino caldo. Molto più tardi o le m n t , c no cinta 
la maniera di montar condurr un tin d'indaco, 
furono escogitate le co 1 d tt ri rv . 

Del resto, come facilment i ·ompr nel , le tra
sformazioni succ si v ubìt . ùall art d Ile stampa 
dei tessuti furon dovut mpr o alla s perta o 
alla nuova applicazion di qual h materia colo· 
rante o a qualch perfezionamento nei m zzi mcc· 
canici impiegati o alla mani ra di combinare di· 
versi colori ul medesimo punto. Tra i pr gr ssi più 
importanti compiuti .., a ric rdar l'introduzione di 
tavole incise, mediant l quali .·i tampavano i 
colori, previamente palmativi ·on una p, zzola: la 
perrotina, tal quale \ an<'ora impi crata in alcuni 
stabilimenti, pecia1m ntc d ll'Al azia, non fu che 
l'applicazione meccanica indu triale d l ·i tema 
delle tavole incise. 

Quanto all'epoca della compar a dell'art di sta m· 
pareitessutiinEuropaè toricam nt ac· rtato,che 
nel 1410 si producevano in Londra toffe dipinte, 
meglio che stampate, com del re to la prima deno
minazione francese (toiles peinte ) indi a chiara· 
mente. Alcuni specimen p r i. t nti al J. Iu ·eo di 
Kensington proverebbero, che gia nel .J. III secolo 
si conosceva in Sicilia la tampa colle tavole, e un 
quadro di origine genovese, e istent presso ir 
S. Lee di :\fanchester, mo trercbb . come nel XVI 
secolo e, forse anche prima, l'arte in que tione fosse 
ben conosciuta in Italia. e11G19, 1 84, ccc., furono 
concesse in Inghilterra patenti per la tampa c di· 
pin~ura dei tessuti: la prima, forse, manifattura di 
mdiane fu stabilita nel 16 9 pr sso euchatel in 
Svizzera: di questo stabilimento i conservano ancor 
oggi le traccie. I fratelli Koechlin stabilivano nel 
1746la loro stamperia a Mlilhouse e introducevano 
l:impie~o delle tavole per la stampa a mano, nonchè 
l ?,s? dm mordenti. Consta pure che nel1738 e.·isteva 
gia m Scozia la stampa e che tal industria fu intro· 
dotta a Manchester nel17 3. 

L:arte della stampa dei tessuti non raggiunse 
pero l~ perfezione cui tocca oggi, se non dopo l'in· 
trod~zwne delle macchine a cilindri : le prime pa· 
tenti furon prese in questo campo in Inghilterra nel 
17~3 e 1772; l'invenzione ne c generalmente attri· 
bmta a Th.omas Beli, il quale ne1la sua patente del 
1783 desc~v~ una macchina a cilindri per la stampa 
a 6 c?lon: m questa medesima patente troviamo 
menzionata per la prima volta la rClcle. A quest8 
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tennero dietro una dopo l'altra molte altre patenti, 
sinchè si ebbe la macchina a cilindri, così perfetta, 
come oggi la-vediamo. 

In Francia la macchina a cilindri fu introdotta 
nel 1801. Le macchine dette pe1Totine, anche esse 
perfezionate in ciascuna delle loro parti, furon molto 
impiegate in questo secolo e anche oggi esse ser
vono a produrre aleuni articoli fini ed articoli della 
Alsazia e altrove i quali rappresentano le forme più 
perfette di questo genere di produzione. 

Dopo l'introduzione delle macchine a cilindri, 
numerosi tentativi furon fatti per produrre disegni 
colorati in altro modo sui tessuti (ad es. colla elet
tricità o colla fotografia), però sino acl oggi essi non 
hanno portato ad alcun risultato definitivo e la 
macchina a cilindri rappresenta ancora quanto vi è 
di più pratico e di più comodo. 

Questo quanto alla parte meccanica, che sì grande 
importanza ha nella storia di quest'industria: quanto 
alla parte chimica, ricorderemo che la scoperta delle 
infinite materie coloranti, derivate dal catrame del 
carbon fossile, la scoperta dell'alizarina artificiale 
e la sostituzione di quest'ultima alla robbia, la fis
sazione per stampa diretta dell'indaco sul tessuto, 
nonchè l' impiego del nero d'anilina, rappresentano 
altrettanti punti importanti nel progresso fatto da 
questo ramo della indu~tria moderna. 

I paesi principali produttori di tessuti stampati 
sono in primo luogo l'Inghilterra, coi centri di Man
chester e Glascow e colla sua immensa produzione; 
indi gli Stati Uniti dell'America del Nord coi centri 
industriali eli Boston, N e w-York e Filadelfia con 
una produzione anche molto importante: seguono 
la Francia e la Germania, coi loro articoli fini e di 
lusso, nonchè colla produzione di articoli ordinari: 
indi la Spagna con Barcellona, la Russia con Mosca. 
Il Portogallo e il Messico vengono non ultimi centri 
di produzione di tessuti stampati. 

L'Italia, che sino a pochi anni or sono occupava 
un posto poco importante in questo ramo d'indu
stria, ha fatto negli ultimi tempi grandi progressi 
e attualmente la produzione dei nostri principali 
stabilimenti, montati col macchinario di più recente 
invenzione e condotti, seguendo i progressi e l'or
ganizzazione industriale moderna, ha preso un 
grande sviluppo e per certi articoli può vantaggio
samente lottare coll'industria estera. 

Quanto agli articoli veramente di lusso, le fab
~riche di Miilhouse tengon sempre il primato anche 
sopra l'Inghilterra, e Parigi continua pnr sempre a 
fornire i migliori e più fini disegni, per questa bella · 
industria della stampa dei tessuti. 

CAPITOLO III. - STORIA DELLE MATERIE COLORANTI 

DERIVANTI DAL CATRAME. 

Come per molte altre industrie moderne così 
anche in questa la teoria precedette la pratica. 

L'attenzione essendosi rivolta al cat:rame del car-

bon fossile, questo venne studiato attentamente e 
vari prodotti ne furono isolati, tra i quali nel 1835 
Runge scoprì una sostanza di carattere basico cui 
egli chiamò kyanol a causa della colorazione bleu 
che essa dava trattata con una soluzione di ipoclo
rito di calcio. La stessa sostanza era stata già dal 
1826 scoperta da Unverdorben, che l'aveva ottenuta 
mediante la distillazione dell'indaco e l'aveva chia
mata cristallina. Fritsche nel 1840 descrisse una 
sostanza da lui ottenuta trattando l'indaco ( lndigo
fera anil) e che aveva la stessa proprietà della cri
stallina. Successive ricerche di Hofi'mann provarono 
che le tre sostanze erano identiche. La reazione del 
Runge rimase una curiosità scientifica sino al1856, 
anno in cui W. H. Perkin riuscì pel primo ad otte
nere in grande una materia colorante violetta che 
egli otteneva trattando una soluzione di solfato di 
anilina con bicromato di potassa. 

Il Perkin può quindi a buon diritto essere consi
derato come il fondatore dell'industria dei colori di 
anilina, poichè il successo da lui ottenuto richiamò 
l'attenzione dei chimici sul campo di scoperte nuo
vamente aperto che doveva esser così fecondo. 

La comparsa del violetto Perkin suscitò una rivo
luzione nelle industrie della tintura e della stampa, 
tanto che la produzione della nuova materia colo
rante non bastava alla domanda. 

Attualmente essa è completamente abbandonata 
in seguito all'introduzione di violetti più brillanti. 
Due anni dopo, cioè nell858, A. W. Hofimann, i 
cui lavori ebbero una sì grande influenza sul pro
gresso di questa industria, scoprì il rosso di anilina 
attualmente noto sotto il nome di fucsina. Indipen
dentemente dai lavori dell' Hofi'mann, Verguin in 
Francia scopriva quasi contemporaneamente la 
stessa sostanza e fu il primo ad attivarne la fab
bricazione nello stabilimento Renard Frères et 
Frane in Lione, i quali patentarono il processo nel
l'aprile 1859. 

Il nuovo prodotto si otteneva per ossidazione del
l'anilina per mezzo del percloruro di stagno: la 
materia colorante che si forma veniva estratta con 
l'acqua o coll'alcool e posta in commercio in solu
zione. Un primo perfezionamento introdotto fu 
quello di precipitare la materia colorante dalla so
luzione, il che permise di vender la allo stato di pasta 
o eli polvere : ultimamente si è riusciti ad averla in 
cristalli ed è sotto questa forma che vien quasi tutta 
venduta ora. Altri processi furon ben presto racco
mandati e brevettati per la preparazione della fuc
sina, tra cui quello basato sull'impiego dell'acido 
arsenico, metodo attualmente ancora impiegato 
nella maggior parte della fabbriche: Medlock p a
tentò questo metodo in Inghilterra nel gennajo 1860: 
Gerard e De Laire fecero altrettanto in Francia nel 
maggio dello stesso anno. 

Numerosi tentativi furon fatti per evitare l'uso 
di una sostanza così velenosa e alcune fabbriche 
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preparano la fucsina col metodo detto di Ooupier. 
Alle classiche ricerche dell' Hoffma~n ?obbiamo 
gran parte di quanto si sa sulla costit.uziOn~ ~ella 
fucsina. Nel1861 Girard, mentre studiava l azwne 
dell'anilina sui sali di rosanilina (la base della fuc
sina) scoprì i violetti fenilici e il bleu di anilin~ o 
di fenile, i quali entrarono ben tosto nella pra~ICa, 
senza però riuscire acl acquistare ~olt~ est~nswne 
nell'uso perchè dovevano esser sciOlti nell alcool, 
finchè il Nicholson nel 1862 ottenne le stesse ma
terie coloranti solubili nell'acqua facendone i sotto
derivati che furono battezzati Bleu. di Nicholson e 
che vanno ancor oggi sotto questo nome. 

Fu nel 1862 pure che Cherpin scoprì la prima 
sostanza colorante verde che conservasse il suo co-

. lore alla luce artificiale e che fu chiamata Ve1·de 
all'aldeide o Vert lumiè1·e. Il Lauth aveva ottenuto, 
trattando con l'aldeide la rosanilina sciolta in acido 
cloridrico e solforico, una materia bleu molto poco 
stabile ; il Cherpin avendo per consiglio di un su~ 
amico fotografo cercato di impiegare l'iposolfito di 
soda per fissarlo ne ottenne una materia colorante 
verde che fu precisamente il verde all'aldeide at
tualmente del tutto scomparso. · 

Hoffmann nel 1863 scoprì i violetti detti di Hoff
mann trattando sotto pressione la rosanilina con 
io duro m etilico o etilico e alcool m etilico: questi 
violetti furono poi soppiantati dai violetti al metile 
o violetti di Parigi: la stessa sorte toccò al verde 
allo j odio ottenuto da Heisser a Lione e da W anklyer 
e Paraf trattando i violetti di Hoffi:nann con io duro 
di metile: il verde m etile scoperto più tardi lo ha 
completamente sostituito. 

Bardy fece fare grandi progressi alla prepara
zione industriale della dimetilanilina: contempora
neamente Lauth, ossidando mediante un sale di 
rame, un miscuglio di dimetilanilina e di sabbia 
preparò i violetti metile o di Parigi di cui alcuni 
campioni figuravano alla Esposizione di Parigi nel
l'anno 1867. 

Si credè dapprima che i violetti di Hoffmann non 
fossero differenti dai violetti di dimetilanilina: ul
teriori ricerche hanno provato che la cosa non è 
così e difatti le tinte ottenute coi violetti al metile, 
non sono così solide come quelle ottenute coi vio
letti di Hofl'mann. 

Poco dopo i violetti al metile comparvero i verdi 
della stessa classe: essi furono dapprima preparati 
facendo reagire il ioduro di metile sul violetto al 
metile, ma poichè il iodio era troppo costoso si ri
corse poi al nitrato di metile, il quale però sebbene 
desse buoni risultati fu ben tosto abbandonato 
causa le sue proprietà esplosive. I verdi al metile 
hanno perso molto della loro importanza dopo la 
scoperta di altri verdi tutti derivati dalla dimetila
nilina. La priorità di questa scoperta è reclamata da 
Otto Fischer da un lato, da Oscar Doebner dall'altro: 
quest'ultimo brevettò il suo processo nel 1878. 

Numerosi tentativi furon fatti per ott n r cl i 
bleu direttamente dall'anilina s nza ricorr r alla 
rosanilina e sebbene non si fo s giunti allo scop 
cui si mirava pure si ott nn ro tlalht dif 'nilam
mina e dalla metilfenilauunina nuov o ·tanzc 
coloranti, le quali ebbero utili applicai:ion! nella 
industria tintoria. Bardy nel 1 69 preparo (lcll 
sostanze coloranti bleu ossidando la metildif nilam- • 
mina: non ebbero estesa applicazion p rchè o l n
bili solamente nell'alcool e di una tinta troppo v r
dastra. Nel 1874 E. Kopp ottenne un ul n olubile 
nell'acqua facendo reagire gli acidi o ·sali ·o olfo
rico insieme sulla metildifenilammina: lo t o pr -
cesso era stato scoperto già dal Girard ma t nuto 
seoTeto sino alla pubblicazione di quello d l Kopp. 
In °seguito fu preparato un altro bleu facendo agir 
il clor·anil sulla metildifenilammina, processo br .
vettato nel 1879 ed ancor oggi seguìto n Ila fah
bricazione. La sostanza colorante è resa solubil 
nell'acqua preparandone il d rivato olfonico. 

Delle sostanze coloranti d l gruppo f .nile, l'au
rina (acido rosolico) fu scoperta nel1 34 dal Hung , 
ma non fu che nel 1859 che Jules P rsoz n trovò 
un metodo pratico di fabbricazione. L'acido picrico 
è ora preparato su larga scala dal fenol. 

Dei colori di naftalina alcuni erano conos iuti 
da 8 anni or sono, solamente il giallo naftolo di Man
chester aveva trovato applicazioni: si preparava 
pure il rosso di :Magdala, ma in piccole quantità 
causa il suo prezzo eccezionalmente alto. La nafta
lilla è ora impiegata su vasta scala per la produ
zione dei naftol che sono il punto di partenza d gli 
scarlatti di naftol scoperti 11-12 anni or sono ; es i 
infatti comparvero per la prima volta all' Espo i
zione di Parigi nel 1878. Essi son dovuti indiret
tamente come gli altri bellissimi colori conosciuti 
sotto il nome di azoici ai lavori dell' Hoffmann. 

Nel1878 pure Otto N. Witt scoprì, indipendent -
mente dal Griess e dal Caro, la crisoidina, sostanza 
colorante arancio-bruna che si ottiene trattando 
una soluzione di cloridrato difenilendiamina con 
una soluzione di cloridrato di diazobenzol e preci
pitando il colore con sale comune. Una intim·a serie 
di materie coloranti fu preparata sostituendo al
l'anilina gli omologhi toluidina, xilidina, ecc. e alla 
fenilendiamina, la toluendiamina, ecc. ecc. 

L' Hoffmann richiamò l'attenzione su questa ma
teria colorante e sulle reazioni analoghe furono ini
ziate nuove ricerche che condussero in breve a 
risultati importanti. Il Witt medesimo scoprì le tro
peoli~e, le c~i.tin~e vanno dal giallo al rosso orange: 
alcum. termim di questa serie furon scoperti dal 
Roussm. TI~a le a~tre sostanze coloranti scoperte in 
questo p~nodo ~Isogna ricordare gli scarlatti (ora 
preparati con diversi processi), i quali hanno quasi 
to~~lm~nt.e sosti~uito la cocciniglia, eccetto pei panni 
m1htan d1 alcum paesi. 

La serie dei colori azoici va dal giallo sino al 
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rosso-bleuastro: solamente pochi termini di essa sciute sotto il nome di fucsina acida, giallo acido di 
hanno però ricevuto importanti applicazioni pra- naftalina, giallo acido, ecc. 
tiche. Una applicazione interessante dei colori azoici Tutti questi prodotti si ottengono trattando con 
fu quella fatta da Holliday e brevettata, consistente acido solforico le sostanze coloranti già da tempo 
nella precipitazione del colore azoico sulla fibra note come la fucsina, il bruno Bismarck, il giallo 
medesima : le tinte rosse o scarlatte che si ottengono naftol, il giallo di anilina, ecc. ; lo stesso dicasi pei 
resistono notevolmente alla luce e al sapone. violetti e pei verdi acidi. 

Il primo colore azoico comparve nel 1864 sotto il È altresì notevole di osservazione il fatto che le 
nome di giallo eli anilina: fu però presto ab bando- tinte ottenute con questi solfoderivati sono più so
nato a causa della sua fugacità. Il bruno Bismarck licle che quelle ottenute coi primi prodotti. 
o di Manchester incontrò invece il favore e si con- Un passo di una importanza eccezionale fu fatto 
suma ancora attualmente in grande quantità. La dalla industria delle materie coloranti, colla sco
safi'ranina, sostanza colorante molto importante, p erta della alizarina artificiale, che fu frutto, 
fu introdotta nel 1868 dal Perkin e studiata dal- non del caso, ma di lunghe ricerche scientifiche. 
l' Hoffmann e dal Geiger: è ora fabbricata su vasta Graebe e Liebermann trovarono che la materia co
scala: imita abbastanza bene le tinte ottenute col lorante della robbia è un derivato dall'antracene: 
cartamo donde il suo nome. dopo numerosi tentativi riuscirono a prepararla ar-

Le induline sono materie coloranti bleu-rossastre tificialmente e ne patentarono il processo nel 1868: 
solubili alcune nell'acqua, altre nello spirito sol- poco dopo in unione col Caro perfezionarono il pro
tanto: le prime sono impiegate specialmente nella cesso sostituendo al bromo l 'acido solforieo. N el 1869 
tintura della lana e della seta: le seconde furono Perkin prese una patente per un altro processo, che 
raccomandate in sostituzione dell'indaco per la egli impiegò in seguito con successo. Attualmente 
tintura del cotone, ma sono ben lungi dal fornire l'industria della alizarina artificiale è quasi com
le medesime tinte e la medesima solidità. Furono pletamente concentrata in Germania; in Inghil-
introdotte in commercio nel 1878. terra soltanto due o tre case la preparano. 

La fluoresceina così nominata dalla bella fluore- , Dall'alizarina furono in seguito ottenute nuove 
scenza che presentano le sue soluzioni, fu scoperta materie coloranti, come l'orange di alizarina che fu 
dal Bayer di Monaco nel 1871. Nel 1874 comparve scoperto dal Perkin nel1872 e dallo Strobel pro
un derivato bromurato della ftuorescina, indi uno 1 dotto sulla fibra stessa facendo reagire l'acido 
iodurato e uno clorurato, che si distinguono per la nitroso sull'alizarina già :fissata. 
diversità di tinte che forniscono (rosso-giallastro il Il Caro nel 1877 brevettò un processo per la pre
derivato bromurato, rosso-bleuastro quelloiodurato ). parazione industriale dell'arancio di alizarina. Dal
N el 1875 E. N olting scoprì nuove materie coloranti l'arancio di ·alizarina si ottenne il bleu di alizarina, 
della stessa classe, cioè: rosa bengala, la flocsina e che non trovò però molte applicazioni a causa del 
la cianosina. suo prezzo troppo elevato e della moderata sua so-

La metileosina fornisce delle belle tinte rosa ma lidità alla luce. 
è poco impiegata. Si ottenne pure un bruno di alizarina, ma di tutti 

Disgraziatamente tutti i termini di questa serie, questi derivati il solo arancio trovò applicazioni 
notevoli per la bellezza delle tinte che forniscono, pratiche. 
hanno il grave inconveniente di non resistere affatto Oltre a questi abbiamo oggi molti altri colori, 
alla luce. detti di alizarina, che se non sono tutti derivati del-

Più tardi il prof. Bayer scoprì la galleina e la ce- l'antracene, hanno comune con questi la proprietà 
ruleina, sostanze analoghe, che forniscono tinte di fornire tinte solide su mordenti metallici: diversi 
molto resistenti, ma che non ebbero le applicazioni di questi prodotti hanno trovato estesa applicazione 
che se ne attendevano. nella tintura della lana. 

N el 1877 il Caro brevettava un suo metodo per A completare queste note sulla storia dei cosi-
la preparazione industriale del bleu metilene, una detti colori di anilina, crediamo utile aggiungere 
materia colorante appartenente alla classe dei co- qualche cenno sul nero di anilina, che è attualmente 
lori scoperti dal Lauth e che ha ricevuto molte ed uno dei più importanti colori impiegati nella stampa; 
utili applicazioni sia nella stampa sia nella tintura. ma a difi'erenza degli altri colori il nero di anilina 
Il bleu etilene è un prodotto analogo introdotto al- non può prepararsi altrimenti che sulla fibra stessa. 
quanto più tardi. J ohn Lightfoot di Accrington presso Manchester 

Un carattere particolare ed interessante che pre- fu il primo a trovare ·un metodo pratico (che egli 
sentano alcune delle sostanze coloranti scoperte in brevettò nel 18o3) per la stampa del nero di ani
questi ultimi anni si è quello di tingere la lana in lina. Egli impiegava un miscuglio di pasta d'amido, 
un bagno acido : senza ricordare gli orange e gli , anilina, acido cloridrico e solfato eli rame che però 
scarlatti azoici appartenenti a questa classe, meri- fu ben presto dovuto abbandonare, perchè intac
tano speciale attenzione le sostanze coloranti cono- cava profondamente e rapidamente olt~·e che i 
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cilindri e le 1'acles della macchina da stampa, anche 
la fibra stessa. , 

Il Lauth nel 1864 fece fare un note.vole pro-
o-resso sostituendo l'insolubile solfuro di ramo ~l 
~olfato: questo processo !u p o~ st~ldiato· e res? ~mi~ 
nentemente pratico dal h.oechm, Il quale sostitm,a~ 
l'acido muriatico l'acido tartarico, ren.de~~o co_s1 1 ~ 
processo applic.abile alla stampa dm pm delicati 

tessuti. · d 11 
Cordillot pure contribuì assai ai progressi e a 

stampa del nero di anilina, scoprendo un p1~oc~sso 
nel quale il nero si sviluppa sol~me~te sotto l a:I.one 
del vapore. Esso si basa sullnnp1ego del fen? ? 
ferrocianuro di potassio: disgraziatamente pero e 
troppo costoso. Entrambi i processi, q~ell~ del ~auth 
e quello del Cordillot, sono ancor~ .nnp_Iega.ti _; ora 
però, in Inghilterra specialmente~ SI I!11~Iega di_pre
ferenza il nero di anilina a base di sah d1 vanad10. 

Il prezzo di questo elemento. è. attualme~t~ an
cora molto elevato, ma le piccolissime quantita che 
sono sufficienti a sviluppare un nero per stampa ne 
permettono l'impiego vantaggios_o. Le proprietà 
e l'applicazione dei sali di :anacho furono _ncono
sciute e raccomandate dal L1ghtfoot medesimo nel 
1871 : in questo medesimo anno R. Pinkny brevet
tava l'uso dei sali eli vanadio al medesimo scopo. 

Altri sali metallici furono in seguito consigliati, 
come quelli di cerio, di cromo (processo Grawitz) e 
eli cromati insolubili (brevetti Schmidlin). 

I primi neri di anilina che furono stampati pre
sentavano il grave inconveniente eli inverclire ra
pidamente; numerosissimi tentativi furon fatti per 
ovviare a questo inconveniente e molti rimedi furon 
proposti. Ieanmaire, dopo aver studiato la causa 
clell'inverdimento, consigliò nel 1876 eli passare le 
pezze dopo che il nero era stato sviluppato in un 
bagno eli persolfato eli ferro. Altri ossidanti furono 
raccomandati, come l'acido cromico, il clorato eli al
lumina, ecc. ecc., alcuni tentarono eli produrre di
rettamente un nero non inverdibile sulla fibra 
medesima: il primo processo che fornì risultati pra
tici fu quello del Cordillot. Grawitz ottenne un 
nero non inverdibile impiegando dei cromati so
lubili, Schmidlin usando cromati insolubili: altri 
rivolsero i loro tentativi acl avere un'anilina che 
fornisse un nero non inverdibile per sè e ottenuto 
col processo ordinario, e brevettarono a tale scopo 
dei miscugli di anilina con toluidina o xilidina o cu
midina. Il nero di anilina è ora impiegato su vastis
sima scala nella stampa e da alcuni anni a questa 
parte in quantità ancor maggiore nella tintura. 

Esperimenti per tingere col nero di anilina furon 
fatti sino dal tempo del Lightfoot e nel 1865 Allard 
brevettò un processo per tingere mediante due bagni 
separati, uno di sale di anilina e uno di bicromato. 

Un metodo simile fu brevettato dal Paraf-Javal 
in Alsazia, senza però gran successo. J. Persoz 
nel 1867 impiegò due soluzioni, una di anilina e 

una di bicromato applicandole al tessuto, in i. m 
0 separate, p r mezzo di SP?·zzol ; ~a oloraz~ .n 
verde eh si formava dappnma v mva c nv 1t1tn 
in nero mediant passaggio in apon . . 

Lauth propose n l l 73 di pa ·ar l P. ~r, pnma 
in cloruro di manganese, indi in oda, p~I m. ~l ruro 
di calce e finalmente tinger con aie di amh?a. 

Però nessuno di questi processi prese lo sviluppo 
e l'importanza cui giunse il processo prop?~to _bre
vettato dal Boboeuf, il qual ancora ogg1 umv .r
salmente seguìto dai tintori del nord d lla Fra?cia. 
Esso consiste nell'impiego nello ste o bagn dt du. 
soluzioni conten nti l'una l'anilina e un cee' o (h 
acido cloridrico e solforico, l'altra il bicromato di 
soda. Il nero si sviluppa rapiclam nte ulla fi ra, la 
quale vien spremuta e sottoposta a_ll'a~ion d l va
pore a lf4 di atmosfera per 20 .m., n:d1 lav_at sa
ponato. Il nero che se ne ottiene c praticamente 
in verdi bile. 

Recentemente altri processi furono brev ttati 
per tingere in nero di anilina, tra cui m ritano m n
zione quelli del Delory, del <lrawitz del att .. 
I primi due basavansi sull'impiego imultanoo di 
soluzione eli bicromato e eli anilina, Grawitz impi -
ganelo l'acido cloridrico, Delory l'acido solfori o. Il 
processo di tintura in bagno col bicromato -. molto 
usato per la tintura del cotone sia filato ia in fiocco 
e rende buoni servigi. 

Sebbene la tintura in nero eli anilina abbia fatto 
notevoli progressi, pure essa non ha ancora potuto 
sostituire completamente il campeggio nella tintura 
dei neri. Il più recente progresso fatto in questo 
campo negli ultimi anni consiste nell' l nel re 
grandemente le applicazioni sia su tessuto, sia su 
filato del cosidetto nero eli anilina per ossidazione, 
processo che fornisce un nero solidissimo e che non 
stinge sul bianco. 

Durante questi ultimi anni furono scoperto molte 
materie coloranti nuove : infatti la nota caratteri
stica di questo periodo dell'industria d i colori di 
anilina è data dal fatto che mentre prima le ma
terie coloranti artificiali venivano scoperte una ad 
una, ora lo sono a serie intere. Tra le scoperte fatte 
in tal periodo sono le diverse sintesi che furono 
fatte della indigotina, prima fra tutte quella del 
Bayer nel 1880, la quale, dopo aver suscitato mille 
timori e speranze, non fu realmente applicata in 
pratica causa il prezzo elevato cui, non ostante i 
tentativi fatti, si mantiene l'indaco artificiale del 
Bayer. Il suo processo basato sulla riduzione dell'a
cido nitrofenilpropiolico mediante la soda caustica 
o il glucosio o mediante lo xantato di soda non ha 
applicazione altro che nella stampa per l~ produ
zione clell'incligotina sulla fibra stessa in alcuni casi 
speciali. 

D'altra parte i processi ideati e praticamente 
applicati per stampare l'indaco naturale sul cotone 
e i perfezionamenti introdotti nella estrazione della 
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indigotina hanno contribuito a diminuire ancor più 
l'importanza pratica della scoperta del Bayer, scien
tificamente di un grandissimo valore. 

Nuovi metodi per produrre artificialmente l'in
digotina sono stati recentemente proposti dal
l'Heumann, dal Lepetit e Biedermann, ma sembra 
che sino ad ora essi non abbiano dato risultati 
pratici. 

Restano ancora a ricordare l'auramina, un giallo 
basico molto brillante, ma poco solido alla luce ed 
al sapone, il bleu Vittoria che sarebbe uno splendido 
prodotto se fosse più solido alla luce. 

Altre scoperte di una certa importanza da quella 
dei colori azoici in poi non abbiamo a rieordarle, 
salvo quella dei colori sostantivi o diretti, che hanno 
a prototipo il rosso Congo, che fu il primo scoperto 
di questa classe, cheoracontanumerosissimimembri 
che, o per sè o combinati tra loro, forniscono una 
infinita gradazione di tinte e rendono buoni servigi 
nella tintura del cotone, non ostante che essi pre
sentino poca solidità alla luce. Di questi alcuni 
resistono abbastanza bene al sapone, ma hanno 
l'inconveniente, al lavaggio, di stingere sul bianco, 
ciò che toglie loro quella importanza che po
trebbero altrimenti avere sia pel cotone, sia per 
la lana. Malgrado questr inconvenienti i colori so
stantivi o diretti vengono impiegati in quantità 
sempre crescenti; il rosso Congo e la benzopurpu
rina 4B sono i prodotti di maggior importanza di 
questa serie ed hanno fatto una seria concorrenza 
alla alizarina nella tintura in rosso, specialmente 
per la brillantezza delle tinte che forniscono, per la 
morbidezza che lasciano al cotone e sovratutto per 
il gran buon mercato. 

N o n è qui il caso di enumerare tutti i colori che 
saranno trattati a loro tempo in altra parte del la
voro, ma solo di far ·menzione di quei prodotti tra 
essi che presentano un certo interesse industriale o 
scientifico. I gialli e gli aranci nonchè i bruni di 
questa serie meritano di essere ricordati perchè in 
molti casi rendono buoni servigi all'industria tintoria 
e alcuni tra essi resistono anche discretamente alla 
luce. I bleu sostantivi attualmente conosciuti for
niscono tutte le gradazioni di tinte desiderabili, ma 
disgraziatamente mancano di solidità alla luce. 

Una applicazione scientificamente importantis
sima dei colori diretti è dovuta alla scoperta della 
primulina e a quella conseguente della formazione 
e fissazione di un certo numero di colori sulla fibra 
stessa. La primulina fornisce di per sè nel cotone 
un bel giallo brillante, ma punto solido: questo co
lore si lascia però diazotare sulla fibra e combinare 
col ~ naftol per dare un bel colore rosso, il quale 
resiste abbastanza bene agli alcali e agli acidi e sul 
quale si fondarono grandi speranze; sfortunata-· 
mente però esso non resiste che poco alla luce ed 
è perciò che non trovò l'applicazione che si era pre~ 
veduta. Se in luogo del ~ naftol si impiegano altri · 

prodotti fissatori si può ottenere una serie intiera 
di altri colori. 

Questa applicazione dei processi di diazotazione 
su fibra ha già dato luogo ad altre non meno interes
santi, come quella dei cosidetti colori diamine, ecc. 
di cui si parlerà in seguito nuovamente e senza 
alcun dubbio altre non meno importanti se ne tro
veranno ancora. Del resto questi nuovi processi 
di diazotazione ricordano quelli già prima impiegati 
per produrre direttamente sul cotone i colori azoici 
mediante l'alfa -e il beta naftol e sviluppo in bagni 
eli basi diazotate come la naftilammina, la scili
dina, ecc., processo attualmente impiegato nella 
stampa per ottenere dei rossi, dei pulce, ecc. che, 
senza avere una solidità perfetta alla luce, rendono 
però buoni servigi. 

Anche pei filati vi è uno stabilimento in Inghil
terra che tinge un rosso che imita abbastanza bene 
il rosso turco, basandosi sullo stesso principio di 
diazotazione. 

Tra le ultime scoperte vanno ricordati i bleu di 
fenilendiamina, i bleu indoina e indamina, la roda
mina, bellissima sostanza colorante rosa, vivace e 
brillante come l'eosina, ma di questa più solida alla 
luce; l'erika, altro colorante rosa di vivacità alquanto 
inferiore alla rodammina, ma molto più solido alla 
luce, le applicazioni dei nitrosocomposti come il ni
trosonaftol, la nitrosodios;sinaftalina che fissati su 
mordente di ferro o cromo forniscono ottimi risultati 
nella tintura della lana, poichè se ne ottengono tinte 
solidissime alla luce e al follone; la nitrosoresorcina 
che è impiegata nella stampa o nella tintura sopra 
mordente di ferro per la produzione di buoni oliva 
solidi e di una tinta piacevole. 

I vantaggi che presentano le tinte ottenute dai 
colori di alizarina su lana stimolarono alla ricerca 
di nuove materie coloranti che si fissano su mor
dente metallico, e attualmente possediamo una serie 
numerosa di coloranti che, fissati su lana, forniscono 
l'intera gradazione di tinte che le esigenze della 
moderna industria richieggono. 

Nè tra i coloranti per lana sono a dimenticare i 
recentissimi neri posti in commercio, come il nero 
naftol, il nero j ais, il nero diamante, che forniscono 
su lana dei bellissimi neri brillanti e solidi, risultato, 
questo, cui pareva anni sono impossibile raggiun
gere senza l'impiego del campeggio. 

Se ora vogliamo dare uno sguardo all'industria 
delle materie coloranti e ai suoi centri, vediamo che 
il primato sp-etta incontestabilmente alla Germania 
sia per la qualità, sia per l'entità sulla sua produ
zione, ciò che si spiega facilmente pensando allo 
enorme sviluppo che gli studi chimici sia dal lato 
scientifico, sia da quello industriale, hanno preso in 
Germania. A questa tien dietro la Svizzera colle sue 
fabbriche importanti i cui prodotti sono meritamente 
apprezzati sia per la tintura, sia per la stampa. Se
guono l'Inghilterra e la Francia le quali, prime a 
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entrare in questa via, si sono ora lasciate di gran 
luno·a sorpassare dall'industria tedesca e svizzera. 

È l'Italia? Disgraziatamente l'Italia non ha finora 
in questo ramo fatto nulla assolutamente : difatti, 
eccezione fatta per l'estrazione dei legni da tinta, 
delle sostanze tanniche e per la fabbricazione del 
cosidetto cattù eli La val, nulla si è fatto e quasi nulla 
si è tentato di fare. E siccome questo ramo d'indu
stria richiede essenzialmente buon numero di chi
mici praticamente e scientificamente educati e 
istruiti, è il caso di chiederci se con tante Università, 
con tanti Istituti che sorgono nel nostro paese, nei 
quali si impartisce o almeno si suppone d'impar
tire l' insegnamento della chimica , sia il difetto 
dell'insegnamento medesimo o la mancanza com
pleta di attitudine in noi Italiani per questo ramo 
scientifico-industriale, la causa che tiene la nostra 
patria in una posizione tanto inferiore alle altre 
nazioni civili. 

CAPITOLO IV. - FmRE TESSILI. 

Le fibre tessili che si conoscono, si possono divi
dere in due classi: fibre minerali e fibre organiche. 
Alla prima appartiene l'amianto o asbesto, l'unica 
eli cui si sia praticamente tratto partito; il suo im
piego risale sino ai più remoti tempi; i Romani, acl 
es., ne facevano lenzuoli, entro cui cremavano i de
funti. Attualmente l'amianto è molto impiegato e 
trova applicazioni utili in quasi tutte le industrie. 

Le fibre organiche possono dividersi a seconda 
della loro origine, in fibre vegetali e fibre animali. 
Le prime comprendono: il cotone, il lino, la canape, 
la ramié, la juta, ecc. ecc. Le seconde: la lana, la 
seta, ecc. 

Le fibre vegetali differiscono grandemente dalle 
animali, in quanto alla composizione chimica, poichè 
queste ultime contengono sempre dell'azoto, capace 
di trasformarsi in condizioni opportune, in ammo
niaca. Le fibre vegetali contengono solamente car
bonio, idrogeno e ossigeno. Differiscono altresì nel 
comportamento rispetto ai diversi agenti chimici 
e principalmente verso gli alcali e gli acidi; difatti: 
come regola generale, mentre le fibre animali resi
stono benissimo agli acidi diluiti, le fibre vegetali 
ne vengono fortemente attaccate; viceversa, mentre 
le vegetali resistono bene agli alcali diluiti le fibre 
animai~, specialmente a caldo, vengono quasi del 
tutto disaggregate: se la soluzione alcalina è con
centrata l~ dis.truzione è completa; in alcuni casi, 
le fibre ammali, trattate con gli alcali, si disciolgono 
completamente, ad es., in soluzioni alcaline di una 
grande concentrazione o lavorando sotto pressione. 
L~ fibre vegetali differiscono ancora dalle ani

mali: ~otto un altro punto di vista, cioè per la diversa 
affimt~ che , esse mostrano verso alcune materie co
l?ranti; c? si, ad es., la fucsina, i violetti di anilina 
tmgono .direttamente la lana con grande facilità, 
mentre Il cotone per potersi combinare con esse 

' J 

deve essere prima preparato in modo speciale, cioè 
mordenzato. 

Il metodo miglioro per la. distinzion d eli div rs 
fibre, è l'esame microscopi o; e so \ infatti l'unic 
che permetta di riconoscere agevolm nto l diffe
renze che passano tra l'una e l'altra fibra. 

Si possono poi separare le diverse fibr , ricor
rendo al diverso comportam nto di ssc, rispetto ad 
alcuni agenti; così ad es., se si tratta con acido ol
forico diluito un tessuto mi to eli lana e co ton , indi 
lo si asciuga a temperatura levata senza prima 
lavarlo, il cotone viene distrutto e la lana pu' in 
seguito facilmente essere separata con la lavatura. 
Questo metodo è applicato in grande alla separa
zione della lana dal cotone e prende il nome di 
carbonizzazione; per distruggere il cotone i im
piega o l'acido solforico o il cloridrico o il cloruro 
di alluminio. 

Fibre vegetali. 

Cotone. 

Il cotone allo stato natura! è quasi uni am nt 
costituito da cellulosa, accompagnata da una q uan
tità variabile (in media il 5 0/0) di impurita na
turali. 

Perchè una sostanza colorante qualsiasi po sa 
essere fissata sul cotone, in modo regolare d uni
forme, è necessario che la fibra abbia prima subìto 
un opportuno trattamento, il cui scopo è di purifi
carla, togliendo appunto queste impurità, tratta
mento che varia secondo lo scopo al quale la fibra è 
destinata. Così ad es. potrà bastare una semplice 
bollitura con acqua, quando essa dovrà esser tinta 
in colori scuri e nutriti, mentre sara necessario un 
trattamento con liscivie alcaline calde per tinte 
mediane e un completo candeggio per tinte chiare 
e brillanti. 

Il cotone vien molto raramente candeggiato in 
fiocco, quantunque in questo stato l'operazione 
riesca molto facile e che un candeggio preliminare 
alla filatura possa in taluni casi speciali tornare 
di molto vantaggio. 

Nemmeno il candeggio del cotono filato suo l pre
sentare in generale grandi difficoltà, poiche oltre 
alle impurità naturali, esso non contiene in qu sto 
s~ato che picco~e quantita di materie grasso, ag
gmnte per facilitare la filatura, e la polvere che 
esso può aver assorbito durante le differenti ma
nipolazioni. 

I tessuti di cotone al contrario contengono una 
forte percentuale di materie estraneo artificial
me~te aggiunte come necessarie alle ope~·~zioni d Ila 
tessitura ed è perciò che il candeggio ne riesco 
molto più difficile. 

. ~ome rego~a generale deve ritenersi, che quanto 
PI~ pur.a sara la fibra impiegata, tanto più vive e 
bnllant1 saranno le tinte che si potranno ottenere : 
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da ciò la grande importanza che si attribuisce al 
candeggio nell'arte di stampare i tessuti. 

Il candeggio non è in fondo che un processo di 
purificazione : suo scopo è infatti di ottenere della 
cellulosa quanto più pura è possibile, liberandola 
dalle impurità, sia naturali, sia artificiali. 

La teoria del candeggio semplice d'altronde è 
facilmente spiegabile, qualora si tenga cont.o delle 
proprietà fisiche e chimiche e della cellulosa e delle 
sostanze che l_'accompagnano. 

La costituzione della cellulosa è stata oggetto di 
numerose ricerche da parte dei chimici ; ma la 
quistione è ancor lungi dall'esser risolta, e dopo 
le ricerche del dottor Schunck, si può dire che 
ben poco di nuovo fu portato a nostra cono
scenza. 

Il dottor Schunck calcola al 3-5 °/0 la quantità di 
· sostanza che si può estrarre dal cotone mediante 
la bollitura con alcali: di questa il 2-7 °/0 è costi
tuito da sostanze minerali, come ferro, allumina, 
silice, solfati di calce e soda. Oltre a queste sostanze 
egli ottenne una sostanza ceroide che chiamò cera 
del cotone. Il cotone contiene inòltre sostanze 
grasse: acido margarico, ecc., accanto a sostanze 
albuminoidi, all'acido pettico e parapettico. Inoltre 
contiene ancora una piccola quantità di una ma
teria colorante, che dà al cotone non sbiancato la 
sua colorazione caratteristica grigio-giallognola. 

Il processo del candeggio comprende perciò due 
fasi ben distinte: 

1 n La sgrassatura, che ha per scopo di to
gliere le impurità che possono eliminarsi cogli 
alcali; · 

2a L'imbiancamento propriamente detto, che 
ha per scopo la distruzione della materia colo
rante. 

La cellulosa del cotone è una sostanza bianca 
della classe degli idrati di carbonio la cui formola 
empirica è 06 H1o 0 5. È insolubile nell'acqua e nella 
maggior parte dei solventi ordinari: si scioglie nel
l'acido solforico concentrato; meglio a caldo che a 
freddo. Gli acidi minerali diluiti non hanno azione 
sensibile sulla cellulosa a freddo: a caldo, ovvero 
se molto concentrati anche a freddo, reagiscono su 
di esso in modo diverso, ad es., l'acido solforico con
centrato la converte a freddo in una specie di per
gamena (pergamena vegetale o artificiale). 

Gli alcali diluiti non hanno azione sensibile sulla 
cellulosa e possono impiegarsi anche a caldo, 
purchè il cotone non sia a contatto dell'aria. 

La soda caustica concentrata reagisce nella cel
lulosa mercerizzandola, cioè : convertendola in 
parte in ossicellulosa e provocando un'energica 
contrazione della fibra. 

La calce (idrato) non danneggia la cellulosa, 
nemmeno a caldo e sotto pressione, sempre purchè 
sia evitato il contatto dell'aria colla fibra. 

Un fatto molto interessante a ricordare è che la 

cellulosa immersa in soluzioni acide diluite, ne as
sorbe lentamente l'acido impoverendo così la solu
zione: ne consegue che, durante il candeggio, non 
conviene usare soluzioni acide troppo concentrate 
e nemmeno abbandonare il cotone troppo a lungo 
nei bagni, i quali benchè deboli alla lunga reagi
rebbero su di esso. 

Gli acidi minerali, anche diluiti esercitano una 
forte azione distruttiva sulla cellulosa, se questa 
viene esposta a calore secco, poichè l'acido dive
nendo, m an mano che l'azione del calore si prolunga, 
più concentrato, finisce per attaccare e distruggere 
la fibra. 

Degli acidi organici il tartarico e l'acetico non 
reagiscono sulla cellulosa, anche se esposti all'azione 
del vapore: l'acido ossalico invece in queste con
dizioni agisce come gli acidi minerali ed è perciò 
che non si può impiegare nella stampa, nella pre
parazione dei cosidetti colori-vapore. 

Il cloro allo stato di gas secco, non ha azione 
sensibile sulla cellulosa, ma in presenza dell'acqua 
l'ossida indirettamente, senza però combinarvisi. 

L'acido ipocloroso e gli ipocloriti, se in soluzioni 
diluite e a freddo, non hanno azione sensibile sulla 
cellulosa, ma reagiscono energicamente in soluzioni 
concentrate. 

Un altro punto di capitale importanza si è la tra
sformazione che la cellulosa subisc-e in prodotti più 
ossigenati ( ossicellulosa), quando venga troppo a 
lungo esposta all'azione degli ipocloriti, ovvero, im
pregnata di una soluzione di questi, resti alquanto 
a contatto dell'aria. Questa trasformazione venne 
accuratamente studiata dal Witz a Rouen e dal 
Cross e Bevan in Inghilterra, i quali ottennero 
l'ossicellulosa anche trattando la cellulosa con altre 
sostanze ossidanti. La proprietà più notevole di cui 
gode l'ossicellulosa, si è quella di attrarre e fissare 
senza bisogno di mordente le materie coloranti ba
siche, come anche il vanadio, dalle soluzioni dei 
suoi sali: di questo fatto bisogna tener gran. conto 
nella stampa dei tessuti volendo ottenere dei buoni 
fondi bianchi. 

In generale i filati di cotone perdono a causa delle 
operazioni del candeggio circa il 5 °/0 del loro peso: 
pei tessuti questa perdita può salire al 20-50 %, a 
causa dei materiali impiegati nelle operazioni pre
liminari alla tessitura. 

Sebbene chimicamente parlando, il processo ri
manga lo stesso, pure il candeggio dei tessuti varia 
nella pratica considerevolmente, secondo che le 
pezze debbono restar bianche e poste così in com
mercio, ovvero devono essere stampate o tinte. 

Per un bianco destinato agli articoli d'alizarina 
è necessario averlo il più perfetto possibile: per 
tessuti destinati alla stampa, è necessario avere 
la cellulosa pura, quanto più si può, allo scopo di 
ottenere, come si è detto, dei buoni fondi bianchi. 
Realmente le- impurezze che si trovano natural-
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mente nel cotone, hanno un'importanza ma~gior.e 
eli quella che generalmente non si crede, e mflm: 
scono grandemente sulla riuscita della stampa. Cosi 
ad es., un tessuto potrà esser perfettamente can
deggiato dal punto eli vist~ cl~l ?ia~co, . eppur~ 
dare cattivi risultati per articoli di ahzarma, pei 
quali st ridiede un candeggio speciale, detto can
deggio per rosso. 

Lino. 

È costituito dalle fibre del Lh1:um usitatissimum 
eli cui si conoscono tre varietà principali: la pianta 
è originaria dell'Egitto, dove però non era :nolto 
coltivata; è una pianta annuale, che non raggmng.e 
forse nemmeno un metro di altezza. La colti
vazione del lino è molto sviluppata specialmente 
in Russia, in Italia, in Olanda, nel Belgio, nel nord 
della Francia, nell'India e più che tutto in Irlanda, 
dove ha raggiunto uno sviluppo grandissimo, sì da 
farne il centro forse più importante per la produ
zione dei tessuti di lino. Oltre le fibre, il lino for
nisce un altro prodotto molto importante per l'in
dustria, cioè i semi che sono impiegati o direttamente 
in medicina o per l'estrazione dell'olio in essi con
tenuto, il quale per le sue proprietà essiccative, è 
molto usato nella preparazione delle vernici. 

Come il cotone, la fibra del lino è costituita quasi 
unicamente da cBllulosa, ma accompagnata da so
stanze incrostanti eli color grigio-bruno, molto dif
ficili acl eliminare. La parte fibrosa circonda la 
parte legnosa e deve perciò esserne separata. A tale 
scopo molti mezzi meccanici razionali furono pro
posti, nessuno però è riuscito a sostituire l'antico 
metodo della rnacerazione. Come l'indica il nome, 
consiste questo metodo nell'esporre il lino sotto 
l'acqua ad una specie di fermentazione, la quale 
scioglie le sostanze incrostanti e fa sì che la fibra 
possa più facilmente venire separata dal legno. 
La macerazione è però una operazione pericolosa e 
antiigienic~, poichè le vicinanze dei bacini di ma
cerazione sono appestati dalle emanazioni putride, 
che ne esalano. Quando la macerazione è com
pleta, gli steli vengono tolti dall'acqua, seccati e 
frantumati in modo da poter agevolmente essere 
separati dalle parti legnose; l'operazione della 
frantumazione dicesi in italiano maciullatura, 
quella della separazione della fibra dal legno sco
tolatura. 

La fibra del lino è molto più lunga di quella del 
cotone; difatti essa è quasi tanto lunga quanto lo 
stelo ed è altresì piu robusta. A cagione delle 
materie incrostanti, di cui abbiamo parlato, il lino 
è molto più difficile a sbiancare che non il cotone . ' e Siccome esso non resiste così bene all'azione del 
cloruro di calce, così il metodo eli imbianchimento 
è molto più complicato e più delicato. · 

Quando è bene sbiancato il lino è di un bianco 
più bello e più brillante, che quello del cotone. 

Recentemente notevoli p rf zionmu nt.i furono 
introdotti in Francia nel trattam nto eh qn?sta 
fibra, specialm ,n t n Ila parazion' <l 11<~ h hrn 
da.l 1 gno: tra gli altri il m t do P~r y eon 'I Lt\nto 
nell'azione d ll'acqna acl alta pr ' 1011 n te n.lP -
ratura elevata prima, indi d l va por alla pr \ss1 n 
di 5 atmosfere. 

Canape. 

È una pianta annuale, la Cmwabi~ s~tiva, il 
stelo raggiunge l alt zza di 4-7 1 /:1 p1 eh: an h 
questo caso la fibra è qua i d Ila st s a lun~h zzn 
dello stelo e del pari che sul lino, la part fibr .·a 
circonda la parte legnosa. La fibra d Ila ·anap 
è molto forte ma di una co tituzione più s rrata 
che il lino, di' modo che la sbianca n ' molt più 
diffièile, anche p el fatto che es a conti. n ancora 
maagiori quantità di sostanze in rostant1. 

Il trattamento della canape è, com qu Ilo d l 
lino basato sulla macerazione. La fibra \ om
posta quasi unicamente di cellulo a al mi ro
scopio si mostra come co tituita da tanti tuh tti 
cilindrici, intersecati da nodi e circondati da ap
pendici filiformi. La canap è impi gata p cial
mente nella fabbricazione di cord di t s uti 
grossolani nei paesi dove vien coltivata cd ' ItWHi 
tutta filata a mano. 

La Francia ed il Belgio sono pa si produttori c 
manifatturieri di questa fibra, che si prod.uc d l 
resto in grande quantità e di ottima qualita anch 
presso di noi in Italia. 

Juta. 

La juta ha acquistata una grande importanza 
negli ultimi 30 anni, durante i quali la sua pr du
zione è accresciuta immensamente. 

Essa proviene quasi esclusivament dall'India, 
dove è coltivata su larga scala. , 'impiega qua. i 
totalmente nella preparazione di tele gros o1ane, 
di tele da sacchi, di canevacci e di tappeti. Es ·a 
è fornita da una pianta annuale, eli cui si conoscono 
due varietà, la Corchorus acutangulus e Oorclzm·us 
capsularis. Cresce nelle Indie sino a 1 pi di di 
altezza: anche la fibra della juta circonda il legno 
da cui vien separata mediante la maccrazion : i1 
processo deve esser però seguìto eon molta cura, 
altrimenti la fibra può essere facilmente intaccata 
da una fermentazione troppo spinta. 

La juta non è molto resistente: il suo imbianchi
mento è talmente difficile, che per molto tempo fu 
ritenuto impossibile. 

La juta non è infatti costituita dalla cellulosa 
ordinaria, ma da uno o più derivati di essa, cui 
Cross e Bevan diedero il nome di bastosa. Mentre 
la cellulosa appartiene alla serie dei cosi detti idrati 
di carbonio, la bastosa tiene un posto intermedio 
tra questi composti e quelli della serie aromatica. 
Per questa ragione la juta non può esser sbiancata 
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nel solito modo: difatti quando la si tratta col cloro, 
essa si converte in un derivato clorurato.· Quando 
poi si tratta la juta con gli alcali, la bastosa si 
decompone in cellulosa insolubile e in altri com
posti pure insolubili appartenenti alla classe dei 
derivati dell'acido tannico. 

La juta è fino acl un certo punto mordenzata 
naturalmente, poichè contiene dei composti tannici, 
ciò che spiega la sua grande affinità per i colori 
di anilina. 

In certe condizioni la juta subisce una completa 
decomposizione, acl es., lasciata in grandi masse, 
allo stato umido specialmente sotto l'azione del
l' acqua del mare, essa si converte gradualmente 
in acido tannico e in un acido, simile all'acido pec
tico: talora si converte in una polvere friabile. 

La fibra non resiste bene agli acidi: gli acidi 
minerali l'intaccano anche a freddo ; a caldo è attac
cata profondamente, assume una colorazione bruna 
e si converte in parte in composti volatili eli odore 
disaggradevole, efi'etti questi che si rilevano ta
lora sulle stoffe eli juta, che furono trattate con 
. acidi minerali. 

N ella tintura della juta non si possono seguire 
gli stessi processi, che per la tintura del cotone. 
Quanto al candeggio il permanganato eli potassa 
fornisce buoni risultati, ma è troppo costoso. 

Il cloruro di calce non si dovrebbe impiegare, 
perchè fornisce facilmente composti clorurati: si 
deve evitare assolutamente la formazione di tali 
derivati poichè essi sotto l'azione del vapore si 
decompongono, liberando dell'acido cloridrico, il 
quale colora la fibra in bruno e in taluni casi può 
distruggerla intieramente. Gli ipocloriti di soda o 
eli magnesia non presentano invece questi incon
venienti. Per verificare se la juta è stata conver
tita in parte in composti clorurati, basta trattarla 
con bisolfito di soda: se tali composti esistono si 
produrrà una colorazione analoga a quella della 
fucsina. 

Recentemente fu proposto per il candeggio della 
juta, come di altre fibre, acl esempio la seta tussah, 
l'impiego dell'acqua ossigenata: il metodo sembra 
dare buoni risultati e nella parte pratica di questo 
lavoro ne parleremo con maggiori particolari. 

Ramié. 

Fino acl oggi non ha avuto grandi applicazioni, 
benchè possegga qualità veramente notevoli: senza 
dubbio essa avrà un grande avvenire, poichè la 
sua fibra è molto robusta e, sia sbiancata, sia 
·greggia, presenta una lucidezza sericea rimarche
vole, e per di più può attenersi molto a buon mer
cato. L'ostacolo più grande che si oppone al suo 
impiego, è la difficoltà che si trova nel separare la 
fibra dallo stelo, operazione che sino a pochi anni 
or sono doveva compiersi a mano. La fibra della 
ramié si ricava dalla ortica, specialmente dalla va-

rietà Urtic-a nivea, e U. utilis. Esse crescono facil
mente senza bisogno di grandi cure ; in Cirra.Ia 
ramié servì per molti secoli alla fabbricazione · di 
alcuni tessuti speciali. Le piante che la forniscono 
possono essere coltivate con profitto in Italià , 
nelle Indie, nell'Algeria ed in America. , . · 

Vi sono parecchi metodi per separare la fibra 
dallo stelo, sia allo stato verde sia allo stato se·cco; 
in queste ultime condizioni la separazione avviene 
molto più facilmente e si può effettuare media'ntè 
macchine adatte. Il trattamento della fibra verde 
può esser meccanico o basato sull'~zione del va por~; 
dopo la quale la fibra vien· messa in commercio 
per esser ulteriormente trattata con processi 
chimici. 

Molti progressi furon fatti a questo proposito e 
ora la separazione può eseguirsi abbastanza bene 
ed economicamente. La fibra si lascia facilmente 
sbiancare, ma è molto sensibile all'azione del clQro. 

Fibre an-imali. 

Lana . 

La lana è molto probabilmente la fibra tessile, 
per 1a prima volta utilizzata dall'uomo. Essa appar.,. 
tiene alla classe delle produzioni epidermiche, è 
costituita dal vello delle pecore e di alcune varietà 
di capre. 

La lunghezza della fibra varia da 40 a 180 milli
metri e il diametro da 1 h5 a 1/ 65 di millimetro, se
condo la raz~a delle pecore da cui fu ott.enuta, e 
secondo le varie parti del corpo da cui fu levata. 

La produzione della lana è eli una importanza 
grandissima, e dopo quella del cotone essa sorpassa 
e per quantità e per valore la produzione di qua
lunque altra fibra. 

Quasi tutti i paesi ne producono una certa quan
tità, la massima parte però proviene dall'America 
del Sud e dall'Australia. La lana viene to·sata dal 
corpo delle pecore una volta all'anno: in questo 
stato contiene una grande quantità eli impurezze, 
che si devono .eliminare mediante una lavatura, 
dopo la quale la lana ha perduto dal .20 al 50 ed 
anche il 70 per cento del suo peso. 

La quantità di lana fornita da ciascun animale, 
varia dalle 3 alle 12 libbre. . 

La prima lavatura della lana si fa generalmente 
sul corpo stesso dell'animale, lavandolo in acqua 
corrente. Indi la lana viene generalmente purgata 
mediante orina putrefatta, carbonato di soda o eli 
ammoniaca o silicato di soda o p o tassa; ordinaria
mente però si preferisce l'orina putrefatta, perchè 
si è constatato che essa lascia la lana più soffice 
che qualunque altro detergente. Questa seconda 
lavatura della lana viene eseguita in stabilimenti 
speciali e mediante macchine adatte allo scopo. . 

La lana' differisce dalle fibre vegetali, speciab 
mente per la sua struttura e per la sua composi..: 
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zione chimica. Esaminata al microscopio la lana si 
mostra costituita da lunghi cilindri, coperti di sca
glie disposte a embrice,. simili, sino ad. u~ certo 
punto, a quelle dei pesc1. Alcune propneta pecu
liari della lana, quale l'attitudine a feltrarsi, sono 
dovute alla presenza di queste scaglie, le quali, nel 
caso succitato, si incontrano le une nelle altre, in 
modo che resta molto difficile separar le fibre: 
e di questa proprietà trae partito l'industria dei 
feltri· mentre d'altro canto sul trattamento delle 

1 • 

lane durante la lavatura, la tintura, ecc., devesi 
' porre molta attenzione onde evitare il feltrarsi, 

che in molti casi costituisce un grave inconve-
niente. 

Quanto alla costituzione chimica, la lana diffe-
risce, come già si disse, dalle fibre vegetali per la 
presenza dell'azoto; la lana contiene inoltre una 
quantità notevole di zolfo, fatto di cui devesi tener 
conto nel trattamento di questa fibra, specialmente 
nella tintura di colori chiari, nel qual caso è ne
cessario evitare l'uso dei recipienti di rame o di 
piombo. La fibra pura contiene una certa quantità 
di keratina, e fornisce un residuo fisso (circa0,5 °/0 ) 

contenente fosfati di calcio e magnesia, solfato e 
carbonato di calcio, silice e perossido di ferro. 

La keratina è costituita da sostanze proteiche e 
contiene molto zolfo, che può eliminarsi mediante 
trattamento cogli alcali. 

Secondo Chevreul ecco dati concernenti una 
lana merinos greggia: 

Sostanze terrose . 
Suint (grasso di lana) . 
Grassi neutri . . . . . . 
Sostanze terrose ottenute dopo eli-

26,06 
32,74 
8,57 

minazione dei grassi 1,40 
Fibra pura. . . . . . . . . 31,23 

100,00 
Ecco invece l'analisi della fibra dopo lavaggio: 

Sostanze inorganiche 0,94 
Grasso (suint) . 21,00 
Lana pura . . 72,00 
Acqua , . 6,06 

100,00 

Il suint (o grasso della lana) è una specie di 
grasso saponificato, solubile nell'acqua calda e con
t~nente. una grande quantità di potassa, che talora 
v1en~ ncupe~ata portando a secco i liquidi di la
vaggio e calcmando il residuo. Questa operazione 
p~esenta ora una grande importanza, poichè for
msce a buo~ mercato della potassa molto pura. 
. ~a la~a SI ~omporta nel modo seguente rispetto 
1 diversi reattivi. 
. ~,acido solforico diluito non ha azione sen

Sib.Ile , anche alla ebollizione , concentrato non 
agis.ce dapp;in:a; al~a ~unga. finisce per distruggere 
la fibra. L acido rntnco diluito colora la lana in 

giallo; concentrato la distrugge rapidam n t . In 
un miscuglio di acido solforico nitrico la lana ·i 
discioglie formando d i nitrod riva ti, i q un li si 
precipitano sotto forma di una mn . a o·ia11n, quu.n<lo 
si diluisce la soluzione ·on acqua. Onc ta r \nzione 
permette di differenziare la lana dal ·o ton , il quale 
nelle medesime condizioni fornisce d i comJ>O ti 
solubili: la reazione può servir a s parar l'una 
fibra dall'altra. 

Gli alcali, specialmente eone ntrati, attaccano 
fortemente la lana, la soda cau tica la ciogli con 
formazione eli ammoniaca; ciò nondimeno r i t 
molto bene all azione d l carbonato di oda. 

La lana mostra una grande affinità, pecialm n t 
pei colori di anilina, molti dei quali la tingono nza 
bisogno di mordente. 

La lana mostra inoltr un forte poter riduttor : 
essa riduce facilmente i perossidi allo tato di pro
tossidi e bollendola con alcuni sali, e ne pr ipi
tano gli ossidi: questa proprietà permette di mor
denzarla agevolmente in ferro, alluminio, (TOlliO, cee. 

Il candeggio della lana non può e · guir i e i 
metodi ordinari impiegati per le fibr v cr tali. 
L'agente decolorant impiegato è l'anidrid olfo
rosa ottenuta o bruciando lo zolfo o d componendo 
dei solfiti mediante un acido. N ella parte prati ·a 
descriveremo i metodi con maggiori particot ri. 

Prima della filatura è necessario oliar l( lana ; 
allo scopo si impiegava prima l'olio di oliva, ora 
l'olein: o acido oleico; è perciò nece .·ario digra -
sare accuratamente la lana prima di proced re al 
candeggio o alla tintura. 

Seta. 

La seta costituisce la fibra tessile più bella, più 
forte ma anche più costosa. Essa è un prodotto del 
cosi detto baco da seta Bombyx o Plwl aena nw1'i, 
originario della Cina, ove la seta fu impiegata dai 
più antichi tempi; si calcola infatti, che la coltura 
della seta vi fosse conosciuta 2000 anni avanti l' ra 
cristiana. Essa fu portata in Europa nel VII secolo 
da alcu~i mis~ionari, i quali la coltivarono primi a 
c?~t~nt~nopoh., donde si diffuse rapidamente in 
Sici~Ia, m Italia e nel mezzogiorno d 'Europa. 

S1 conoscono parecchie qualità di seta secondo 
le varietà del baco da cui furono prodott~. A diffe
renz~ dell~ altre, la fibra della seta e molto lunga: 
ess~ e vanamente colorata; generalmente e gialla 
o b~anca, a seconda dei bozzoli da cui fu tratta. Il 
cos1detto seme dei bachi da seta fu, sino a poco 
tempo f~, g~ner~lmente importato dal Giappone o 
d.alla Cma. m Eur~pa, per esservi coltivato spe
cialmente m Francia e m Italia: da alcuni anni a 
questa parte p~rò, quest'ultima si è quasi comple
~ame_nte emancipata da tale importazione essendo 
I suoi pro~uttori riusciti a produrre del s~me indi
geno assai pregiato. 

La seta viene estratta dai bozzoli facendoli bol-
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lire nell'acqua, la quale scioglie la gomma che riu
nisce i fili, e permette così di liberarne la fibra: 
questa giunge talora alla lunghezza di 300 metri 
circa: non però tutta la seta può essere estratta 
dal bozzolo in questa prima operazione; i residui 
o cascami vengono lavorati in stabilimenti appo
siti, i quali in generale si occupano esclusivamente 
di questo ramo d'industria. 

La fibra della seta è costituita da una parte in
terna, eletta fibJ·oina, che è realmente la vera fibra 
e da una parte esterna costituita da albuminoidi, 
grassi, sostanze resinose e, quando si ha che fare 
con sete colorate, sostanze coloranti, le quali av
volgono la fibra. 

La seguente analisi eseguita dal Mulder, dà una 
idea della costituzione della seta greggia: 

Seta gialla Seta bianca 
di Napoli di Levante 

Fibroina . . 53,37 64 
Gelatina . . . . 20,66 19 
Albuminoidi 24,4 ~5,5 
:Materia colorante 0,05 
Sostanze grasse e resinose 0,4 0,3 

La fibroina ha all'incirca la stessa apparenza 
della seta, ma è meno brillante. 

Tanto la fibroina, quanto la seta, si sciolgono in 
una soluzione ammoniacale di ossido di rame, dalla 
quale l'addizione di sali metallici, di zucchero o di 
gomma, non precipitano più la seta come avviene 
invece per il cotone; gli acidi diluiti precipitano 
questa soluzione in masse fioccose. 

Il cloruro basico di zinco a 60° B. scioglie la 
seta a freddo e più facilmente a caldo, formando 
una specie di vernice. 

L'acido solforico diluito non intacca la seta, nem
meno a caldo: se concentrato la scioglie a caldo, 
dando una soluzione bruna, volgente al rosso, la 
quale non precipita diluita con acqua: precipita in
vece per addizione di tannino. 

L'acido nitrico e l'acido cloridrico sciolgono fa
cilmente la seta a freddo: gli alcali precipitano la 
soluzione. 

L'acido nitrico solo diluito colora la seta in giallo: 
L'acido nitrico caldo scioglie la seta co.n forma
zione di acido ossalico. 

Gli alcali diluiti non sciolgono la seta, ma le tol
gono la sua brillantezza. Soluzioni però concentrate 
di soda o potassa caustica la sciolgono facilmente. 

La fibroina gode della proprietà di combinarsi 
chimicamente col tannino, presso a poco come av
viene nella formazione del cuojo: ciò che è utiliz
zato in pratica per aumentare il peso della seta. 
Allo stesso scopo si utilizza la proprietà che la 
seta presenta di combinarsi stabilmente col cloruro 
stannoso. 

La seta è inoltre molto igroscopica, proprietà 
questa da tener sempre presente, dato il prezzo 
elevato di questa fibra che viene commerciata a 

peso: per questa ragione, nei principali centri della 
industria serica, vennero stabiliti speciali stabili
menti, nei quali la seta viene ufficialmente concli
zivnata: cioè se ne determina la quantità di acqua 
che essa contiene al di là del limite normale: e ciò 
a garanzia dei commercianti. 

In questi ultimi anni, altre varietà di seta furono 
introdotte, come la seta indiana o tussah, la quale, 
sebbene non sia così bella come la seta ordinaria, 
pure ha trovato utile impiego nella fabbricazione 
di tessuti speciali, ed in certi casi esse hanno fatto 
seria concorrenza alle nostre sete. 

Per la produzione della seta greggia, tanto per 
la produzione del bozzolo stesso quanto per l'estra
zione della seta da essi, l'Italia occupa il primo 
posto in quanto a quantità e qualità. 

L'industria della seta è infatti un~ delle poche 
industrie italiane in cui non solo non siamo inferiori 
ma anzi superiori agli altri paesi. 

In generale però l'Italia occupa nel campo delle 
industrie tessili una posizione piuttosto inferiore 
di fronte all' Inghilterra , Francia, Germania e 
Svizzera ed anche al Belgio. 

Per l' industria della manifattura della seta , 
quantunque produttori della materia prima, non 
occupiamo che una posizione molto secondaria. 

Bisogna però aggiungere che tanto in questa 
industria che in altre, l'Italia ha fatto enormi 
progressi da una ventina di anni a questa parte, ed 
è sperabile che col tempo il nostro paese occuperà 
industrialmente un posto molto migliore fra le na
zioni civili ed industriali moderne. Il maggior pro
gresso da noi è stato finora conseguito nell'industria 
del cotone. 

CAPITOLO V. - AcQUA, ALcALI, Acmi, Ecc. 

IMPIEGATI NELLE INDUSTRIE TINTORIE. 

Acqua. 

L'acqua quale viene direttamente impiegata negli 
stabilimenti di tintura e di stampa varia notevol
mente nelle sue qualità a seconda dei luoghi e delle 
stagioni. Delle diverse sostanze che sempre più o 
meno si trovano nelle acque naturali, alcune sono 
tenute in sospensione, come le materie terrose, la 
sabbia, l'argilla, ecc.; altre sono invece disciolte ed 
è su queste che deve rivolgere la sua attenzione il 
tintore o lo stampatore, poichè, mentre a liberare 
l'acqua dalle prime è in generale sufficiente il riposo· 
o una filtrazione, per le seconde è necessario ricor
rere a processi e apparecchi speciali eli purificazione. 
Secondo le sostanze. disciolte e relativamente alle 
proprietà che esse impartiscono all'acqua, si so
gliano in generale dividere le acque in acque molli 
quelle nelle quali il contenuto in sali calcarei e 
magnesiaci è minimo, e acque dure le altre con
tenenti in soluzione quantità notevoli dei sali succi
tati: si hanno poi acque ferr1,1ginose, acque alcaline, 
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acque solforose, ecc. Siccome la purezza rel~tiva 
dell'acqua è un fattore di una i.mportanza ca~lt~!e, 
crediamo necessario estenderci alqua.nto nell m go~ 
mento: anzitutto ricordiamo som.mana~ente quah 
sono i danni che l'uso di acqua l~lsufficiente~1ente 
pura può arrecare ai tintori o agh stampaton. . , 

Le acque molli hanno, come è noto, la prop~·Ieta 
eli fornire col sapone delle soluzioni eh~ agitate 
schiumeggiano fortemente: le acqu~ du~e m vece, .a 
causa dei sali che contengono ( ordJ.nanamente bi-: 
carbonati e solfati di calce e magnesia) non prese~~ 
tano questa proprietà, almeno s.e non quando gm 
tutta la calce e tutta la magnesia che esse. conten
gono non sono state precipitate allo stato d1 ~ap?n~ 
insolubile. Come si vede, in tutte le operaz10m d1 
tintura e di lavatura, nelle quali si deve impiegare 
il sapone, si avranno delle forti perdite .~e! mede~ 
simo se si userà un'acqua dura. Oltre a CIO 1 sapo~ 
terrosi che si formano, precipitano sulle fibre e VI 
aderiscono con una gran tenacità tanto ch.e è molto 
difficile l'eliminarli in seguito: le fibre m queste 
condizioni si tingono male e disegualmente, poichè 
i punti, nei quali il sapone si è deposto, rifiutano 
e i mordenti e i colori. Nella lavatura delle pezze 
finite nell'avvivaggio dei tessuti stampati o tinti, 
quesÙ saponi causano danni non meno gravi o pro
ducendo delle macchie o rendendo le tinte fosche, 
opache, prive di vivacità. Talora invece i saponi 
calcarei, fissati sulle fibre, possono agire come mor
denti alterando le materie coloranti, o col bagno, 
come nel caso della tintura delle pezze stampate. 
Inoltre la presenza di sali calcarei e magnesiaci 
nell'acqua impoverisce in generale i bagni di tin
tura combinandosi colle materie coloranti e for
mando precipitati insolubili ( ceruleina, alizarina, 
terra cattù, campeggio, violetti basici, fucsina, ecc.). 

Le impurelze ferruginose hanno pure un'influenza 
molto dannosa, specialmente nella tintura in rosso 
di alizarina, nel qual caso un'acqua ferruginosa è 
un ostacolo il quale impedisce assolutamente di 
ottenere dei buoni rossi vivaci e brillanti. 

Le acque alcaline sono dannose nella lavatura 
dei tessuti stampati o tinti: in questo caso deve 
esser neutralizzata con cura con acido acetico o 
solforico; come si vede è quindi della massima im
portanza per un tintore di esaminare la qualità 
delle acque che ha a sua disposizione, e qualora 

. esse non posseggano il grado di purezza voluto è 
necessario ricorrere ai mezzi di purificazione. 

Queste si possono dividere in meccanica e chimica 
ed in generale una purificazione completa deve 
essere meccanica prima e chimica dopo. 

La purificazione meccanica si compie facendo sog
giornare racqua in vasti serbatoi, in modo che le 
impurità in essa sospese abbiano il tempo di depo
sitarsi, dopo di che la si fa passare attraverso uno 
strato filtrante di ciottoli e di sabbia che servono a 
trattenere le ultime impurità. 

La purificazione chimic~ ~a, come facilm n t , si 
. de lo SCO!)O di lnmnar qu Il sostan:~.e comp1en , . . . 

tenute in soluzion, eh sar bb ro no l~ . n l }H o: 
. li tintura di stampa. La ompo 1:1.1 n ~)Oro 

cessi c. l .... ,~ ., o·l llc . b'le di. una stessa acqua, t n. unn ~,, vana 1 ' . . . 1 Il' . 
all'altra rendono la purificaziOne clunu a acqua, 
un problema abbastanza ?omple~so. . . . 

I metodi usati nelle piccole ti!lton d.I eta. dt 
cotone, di precipitare cioè i sah t rro I m 'dumt? 
l'ebollizione con sapone o con allum .' ~on on n~ 
pratici nè eco~omici. Attualm nt 1 n 'OlT <~~~SI 
sempre all'impiego della calce o d lla ,. od~ au bea. 

n processo più antico, fondato sullunp1 ro della 
calce, fu quello proposto dal ~lark n l ! 41 . bn.
sato sulla decomposizione dei bicarbonati medwnte 
l'idrato di calce 

CaH2(C09) 2+Ca(OH)2 2 aC a+II2 · 
La depurazione non è però compl ta ri hi de 

molta sorveglianza onde non ecc dere n Ila quan
tità di calce. 

II processo Clark fu modificato dal Port r, il q.ual.e 
lo rese molto più economico liminando l'u:o Indi
spensabile nel processo Clark .d~ grand~ ci tern~, 
sostituendovi dei mezzi meccamc1 molto mg gno 1. 

La purificazione basata sull'uso della cal non riesce 
però ad eliminare che la durezza tem~w1:anea del~ 
l'acqua, cioè dovuta alla presenza dm b1 ·arbona!.t 
terrosi. Se la durezza è dovuta invece, come d'ordi
nario si verifica anche ai solfati, conviene ricorrere 
alla soda caustica, in unione alla calce. La reazione 
è analoga 
Caii.l(C03) 2 +2Na0H==Ca ,0~+ a2C0a+2II20, 

solamente che i solfati di magnesia o eli cale ven
gono scomposti e precipitati dal carbonato al alino 
che si viene a formare 

MgS04 t Na2COa=Na2S04 +l\fgC a, 
di modo che in definitivo si viene ad a v re nel 
liquido del solfato di soda che non è, in via gen rale, 
di nessun danno e se si è impiegato un cces o di 
soda anche del carbonato sodico che però puo fa
cilmente neutralizzarsi, qualora sia necessario, con 
acido acetico. 

La depurazione delle acque, secondo questo pro
cesso, si fa generalmente entro apparecchi di di
verso sistema, nei quali, in generale, l'acqua, dopo 
esser stata mescolata colle opportune quantità 1li 
soda e di calce, scende per un tubo al basso cl i una 
cassa in ferro molto alta, solcata int rnam ·nte da 
tramezzi inclinati, attorno i quali l'acqua spinta 
dalla sua stessa pressione vien fatta salire molto 
lentamente di modo che il preci}Jitato ehe essa tiene 
in sospensione ha il tempo di deporsi sui tramezzi 
inclinati, dai quali scendo facilmente o sul fondo o 
verso le pareti da cui viene eliminato mediante ap
positi robinetti. 

Quanto ai sistemi ricorderemo quello di Gai11et 
e Huet, del quale si dice che il ·o~to della purifi· 
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cazione non oltrepassi i due centesimi e mezzo per 
metro cubo di acqua depurata, quello Dervaux, 
quello eli Dehne, ecc. 

Da quanto abbiamo esposto risulta essere neces
sario ad un buon andamento del processo .di puri
ficazione di seguire con cura le oscillazioni che si 
verificano nelle quantità di' impurezze disciolte nel
l'acqua; conviene perciò ricorrere alle reazioni ca
nitteristiche e alle analisi, per le quali rimandiamo 
il lettore ai trattati di analisi chimica. 

Alcali. 

Idrato d1; calcio (Ca(OH)2). Si ottiene, come si sa, 
idratando l'ossido anidro di calce o calce viva. 

CaO+ H20 + Ca(OH)2. 
L'idrato di calce viene impiegato principalmente 

nel candeggio dei tessuti e cioè per le operazioni 
preliminari di. digrezzatura: siccome su queste ope
razioni il carbonato di calcio che potrebbe esistere 
nella calce impiegato non ha nessuna azione, così 
convie11e impiegare calce viva di recente preparata, 
onde evitare che contenga una quantità troppo 
grande di carbonato. Conviene altresì passare per 
setaccio il latte eli calce prima eli farne uso. 

Carbonato di soda. Si ottiene industrialmente coi 
due processi Leblanc e Solway. La soda preparata 
col primo di questi processi contiene sempre una 
certa quantità di solfato di soda e spesso anche di 
solfuro eli ferro, la cui presenza è pericolosa perchè 
produce con molta facilità delle macchie di ferro sui 
tessuti, macchie che difficilmente si riesce ad elimi
nare. 

La soda all'ammoniaca o Solway è in generale 
molto più pura, il suo impiego va quindi generaliz
zandosi sempre più. 

La così eletta soda in cristalli è proporzionata
mente più cara che le precedenti causala forte quan
tità eli acqua di cristallizzazione che contiene. La si 
impiega quando occorre un prodotto esente, acl es., 
da soda caustica. Il valore commerciale della soclà 
in cristalli dipende dal suo peso per cento di N a2CO~. 

B1:carbonato di soda. Il bicarbonato eli soda 
grezzo della fabbricazione della soda Solway viene 
da qualche tempo impiegato per la tintura in rosso 
Congo invece del carbonato a causa eli un po' di 
economia che offre. 

Soda caustica NaOH. Si ottiene trattando il car
bonato sodico con calce idrata. 

N a2 003 + Ca(OH)2 = LN a OH+ CaC03• 

Si trova in commercio allo stato eli soluzione di 
determinata concentrazione o di pezzi fusi. 

Una rriarca speciale posta in commercio dalla 
Greenbank Alkali Co. sotto forma di polvere conte
nente 980/0 eli N a OH può rendere buoni servizi 
specie nei laboratorii. 

Il carbonato di potassa e la potassa caustica sono 
oggigiorno di rado impiegati nelle operazioni del 
candeggio. 

N e i prodotti commerciali è necessario determi
nare la quantità eli alcali che contengono coi pro
cessi ordinari d'analisi chimica. 

Ammoniaca e suoi sali. Si ottiene ora quasi tutta 
l'ammoniaca e i suoi sali dal trattamento delle 
cosidette acque ammoniacali del gas di carbon fos
sile. L'ammoniaca libera viene in commercio sotto 
forma eli soluzione e la si impiega principalmente 
per la saturazione degli olii preparati, per prepa
rare talora i bagni di fissazione dei mordenti e nella 
digrezzatura della lanà. 

Dei suoi sali, il carbonato si impiega nella la
vatura delle lane e il cloruro (sale ammoniacù del 
commercio) è molto usato nella preparazione dei 
neri di anilina sia per tintoria sia per stampa. 

Si dosa l'ammoniaca sia libera, sia nei suoi sali 
cogli ordinari metodi volumetrici dell'alcalimetria. 

Acidi. 

Acido solforico. Si impiega generalmente l'acido 
a 66° B., preparato colle piriÙ, talvolta anche quello 
a 60° e meno. Si trova generalmente in commercio 
di buona qualità per gli usi industriali. 

Acido cloridrico. Si usa in generale quello a 20° B. 
Tanto in questo come nell'acido solforico si deve 
cercare se esiste o no ferro in solilzione, perchè la 
presenza di questo metallo può condurre a gravi 
inconvenienti, specialmente nei tessuti destinati ai 
colori di alizarina. 

Ipoclorito eli calcio (clontro eli calce). Si prepara 
facendo reagire, come è noto, il cloro gassoso sul 
latte di calce a freddo. Il prodotto commerciale è 
costituito da una polvere bianca e asciutta, se pre
parata eli recente. La sua formo la empirica è: 

Ca Cl2 02. 
In commercio trovansi pure delle soluzioni deco

loranti più o meno concentrate ottenute trattando 
con acqua ·l'ipoclorito di calce solido. 

Si deve analizzare il cloruro di calce onde deter
minare la ricchezza in cloro attivo. Gli ipocloriti 
più forti contengono al massimo 38 °/o di cloro at
tivo. Le qualità commerciali ne contengono in media 
32-37 °/o. 

Molti sono i metodi di analisi proposti per l'ana
lisi del cloruro eli calce. 

Il più impiegato si basa sulla ossidazione dell'a
cido arsenioso in acido arsenico secondo la reazione 

As20 3 +Ca (OCl)2 == CaCl2 + As205. 

Si prepara una soluzione 1/ 10 normale di acido 
arsenioso sciogliendo g. 4,95 di acido arsenioso puro 
g. 25 N a2C03 ricristallizzato in 200 cc. acqua, fa
cendo bollire e portando a 1 l. a freddo. Un litro 
della soluzione 1 h 0 normale corrisponde a g. 3,546 
di cloro attivo ossia 1 cc. corrisponde a 0,03546 di 
cloro. Conservasi in vasi chiusi. 

Come indicatore usasi della carta al ioduro di 
potassio preparat~ nel modo seguente, 
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Si prepara della salda d'amido con 3~ g. ami~o e 
200 cc. acq. Si aggiunge 1 g. ioduro d1 potassiO e 
1 g. carbonato so dico puro sciolto in poca. acqu~ 
calda, indi si porta il tutto a 500 cc. Delle hste d1 
carta da filtro vengono imbevute con questa prepa
razione e conservate in recipienti opachi. 

L'analisi si fa nel modo seguente. 
Si pesano 1 O g. del cloruro in esame, si mettono 

in un mortajo con500 cc. di acqua fredda, si macina 
per alcuni minuti, si lascia depositare e si decanta 
il liquido in un pallone tarato di un litro. Si aggiun
gono altri 50 cc. al residuo, si macina ancora, si 
decanta, ecc., finchè tutto il cloruro di calce, bene 
spappolato, non sia passato nel litro: si riempie 
questo sino al segno con acqua fredda e si agita 
fortemente. Indi si prendono 50 cc. del liquido tor
bido e si versano in un bicchiere di vetro: mediante 
una buretta si aggiunge della soluzione 1/ 10 normale 
eli acido arsenioso finchè una goccia del liquido 
posta su una striscia di carta amido-iodurata non 
forma più una macchia bruna. Si legge allora il nu
mero cc. di soluzione di ac. arseniosa impiegata. 
Questo numero moltiplicato per 0,03546 dà la quan
tità di cloro attivo contenuto nei 50 cc. di liquido 
impiegato: una proporzione semplice permette eli 
stabilire immediatamente la percentuale di cloro 
attivo contenuto nel campione in esame. 

La reazione che serve di indicatore è dovuta allo 
iodio che vien reso libero dal cloro e che combinan
dosi con l'amido forma il noto composto bleu cono
sciuto sotto il nome di ioduro d'amido. Quando il 
cloro è stato tutto impiegato per ossidare l'acido 
arsenioso la reazione del ioduro d'amido scompare. 

La produzione degli acidi solforico, cloridrico e 
nitrico ha raggiunto in Italia uno sviluppo abba
stanza notevole in stabilimenti impiantati e diretti 
con tutte. le regole dettate dall'esperienza e cono
scenza dell'industria moderna. 

L'industria della soda però finora non ha rao·
giunto nessun sviluppo importante quantunque n;n 
ne ~iano mancati saggi e tentativi. Anche la pro
duziOne del cloruro eli calce è di nessuna importanza 
nel nostro paese. 

. N o n è. qui il caso di discutere le ragioni per cui 
l'md~str~a della soda non si è sviluppata in Italia, 
ma SI puo ammettere che il prezzo elevato del com
bust~~il~ r~nda !flOlto difficile se non impossibile lo 
~tab1hr~1 d ~n~ mclustria fiorente di questo ramo di 
1~dustr~a ch~mica che possa concorrere colla produ
ziOne di altn paesi meglio situati. 

CAPITOLO VI. - MoRDENTr, Ecc. 

Mordenti d'allumina. 

Solfato. d'a.lluminio (Al2 (S04) 3 + 18H20). È lar
g~me~te I~piegato nella stampa e nella tintura. 
SI ?ttlene mdustrialmente come prodotto secon
dano ~el~a fabbricazione della soda dalla criolite, 
ma prmCipalmente dalla bauxite e in taluni casi 

------
dall'argilla ordinaria, m dian t trattnmento con 
acido solforico. 

Si trova in omm rei o n div rH i 0 Trtdi <l i p11rr~~n; 
alcune march sono compi tnm nto priv(' <li frrro c 
possono ess r impi gat(', invr · <l<'ll'nllu~n , pei 
colori di alizarina. i trova. g n rnlmcnt m ·m
marcio sotto forma di blocchi o di mas o fu ; con
tiene d'ordinario il 15 °/0 di allumina d è pra
ticamente più vantaggioso eh l' allumr, p .re h è, 
essendo a miglior m reato, conti n una p rcen
tuale maggioro di Al.~ 3• . contion drl frrro può 
essere impiegato solo in qu i cn i, nri quali la }H'l'

senza di una certa quantitù di qn to m tnllo non 
riesca dannosa. I pregi di un solfato d'allumina di
pendono quasi unicamente dalla maggior o minore 
purezza eli esso rispetto al ferro. 

Il solfato di allumina ha la propri tà di fornire, 
trattato con gli alcali, dei solfati ha ici, i quali p o.
sono essere impiegati come mordenti, per eh ' dono 
facilmente alla fibra l'ossido d'alluminio, eh con
tengono. La loro esi tenza è da molto tempo cono
sciuta; si deve però agli tudi fl l Lie ·hti del 
Snida quanto si conosc circa la loro ·o tituzion c 
specialmente la loro eli ociabilità. I ella pr para
zione di questi solfati basici, si impiegano di r gola 
il carbonato e il bicarbonato eli oda. ell'agginn
gere la soluzione alcalina alla solnzion di . olfato 
eli allumina si deve procedere con lent zza, onde 
dare il tempo all'acido carbonico che i forma di 
svolgersi dal liquido: più il sale ehe si forma è ba
sico, più grande è la sua facilità a di ociarsi. Ad 
es.: le soluzioni dei solfati i più basici , i decompon
gono a 70° C. depositando Al20 3 ; mentre le olu
zioni di solfati meno basici richiedono una. ebolli
zione prolungata. 

La ragione , per la quale il solfato di allumina 
non trova maggiori applicazioni, sta nel fatto che i 
diversi prodotti commerciali variano considerevol
mente tra loro quanto al contenuto in .A.l20 3 ; di più 
alcune marche contengono dell'acido solforico libero, 
il che è pure un grave ostacolo alloro impiego. 

Quanto alle prove analitiche, cui si deve sotto
porre il solfato d'allumina, conviene determinare 
anzi tutto il per cento di Al20 3 o meglio di idrato 
Al2 (OH)6, che esso contiene. In secondo luogo ve
ri.ficare se è o no esente di ferro, il che si fa, ag
gmngendo una soluzione di prussiato giallo alla 
soluzione del prodotto in esame; se si ha ferro si 
avr~ una colorazione o un precipitato bleu, ovvero 
a?wungendo .una soluzione di tannino o campeggio 
dilmto; se VI ba ferro, il precipitato che si ottiene 
sarà o grigio o nerobleuastro. 

In terzo luogo, conviene esaminare se contiene 
dell'acido libero; si verifica ciò mediante una so
luzio~e di rosso Congo che, addizionata di solfato 
allumma, volgera al bleu se vi esiste acido libero. 

Una buona qualità di solfato d'alluminio deve 
contenere circa 15 o;0 di Al2Q

3
• 
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Allume. È impiegato nella tintoria sino dalle 
epoche le più remote, e anche ora trova largo im
piego, anzi, sino acl alcuni anni or sono, era in ge
nerale preferito al solfato di allumina perchè più 
facile ad aversi di buona qualità ed esente da ferro. 

Sebbene si trovi iii commercio anche l'allume 
ammoniacale, pure il solo impiegato è quello di po
tassio, che si può avere in bellissimi cristalli di una 

' gran purezza ; si trova però anche in polvere. 
Allume di potassio (Al2 (S04)3 K2S04 + 24H20). 

Contiene 10,83 0/0 di Ah03 : è, come la sua for
mola dimostra, un sale doppio, di cui quello di po
tassio non ha praticamente nessun valore, poichè 
non ha chimicamente parte alcuna nella mordenza
tura delle fibre tessili. N el caso però dei solfati 
basici di allumina, la presenza del solfato potassico 
o so dico torna utile perchè affretta la precipitazione 
del mordente sulla fibra. L'allume si scioglie in 
18 parti di acqua fredda e in meno che 1 di acqua 
bollente. 

Le proprietà chimiche dell'allume, sulle quali si 
basa l'impiego di esso e dei suoi derivati nella tin
tura e nella stampa hanno occupato l'attenzione di 
molti chimici attuali e della generazione passata; 
però il loro impiego è basato più sui dati di una 
pratica datante da tempo immemorabile, che sui 
principii teorici di una certa esattezza. 

L'allume può essere analiticamente provato come 
il solfato d'alluminio. . 

Acetati di allumina. Si ottengono generalmente: 
a) Per doppia decomposizione dell'allume o sol

fato di alluminio con acetato eli calce o con acetato 
eli piombo. 
Al2(S04)3 + 3Pb (C2Hs02)2 = 3PbS04 + Al2(02Hs02)6 

b) Per precipjtazione dell'idrato di allumina con 
carbonato sodico o soda caustica e successiva solu
zione di esso in acido acetico. 

Al2(S04)3 + 6Na0H= 8Na2S04 + Al2(0H)s 
Al2 (OH)s + 6C2H402 = Al2 (C2Ha02)s + 6H20. 

Secondo la quantità di acido solforico spostata, 
si ottengono prodotti di composizione variabile, i 
quali naturalmente si comportano in modo diverso 
rispetto alla fibra; si può cosl ottenere una serie 
completa di mordenti, cominciando dall' acetato 
normale seguendo via via coi solfo-acetati, variabili, 
secondo la quantità di acido solforico che essi con
tengono. 

Anche gli acetati cl' allumina furono studiati a 
lungo dal Liechti e dal Suida, i quali investigarono 
la loro preparazione e specialmente la loro disso
ciazione sulle fibre tessili. 

L'acetato normale, asciugato sul cotone, gli ab
bandona circa il 50 °/0 di Al20 3 utile, mentre un 
acetato basicoAl2 (C2H30 2)4(0H)2 contenente anche 
del solfato di soda impiegato nello stesso modo, ab
bandona sulla fibra la quasi totalità dell'ossido eli 
alluminio in esso contenuto. 

Quantunque nella preparazione dei mordenti di 
alluminio giovi più che altro attenersi alle regole 
pratiche consacrate dall'uso, nondimeno sarà utile 
tenere presenti i risultati ottenuti dalle moderne 
ricerche dei chimici. 

La formo la Al2 (Q2Ha02) 6 o per meglio dire l'ace
tato neutro che corrisponde a questa formola, è il 
più impiegato· nella preparazione dei colori-vapore, . 
perchè non si decompone così facilmente come i sali 
basici: infatti in questo caso, specie pei colori nei 
quali entra l'alizarina, . è necessario avere un mor
dente il quale si decomponga solo sotto l'azione del 
vapore, affinchè la lacca colorata possa convenien
temente formarsi e fissarsi sulla fibra; in caso di
verso una parte della materia colorante si combine
rebbe col mordente, prima del vaporizzaggio e non 
verrebbe fissata; si avrebbero così delle tinte po
vere e magre. A questo scopo, nella preparazione 
dei colori-vapore con acetato di allumina, si suole 
spesso impiegare una certa quantità di acido ace
tico, il quale giova a tenere in soluzione il mordente 
e la materia colorante, concorrendo così efficace
mente acl un buon risultato, 

Gli acetati basici di allumina possono essere util
mente impiegati nella stampa qualora non si de
compongano troppo facilmente, specialmente, come · 
ad esempio, nei cosi eletti articoli di alizarina, quando 
il tessuto deve essere tinto dopo stampa. Dove però 
questi mordenti basici trovano un'estesa applica
zione si è nella tintura di colori uniti; in questo caso 
oltre gli acetati basici si impiegano anche i solfo
acetati basici, la cui costituzione può essere facil
mente compresa avendo presente la formola 
Al2(0H)6 dell'idrato di allumina. 

OH 
OH 
OH 

Al2 OH 
OH 
OH 

nella quale ciascuno dei gruppi OH può essere so
stituito da un residuo acido. Anche per i solfo-acetati 
basici vale l'osservazione che quanto maggiore è il 
grado di basicità, tanto più grande è la tendenza a 
decomporsi pel riscaldamento. 

Il solfoacetato-basico che dà i migliori risultati, 
pare essere quello corrispondente alla formola 

Al2 (804) (C2Hs02)s OH. 

Si trovano in commercio molte preparazioni di 
allumina, che vanno sotto diversi nomi (acetato di 
allumina, mordente per rosso, ecc.). 

Quando è possibile, conviene molto meglio pre
parare direttamente ciascun mordente non tanto 
sotto il punto di vista di un risparmio, quanto per 
avere un mordente di una forza e di una concentra
zione costante. 

Gli acetati e i solfoacetati di allumina debbono 
essere esaminati non solo analiticamente per accer-
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tarne il contenuto in AlaOs, ma anche praticamente 
con prove, sia di stampa sia di tintura. 

Il solfato di piombo, che si ottiene come prodotto 
secondario nella preparazione dei mordenti di allu
mina e altri, viene utilizzato in gran parte nella 
preparazione delle riserve per la tintura con indaco, 
in parte anche eome materia prima per la prepara
zione degli orange e dei gialli di cromo e in parte 
come pigmento bi~nco. 

Se si hanno grandi quantità può convenire di ri
cuperarne il piombo riscaldando una quantità di 
pasta corrispondente a 160 parti di solfato di pio m bo 
secco, con 200 parti d'acqua e 18 1

/ 2 parti di ritagli 
di ferro finchè tutto il solfato di piombo non sia 
scomparso. La reazione procede nel senso indicato 
dalla reazione 

PbS04 + Fe = FeS04 + Pb. 
Il piombo metallico che si forma, si depone come 

polvere che facilmente può separarsi dalla soluzione 
sovrastante di solfato di ferro. 

Nitrato di allumina (Al2 (N03) 6• Non è impiegato 
su vasta scala: non serve si può dire, che nella pre
parazione di alcuni rossi-vapore d'alizarina, i quali 
riescono così più brillanti e di una tinta più gial-

.lastra dovuta forse all'influenza di vapori nitrosi, 
che probabilmente in piccola quantità si formano 
durante l'azione del vapore. Si ottiene generalmente 
per doppia decomposizione tra il nitrato di piombo 
e il solfato di allumina o l'allume. 
. S?lfocianu:·o di. allumina (Al'l (CNS)6). È molto 
Impiegato nei rosSI·vapore di alizarina che riescono 
più brillanti che con l'acetato: ciò si d~ve probabil
mente a due ragioni: la prima si è che il solfocianuro 
i~~edisce. l'~ffetto dannoso, che le piccole quantità 
d1 ferro discwlte dalla 1·acle della macchina a stam
pare potrebbero produrre sul colore; la seconda si è 
che de~o~ponendosi il solfocianuro d'allumina, solo 
sotto l azwne del vapore, la materia colorante resta 
total~ente in soluzione .Prima e durante la stampa 
e. :e ti~ te o~tenute ne n escono perciò più piene e 
pm bnllantl. 
. Si ottie~e gene:almente per doppia decomposi

ZI?ne, tra 1l solfocmnuro di calcio 0 meglio di bario 
e 11 solfato di allumina. 

Al2 (S04)s 18H'20 + 3 Ba (CNS)2 2H20 
== Al2 (CNS)3 + 3BaS04 + 24H20. 

Clo?·uro di alluminio (Al2 ClB). Non è impiegato 
nella. stampa. Fu recentemente proposto da Liechti 
e S~1da u~ clo~o-acetato di allumina: per la prepa
razw~e .di ros~I-vapore di alizarina, che fornirebbe 
buorn nsulta~I, p~rchè decomponibile solo sotto il 
v~ p ore:. l.o Sl puo preparare, trattando il solfato 
cl allummw con acetato eli piombo e cloruro di. b . 

Allu · t d" d S ano. m ma ? z so a. ebbene conosciuto da molto 
tempo sotto Il nome eli mordente alcalino p 
fu imp· t · , ure non 

. . Iega o smo a pochi anni or sono che su pic-
cohssima scala. Att-ualmente serve nella tintura dei 

tessuti in rosso turco o nella stampa di c lori r 
e rosa-vapore eli alizarina: \ p r' u ttihil 
altre applicazioni n Ila stampa d l t n : ad ::;. , 
insieme col gluco io rv n Ila tampc dir jtta cl l-
l'indaco. Lo si pr para o· n ralm nt iogli n<lo 
l'idrato di allumina pr cipitato o l'o id , di 
alluminio commerciale, n Ila soda cau ti a, vv ro 
trattando una soluzione bollent di solfat di allu
minio con soda caustica sino a di cioglier il preci
pitato dapprima formato i e la ciando raffr ddaro 
per far cristallizzare il solfato di soda. 

L'alluminato di soda vi n o· n ralm ,nt p 
con destrina, talora con amido: non ri h i ed va p riz
zaggio per la fissazione dell'allumina eh ontien : 
basta passare il tessuto stampato col mord nte in 
una soluzione di sale ammoniaco o altri sali, c m 
solfato di zinco o anche allume o solfato di allu
minio: ovvero esponendolo all'aria: in qu st ca o 
l'acido carbonico, reagendo ull'alluminat odico, 
ne precipita l'ossido idrato, che vi ne così a fi arsi 
in grande quantità sulla fibra. 

Idrato di allumina (Al2 ( Il)6). u sto pr d tto, 
che fu per molto tempo venduto in pasta, i trova 
ora in commercio allo stato di polv r molto puro. 
Lo si impiega nella preparazion degli ac tati e 
dell'alluminato sodico. Se dev s rvir per ro l o 
conviene sia esente di ferro e conviene p rciò 
esaminarlo sotto questo punto di vista. 

Mordenti di ferro . 
(Sali ferrosi e ferrici). 

Solfato di ferro, coppanJsa, vetriolo verde. Il l o l
fato f~r~'oso .C~eS04 +. 7H2~) .si .ottien in grande 
quant1ta, ut1hzzando 1 res1dm d1 ferro e di acido 
sol~ori?o o. come p~odotto secondario di altre prepa-

1 

razwm:. SI ~rova.m commercio generalmente sotto 
f~rma d1 cnstalh verdastri , solubili in parti 1 1 f2 
d1 acqua, e eh~ esp.osti ~ll'aria si convertono a poco 
a poco per oss1dazwne m solfato ferrico. 

n vetriolo verde è ~no dei prodotti chimici più a 
b~on mercato: pure VIene spesso adulterato con sal 
d1. Glaub~r (solfato sodìco): conviene perciò deter
Illi~arne Il tenore in ossido di ferro, mediante tito
lazwne con permanganato di potassa. Il solfato fer
roso serv~ princ~palm.e~te come materia prima per 
l~ produzi?ne eli tutti l mordenti di ferro acetati 
mtrosolfatl, ecc. ' ' 

Acetat? d~ ferro (Fe CC2H30:2)2) (Acetato ferroso). 
Serve pnnCipalmente nella tintura e nella stampa 
del cotone. 

Lo si. o~tiene in diverse maniere o per doppia de
?omposiziO?e fra l'acetato di calcio o di piombo ed 
Il s~lfa.to di fe~ro, o disciogliendo i ritagli di ferro 
nell acido a?etico o nell'acido pirolignoso. 

I prodotti commerciali vanno sotto diversi nomi 
come ad es.: mordente per nero, pirolignito dt 
f~rro, ecc:, e contengono spesso, una certa quantità 
d1 solfato ferroso in sol · . , , . - uzwne, percw e necessano 
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determinare e la quantità eli ferro che contengono 
e quella di acido solforico. 

Per dosare il ferro, è meglio ricorrere ad una 
analisi per pesata, essendochè i risultati ottenuti 
col permanganato non sono mai esatti, pel fatto che 
le sostanze organiche, sempre presenti nell'acido 
pirolignoso, riducono una certa quantità eli perman
ganato, falsando così i risultati dell'analisi. Con
viene perciò convertire il sale .ferroso in ferrico me
diante ebollizione con HN03 e dosare il ferro come 
Fe20 3 precipitandolo con l'ammoniaca. 

Solfato ferrico (Fe2 (S04) 3). È raramente usato 
nella tintura, mai nella stampa. Si ottiene ossidando 
il vetriolo verde con un miscuglio di acido solforico 
e nitrico o sciogliendo l'ossido ferrico in acido sol
forico diluito. 

Si può pure ottenere in soluzione come sale ba
sico e serve per la produzione di tinte ruggine e 
chamois e per neri e grigi, in unione al campeggio 
e al sommacco. 

Allume di ferro (K2 Fe (S04) 4 24H20). È scarsa
mente impiegato. 

Nitrosolfati di ferro. Si trovano in commercio 
sotto il nome di nitrato di ferro: si ottengono trat
tando il vetriolo verde con acido nitrico: servono 
principalmente per la tintura. 

Nitrato ferrico. Serve quasi esclusivamente in 
tintoria per la produzionè di tinte chamois e di 
neri. Si ottiene sciogliendo il ferro in acido nitrico. 

J.l1.ordente alcalino di ferro. È attualmente poco 
usato: troverà però largo impiego nell'avvenire, 
specialmente nella stampa. 

Si ottiene generalmente trattando la soluzione eli 
un sale di ferro con soda caustica e un'altra sostanza 
capace di impedire la precipitazione dell'ossido di 
ferro, come la glicerina, il glucosio, l'acido tartari co: 
generalmente si usa la glicerina. La reazione che 
ha luogo non è ancora stata spiegata; questo mor
dente alcalino può servire, sia nella tintura, sia nella 
stampa. 

Mordenti di cromo. 

Si possono distinguere in due classi: quelli de
rivanti dall'acido cromico e quelli ottenuti dal 
sesquiossido eli cromo Cr20a. 

11icromato di potassa (K2Cr207). Si ottiene in 
grandi quantità e viene in commercio generalmente 
sotto forma eli grossi cristalli, quasi sempre puri. 

La materia prima, da cui si parte per la prepa
razione di questo sale è il ferro cromato, il quale, 
trattato ad alta temperatura con carbonato di po
tassa, fornisce del cromato neutro che, trattato con 
acido solforico, si converte in bicromato di potassa. 

Si impiega sia nella tintoria, sia nella stampa o 
per la produzione dei gialli e degli or·anges di cromo 
o per l'ossidazione di alcuni colori, come il nero di 
anilina, o per l'ossidazione e fissazione di alcuni altri, 
come il cattù, il campeggio, ecc., come pure per la 
mordenzatura della lana. 

Nell'industria chimica trova larghissimo impiego 
come energico mezzo di ossidazione, specialmente 
nella fabbricazione delle materie coloranti, ad es. 
l'alizarina, ecc.; in virtù della sua azione ossidante, 
serve pure moltissimo come corrodente del bleu di 
indaco. 

Il prodotto commerciale è, se puro, in bei cristalli 
di color arancio rossastro; siccome il principio at
tivo ne è, per così dire, l'acido cromico, lo si deve 
esaminare sotto questo punto di vista. 

Il bicromato di potassa si scioglie in parti 1I/2 di 
acqua. 

BiC1'omato di soda (N a2 Cr2 0 7). È attualmente 
forse più impiegato che quello di potassa, poichè è 
più a buon mercato e a parità di peso contiene una 
maggior quantità di acido cromico. 

Si impiega nello stesso modo e per gli stessi usi 
che il bicromato potassi co: presenta però l'inconve
niente di esser molto più spesso adulterato e di 
esser molto deliquescente, così che è necessario 
conservarlo in recipienti ben chiusi e in luogo 
asciutto. Sul bicromato potassico presenta poi il 
vantaggio di una molto maggior solubilità nell'acqua. 

Allume di cromo (K2 Cr2 (S04) 4 + 24 H2 0). Si ot
tiene abbondantemente come prodotto secondario 
nella fabbricazione dell'alizarina ed in altre in
dustrie: forma la materia prima, per la prepara
zione di quasi tutti i mordenti a base di ossido di 
cromo. 

Il prodotto commerciale deve esser analizzato, 
determinando Cr2 0 3 per pesata. Un buon allume 
di cromo deve essere completamente solubile nel
l'acqua. 

Acetato di cromo (Cr2 (C2H302)6). È una delle pre
parazioni di cromo più importanti e può esser otte
nuto cogli stessi metodi, coi quali si ottiene l'acetato 
di allumina, e inoltre riducendo i bicromati alcalini 
con zucchero e acido acetico. 

A causa della sua stabilità relativamente grande, 
è poco impiegato nella tintura, mentre lo è moltis
simo nella stampa, specialmente da alcuni anni a 
questa parte. 

Di regola ciascun stabilimento di stamperia lo 
prepara clirettament~: lo si trova però anche in 
commercio. 

Liechti e Suida rivolsero pure su questo mor
dente la loro attenzione, e dimostrarono che race
tato normale o neutro di cromo è di una tale stabi
lità, da poter esser bollito e anche evaporato a 
siccità, senza che subisca notevole alterazione: anche 
riscaldato a 230° C. conserva la sua solubilità nel
l'acqua. Questi fatti spiegano perchè l'acetato di 
cromo di per sè ceda al cotone una così piccola. 
quantità di ossido. 

Gli acetati basici di cromo non sono largamente 
impiegati nella tintura del cotone: possono però 

· essere di una certa utilità, come ad es.: il sale 
basico Cr2 ( C2 H3 02)a (O H)a 
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che si ottiene coll' aggiunta della corrispondente 
quantità di carbonato di soda al sale normal~ e che 
applicato al cotone gli cede il 66 o/o dell'ossido che 

contiene. . o . d· 
L'acetato commerciale segna m ge~erale 30 gr a 1 

Bé., ma è sempre meglio accertar~! del contenuto 
in Cr2 Os mediante una determip.azwne per pesata. 

Nit-rato di cromo Cr2 (NOs)6• E spesso usato_ nella 
stampa del cotone e può prepa~·arsi per ~opp1a de: 
composizione tra il nitrato d1 pwmbo e l ~ll~~e <.h 
cromo: si prepara anche qualche volta, scw5 hend? 
l'idrato di cromo in acido nitrico: in quest? caso e 
necessario porre molta cura, a che la soluzwne non 
contenga acido nitrico libm:o. . . 

Nitro-acetato di cromo. E molto 1mp1egato n~ll~ 
stampa e si ottiene mescolando le due soluz\om 
di nitrato e di acetato ovvero decomponend? l al
lume di cromo con un miscuglio di acetato e m~rat.o 
di piombo. Si può pure otte~ere rid~ce~do Il bi
cromato di potassio o di sodw con ghcerma, e un 
miscuglio di acido acetico ~ nitrico. . 

Sol.focianuro di cromo. E s_tato p~·ecomzzato per 
la stampa: si prepara come il cornspondente sale 
di allumina e presenta le stesse proprietà. 

Altri sali di cromo furono recentemente proposti 
come mordenti da usarsi sia nella tintura sia nella 
stampa; tra essi ricordiamo il bisolfito ùi_ ~ro~o, 
che vien posto in commercio sotto forma d1 hqllido 
e che pare chiamato a rendere buoni servigi nella 
stampa, forse più che nella tintura e il fluoruro, 
che viene in commercio sotto forma di una polvere 
cristallina e che ha trovato utili applicazioni, spe
cialmente nella tintura della lana. 

Mordenti alcalini di cromo. 

Questi mordenti hanno in questi ultimi tempi 
attirata l'attenzione dei chimici e dei pratici e 
sono stati raccomandati, specialmente per la tin
tura del cotone; non hanno però trovato largo 
impiego, specialmente a causa del loro prezzo ele
vato. Più innanzi il lettore troverà le indicazioni 
necessarie alla preparazione di tali mordenti. 

Un metodo meno costoso, proposto da H. Schmid, 
fu esperimentato con buon successo dall'autore; 
consiste nel disciogliere l'idrato di cromo recente
mente precipitato in soda caustica: ecco le propor
zioni migliori : 

Pasta di ossido di cromo . . Kg. 17,500 
Soda caustica 30° B. . . . li 40 
Aq. . . . . . . . . . . ) 12-15 

150 parti di questo mordente corrispondono a 100 
parti di allume di cromo. Il mordente alcalino sopra 
descritto contiene 10% di Cr2 Oa, esso ha però l'in
conveniente di esser molto instabile: per aumen
tarne la stabilità conviene aggiungere una quantità 
di soda caustica maggiore della indicata. 

Il cotone si mordenza passando nel bagno, spre
mendolo e !asciandolo all'aria 12 ore, o passandolo 

per 2 0 3 minuti nell'appar cebi di Mather e 
Platt e lavando. . . 

Un econdo m todo di fi az10n , eon 1 t n ,} pas-
sare il tes uto mord nzato, in un hnrrn n L. n n t~ 
un sale metallico, com olfato f uos , lfnto <h 
·ame 0 anch allume o allum di cromo : una certa 

l ' . ti t quantità dell'os ido corri pond nt v~ n, . ' ~ a, P 

permette di ottenere una gran~ , vn~·1rta <h tmt. 
A causa della grand quantlta <h oda cau ttea 

cont nuta in questo mord nt . il ot~n . 
una certa mi ura la cosidetta m re nzza~~,IOn . 

Mordenti di stagno. 

Si impieo·ano ia i ali tannosi, ia gli tannici: 
questi ulti~i di preferenza p r la tintura eli arat
tere ordinario. 

Cloruro ·t anno o ( al di stagno) n 'l2 + 3II20. 
I prodotti commerciali contenrrono quantità note
volmente variabili di stao·no, poich \ vencrono eli :o
vente adulterati con altri cloruri. Un prodott puro 
contiene dal 50 al 52 °/o di tagno m tallico. 

Si prepara in grande quantità poi hr tanto 1:~ 
stampa, quanto la tintoria n con uma.n !1ot ~oh 
quantità, sciogliendo lo stagno ~netnl~1co m ~ 'Ido 
cloridrico e concentrando la soluzwn m o a cn 'tal
lizzazione. 

Si trova in commercio anche in oluzioni aequo , 
di concentrazione variabile, ma che non offrono 
che ben poche garanzie, perchè quasi empre ofi
sticate con altri cloruri. Convien quindi empr , ia 
che si tratti di un prodotto cristallizzato, ia di una 
soluzione, determinare la quantità di stagno con 
una analisi volumetrica. 

Il cloruro stannoso, sia per una lunga espo izione 
all'aria, sia per una troppo grande diluizione, for
nisce dei sali basici poco solubili, bianchi : si può 
ottenere la soluzione completa di questi composti 
basici, aggiungendo al liquido alcune goccie di acido 
cloridrico. 

N ella stampa il sal di stagno è frequentemente 
impiegato nei colori per rossi vapori e per rossi 
tinti, perchè fornisce tinte più brillanti e piu gial
lastre, che i mordenti di allumina impiegati soli. 

Ossalato di stagno (Sn [C:2 0.1] 2). i pr para 
generalmente negli stabilimenti ste si di stampa, 
precipitando l'idrato di stagno da una soluzione di 
cloruro mediante il carbonato di soda, e sciogliendo 
il precipitato in acido ossalico. 

Le proporzioni da seguirsi sono le seguenti: 
200 gr. di cloruro stannoso a 15 R. vengono 

sciolti in acqua e addizionati di 15 parti di calce 
fìnamente polverizzata. Si mescola bene e si lascia 
depositare il precipitato, lo si lava con acqua per 
decantazione, :fi.nchè l'acqua non contiene piu calce 
e lo si scioglie in: 

Acido ossalico . . . . . . gr. 1 O 
Aq. . . . . . . . . . . > 100 

scaldando a 50o C., indi si porta il volume a 200 cc. 
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CitratQ di stagno. Lo si prepara come l'ossalato, ; 
e lo si impiega insieme a questo o invece nella pre- i 
parazione di rossi-vapore d'alizarina. : 

Solfocianuro di stagno (Sn [S N 0]2). Serve nella 
preparazione dei rossi-vapore d'alizarina, insieme 

1 

con quello di allumina e fornisce delle tinte più gial
lastre e brillanti. Si prepara trattando l'ossalato 

1 

di stagno preparato come sopra nel modo se- ; 
guente: . 

200 cc. sol. di ossalato di stagno vengono me- : 
scolati con 15 gr. solfocianuro di calcio in 50 gr. Aq.; 1 

si lascia depositare e si filtra. , 
Acetato di stagno (Sn [02 Ha 0 2] 2). E talora usato : 

nella preparazione dei rossi-vapore d'alizarina, in- : 
si eme con l'allumina; però, a causa del piombo che . 
quasi sempre contiene, il suo uso è molto limitato. 
Lo si ottiene per doppia decomposizione del clo
ruro stannoso con l'acetato di piombo; il cloruro di 
piombo che si precipita, non è però così insolubile 
da separarsi completamente; il mordente che si ot- . 
tiene è perciò sempre più o meno. inquinato dalla 
presenza di questo sale. 

L'acetato di stagno si decompone assai rapida
mente: è quindi necessario preparar lo volta per 
volta. 

Prussiato di stagno (Sn2 Fe Cy6). Merita appena 
il nome eli mordenté; lo si impiega con successo nei 
bleu-vapore al prussiato, cui dà una vivacità che 
altrimenti non potrebbe attenersi. Si trova talora 
in commercio sotto il nome di pasta di prussiato di 
stagno. 

Clorwro stannico (Sn 014). Si ottiene per ossida
zione del cloruro stannoso, seguendo diversi metodi 
o trattando quest'ultimo in soluzione con cloro gas
soso, o con clorato di potassa e acido cloridrico o 
trattando il sal di stagno con acido nitrico e poca 
acqua. -

Il metodo più conveniente è quello dell'ossicla
zione col clorato; lo si può praticare nel modo se
guente: 

Sale di stagno . . . . . . . gr. 337 
HCl a 20° Bé. . . . . . . . :» 300 

vengono mescolati insieme, con · l'aggiunta di una 
piccola quantità di acqua: si riscalda leggermente 
il miscuglio e vi si aggiungono poco a poco 58 gr. di 
clorato di potassa. 

Un eccesso di quest'ultimo è indicato dalla colo
razione giallastra della soluzione, la quale deve 
essere invece incolora. 

Il prodotto commerciale è generalmente una so
stanza cristallina contenente 5 H2 O 

Sn 014 + 5 H2 O. 

Il cloruro stannico è impiegato nella stampa, spe
cialmente per dare maggior vivacità ai colori, negli 
articoli eli alizarina; il prodotto commerciale che si 
impiega va sotto il nome di ossicloruro di stagno e 
lo si prepara nel modo seguente: 

100 gr. sal di stagno, 
vengono mescolati poco a poco in un recipiente eli 
ferro smaltato, con 

140-150 gr. di acido nitrico p. sp. 1,31. 
Il prodotto vien poi diluito colla necessaria quan

tità di acqua. 
Altri preparati di stagno si trovano in commercio, 

ottenuti in altro modo, come sciogliendo lo stagno 
in un miscuglio di acido nitrico e cloridrico, ma essi 
interessano più che altri il tintore di lana. 

Pink-salt. Fu un tempo molto usato nella starppa 
del cotone; oggi non lo si impiega quasi più. E il 
cloruro doppio stannico-ammonico 

Sn Cl4. 2 NH4 Cl. 

La soluzione diluita eli questo sale si decompone 
col riscaldamento e deposita dell'ossido di stagno. 

Stannato di soda. È un prodotto attualmente 
preparato su vasta scala in diversi modi impiegando 
sia lo stagno metallico, sia i ritagli di ferro stagnato 
provenienti dalle manifatture di scatole per con
serve, ecc.; in ogni caso lo stagno vien fuso con 
nitrato di soda e soda caustica; l'ossido che si 
forma si combina con la soda, per dare lo stannato, 
che si estrae con l'acqua. 

Lo stannato eli soda viene in commercio sotto 
forma di una massa secca, spesso sofisticata con 
carbonato di soda o sal comune. Preparato di fresco 
si scioglie completamente nell'acqua calda: conser
vato a lungo si decompone in parte e diviene incom
pletamente solubile. Perciò conviene no :n solo deter
minare la quantità di ossido che contiene, ma anche 
il residuo insolubile. Alcune qualità contengono 
circa 24 °/0 di stagno. 

Lo stannato di soda è largamente impiegato in 
tintoria come mordente per la produzione di acido 
stannico nella fibra; perciò si passa il tessuto in una 
soluzione di stannato di soda, lo si spreme, indi si 
passa in acido solforico diluito, che decompone lo 
stannato, mettendo in libertà l'acido stannico. 
No2 Sn Oa + H2 S04 + H2 O= No2 804 + Sn (OH)4. 

Lo stesso principio si segue nella preparazione del 
tessuto per la stampa. · 

Un metodo rapido e pratico per l'analisi dello 
stannato consiste nel disciogliere il campione nel
l'acqua, aggiungervi un leggero eccesso eli acido 
cloridrico e precipitare la stagno per mezzo dello 
zinco metallico. 

Mordenti di rame. 

I composti di rame sono raramente usati come 
mordenti nel vero senso della parola: trovano largo 
impiego invece come ossidanti. 

Solfato di rame (Cu S04) o Vetriolo bleu. Si trova 
in commercio generalmente in grossi cristalli tri
clini, di un bel color bleu. Si prepara scioglien~o il 
rame nell'acido solforico diluito sino a saturaziOne, 
evaporando la soluzione e facendo cristallizzare. 
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S'ottiene anche come prodotto secondario in altre 

industrie. . a· 
L'uso mao·o'iore che se ne fa è nella produzw~e l 

::so l' 'l e tinte nere col campeggio, per le qua 11 rame v:en 
impiegato insieme ai mordenti di ferro e al b1cro: 
mato. Serve pnre alla preparazione di altri mordenti 
0 composti di rame impiegati nella stampa, come 
ad es. il solfuro di rame. 

N ell'esamina.re un prodotto commerciale conviene 
tener conto dell'acqua di cristallizzazione: il rame 
si può determinare o per pesata o col metodo elet
trolitico; è inoltre a verificare la presenza o meno 
del ferro. 

CLonwo di rame (Ou 012 + 3 H2 0). Si trova in 
commercio sotto forma di piccoli cristalli aghiformi 
o in soluzione marcante 60 B. 

È impiegato in alcuni processi di ossidazione, 
ad es. nella ossidazione dei colori di cattù e nella 
preparazione dei violetti metilici. 

I prodotti devono esser esaminati riguardo al 
per cento in rame e alla presenza di ferro o acido 
solforico. 

Nitrato di t·ume(Ou [N03] 2). Si ottiene sciogliendo 
il rame nell'acido nitrico e cristallizza con 3 o 4 mo
lecole di acqua; è poco impiegato, sia nella tintura, 
sia nella stampa: serve in parte nella preparazione 
delle riserve per l'indaco. 

Acetato cii rame (l Ou(02 Ha 0 2)2J-+ H2 0). Si può 
preparare o per doppia decomposizione tra l'ace
tato di piombo e il solfato di rame, ovvero scio
gliendo l'idrato o il carbonato di rame in acido 
acetico ; è un sale facilmente solubile nell'acqua. 

Ve1'derame (Ou2 O [02 Ha 02J2 + 6 H2 0). Sotto 
questo nome sono conosciuti gli acetati basici di 
rame; la formo la su esposta appartiene a uno dei 
prodotti meglio conosciuti di questa serie. 

Servono essi pure nella preparazione dei colori
riserva su indaco. 

Solfuro di rame (Ou S). Sebbene non sia ora più 
così impiegato come per lo passato, pure serve 
ancora nella stampa del nero d'anilina. Lo si pre
para facendo reagire il solfuro sodico sul solfato di 
rame, e lo si impiega allo stato di pasta. 

Mordenti di piombo. 

Acetato di pimnbo (Pb [02 Ha 0 2]2 + 3 H2 0). È 
un prodotto di una grande utilità, specialmente 
nella stampa, non solo perchè serve alla prepara
zione di molti altri mordenti, ma anche perchè 
nella formazione dei gialli e orange di cromo agisce 
come un vero mordente, che stampato sul tessuto 
viene poi tinto mediante un passaggio in bicro
mato. 

Il prodotto commerciale si ottiene industrial
mente nelle fabbriche di acido pirolignoso, facen
dolo reagire specialmente sul litargirio: secondo la 
q~,alità dell'acido impiegato si ottiene un prodotto 
p m o meno puro; generalmente viene in commercio 

in due qualità: l'uno è il cosidetto zuc h r bianco 
di piombo l'altra costituis lo zu h ro bruno. 

Un acetato di piombo pur c ntion ·irca ~l , 
0/o 

di piombo (ossido Pb ) ·i rea 14 °/o di a qua. _Per 
le qualità inferiori con vi n t \n r con l d l re 'Iduo 
insolubile· con prodotti di qualità cad n te \ impos
sibile otte~erc delle tinte brillanti. 

Se deve s rvire prin ipalm nte per la pr para
zione deo·li altri mordenti è important d t rminarc 
la quantità di acido acetico, eh il prodotto in esame 
conti ne. 

Acetato basico di piombo (I b l 2 Ila Ju + b ). 
Si ottiene generalmente ri caldando all'el> lli~i ne 
un miscuglio in parti uguali eli acqua acetat nor
male di piombo e litargirio, lasciando d posit re e 
filtrando. Serve specialment per 'li m·ange di 
cromo e per ottenere dei gialli molto int n i. ic
come la soluzione di acetato ba i o a orb 
damente l'anidride carbonica, co 1 è nec 
prepararne volta per volta la quantità n ce 

Nitrato di piombo (Pb( 3)2). i otti n cio-
gliendo il piombo o i uoi o sidi in a i <l n itri o : si 
trova in commercio cristallizzato. V 1 nd lo pre
parare in soluzione si possono impiegar l gu nti 
proporzioni 

100 parti litargirio, 
75 > HN03 a 2911 B. 
75 > Aq. 

mescolare insieme, lasciar reacrire al ·uni giorni, fil
trare e diluire il :filtrato a tOo B. Per imp dir che 
nel liquido rimanga una certa quantità di acido 
nitrico libero, si aggiunga alla oluzion un l g ro 
eccesso di litargirio e si lasci d po itar . Il nitrato 
di piombo serve nella produzione di gialli di cromo 
su cotone, per la preparazione del nitrato di allu
mina e nella stampa. Un prodotto puro deve con
tenere 67,5 o;o di ossido PbO. 

Perossido di piombo (Pb0;2). È un ossidante ener
gico e lo si usa qualche volta per corrodere l'indaco. 

I mordenti di piombo vengono generalmente ana
lizzati, per la quantità di PbO che essi contengono 
e d'ordinario si ricorre alle analisi per pesata. Si 
può pure determinare volumetricament , precipi
tando la soluzione acquosa con carbonato sodico, 
sciogliendo il precipitato lavato con acido nitrico 
normale, e determinando l'eccesso di acido nitrico 
impiegato. 

Mordenti di manganese. 

Cloruro di manganese (Mn 012). Si olti n come 
prodotto secondario nella preparazione industriale 
del cloro e si impiega sotto forma di soluzione 
concentrata: si trova pure in cristalli minuti di 
color rosso-roseo, contenenti quattro molecole di 
acqua di cristallizzazione. 

. Serve unicamente a produrre sul cotone unJùruno 
d1 una _grande solidità (histre di manganese). Il pro· 
cesso e basato sulla precipitazione dell'ossido di 
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manganese sulla fibra, e successiva perossidazione 
del precipitato stesso; perciò si impregna il tessuto 
con una soluzione di cloruro di manganese, si spre
me e lo si passa in un bagno di soda: l'idrato che si 
precipita, abbandonato all'aria lentamente si con
verte in perossido bruno : si può affrettare la rea
zione, passando il tessuto in una soluzione di 
ipoclorito di calce e lavando. Il bruno o bistre di 
manganese presenta il vantaggio di poter facilmente 
essere corroso per mezzo di riduttori; si possono 
così ottenere disegni bianchi su fondo bruno stam
pando sul tessuto tinto una soluzione addensata di 
cloruro stannoso. 

Il cloruro di manganese serve pure nella stampa 
per la produzione di bruni-vapore. 

Solfato di manganese (MnS04). Si trova general
mente sotto forma di polvere bianca, non comple
tamente solubile, raramente in cristalli, i quali 
contengono sette molecole di acqua di cristallizza
zione. 

Serve agli stessi usi che il cloruro ed inoltre alla 
produzione dell'acetato di manganese, decompo
nendo una parte di solfato puro con una parte e 
mezza di acetato di piombo. 

Permanganato di potassio (KMn04). Troverebbe 
impiego molto più esteso in virtù del suo forte po
tere ossidante, qualora potesse ottenersi a miglior 
mercato. Si trova in commercio sotto forma di lunghi 
cristalli aghiformi, a riflessi metallici, facilmente 
solubili nell'acqua, con colorazione rosso-violetta. 

Il permanganato in soluzione, posto a contatto 
di sostanze organiche, le ossida, cedendo loro il suo 
ossigeno e passando esso stesso allo stato di ossido 
idrato di manganese, che si precipita. 

Conviene analizzare i prodotti commerciali per 
determinare la quantità di KMn04 che contengono: 
si ricorre all'analisi volumetrica, impiegando una 
soluzione titolata di acido ossalico. 

In commercio si trova pure il permanganato di 
so dio; ma generalmente è un prodotto molto impuro. 

Mordenti di zinco. 

I sali di zinco non trovano quasi nessuna appli
cazione come mordenti. Il prodotto più conosciuto 
è il cloruro. 

Cloruro di zinco (Zn 012). Si trova in soluzione 
concentrata a 45° B. o in cristalli. Lo si produce 
principalmente sciogliendo lo zinco nell'acido clo
ridrico e concentrando la soluzione o svaporandola 
a secco. Il prodotto secco è igroscopico al massimo 

· grado: è quindi necessario conservarlo in recipienti 
ermeticamente chiusi. 

Il cloruro di zinco è principalmente impiegato 
come antisettico . :negli appretti e nella prepara
zione dei filati, prima della tessitura: in questo 
caso, oltre che a impedire la fermentazione delle 
sostanze amilacee, giova anche ad aumentare il 
peso del tessuto1 attirando l'umidità dell'aria. È 

d'altra parte molto impiegato nella preparazione 
dei colori di anilina. 

Solfato di zinco (ZnS04) o Vetriolo di zinco. Si 
trova cristallizzato e spesso molto puro. Serve nella 
industria dei colori di anilina, specialmente per la 
preparàzione di sali doppi, che presentano il van
taggio di poter essere facilmente essiccati e posti 
in commercio allo stato di polvere. 

Trattando una soluzione di solfato di zinco con 
una quantità di alcali insufficiente a precipitare tutto 
l'ossido, si ottiene un precipitato che può servire 
come riserva su rosa di alizarina. 

Acetato di zinco. Si ottiene per doppia decom
posizione tra il solfato e l'acetato di piombo, o 
sciogliendo l'idrato in acido acetico. Fu raccoman
dato come sostituto al tartaro emetico, per la fissa
zione dei colori di anilina dopo il vaporizzaggio, ma 
non ha trovato estesa applicazione, poichè, special
mente i tessuti con rossi di alizarina, non riescono 
così bene come quando si impiega il tartaro emetico. 

Solfu ... o di zinco (ZnS). È stato raccomandato per 
la fissazione del bleu d'alizarina e altri colori, ma 
sino acl ora non è impiegato. 

Nei sali di zinco si determina la quantità eli ossido 
o eli zinco metallico contenuta: conviene inoltre 
ricercarvi il ferr'O. 

Mordenti di arsenico. 
Acido arsenioso (As20 3). Nonostante le sue pro

prietà tossiche è ancora impiegato nella fissazione 
eli alcuni colori eli anilina, specialmente per le tinte 
verclastre ottenute col bleu di anilina. 

Il prodotto commerciale è costituito da una pol
vere bianca amorfa: talora si trova in pezzi fusi : 
quando è in polvere è spesso adulterato con sol
fato eli bario o di calcio, che possono facilmente 
essere svelati, calcinanclo il ·prodotto 'e esaminando 
il residuo fuso ovvero sciogliendo in un alcali, nel 
quale queste due sostanze adulteranti sono insolu
bili. Iri soluzione nella glicerina, ovvero sotto forma 
di arsenito eli soda (ottenuto sciogliendo l'acido arse
nioso in presenza eli N a2 003 o eli borace), serve n~lla 
preparazione di alcuni colori-vapore. L'arsenito di 
soda in soluzione serve anche come mezzo eli fissa
zione per colori porpora d'alizarina !3. Ùtlora come 
riserva per nero di anilina. L'arsenito.di ~oda (Na3 
As 0 3) si trova in commerci~ in f9rma, di polvere 
spesso adulterata dm· ·sale .comune, l'a-cui presenza 
viene facilmente sv:eìata· da11'agg'iunta eli nitrato 
d'argento alla soluzione del' sale in a'Cilto nitrico 
diluito. La quantità eli arsenico contenuto, si det.er
min& volumetricamente per mezzo eli una soluzione 
normale di iodio. ~ 

Mordenti di antimonio. 

Tarta1·o emetico (2KSb0-C4H40 6 +H20). Èmolto 
impiegato nella ti11tura ]>er fissare l~acido· tannico 
sulla fibra e nella starnp_a· pella fissazio!le dei colori 

. v~pore al tam~ino~ · · \1. ".:: _ ~~ ~. ~ : J r-' , ,. · 
l . 
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L'antimonio è sino ad oggi ancora il miglior mezzo 
che si conosca per fissare l'acido tannico .sull~ fibr~, 
poichè le lacche colorate che il tar~~ato .d1 an~nnon~? 
fornisce coi colori basici, sono pm bnllant1 e pm 
solide al sapone, che quelle fornite da qualunque 
altro tannato metallico. L'uso del tartaro emetiCO 
per la fissazione dei colori-vapore da stampa è 
dovuto a Thomas Brooke di Manchester. 

Quando è puro, il tartaro emetico forma dei cri
stalli trasparenti, ottaedrici o tetraedrici: per l'espo
sizione all'aria perdono una parte dell'acqua di 
cristallizzazione e divengono opachi e polverulenti. 

Il prodotto commerciale è costituito da una pol
vere grossa, cristallina, bene spesso adulterata con 
solfato o ossalato di potassio. Il tartaro emetico 
puro contiene 43 o;0 di SbO: si scioglie in 2 parti di 
acqua bollente e in 14-15 di acqua fredda. 

Quando lo si impiega nei bagni per la fissazione 
dei colori di anilina stampati e vaporizzati, si os
serva che, dopo il passaggio di un certo numero di 
pezze, il bagno stesso è, se non reso inservibile, 
almeno molto indebolito dalla presenza di grandi 
quantità di acido tartarico, reso libero dall'acido 
tannico: è perciò necessario aggiungere al bagno 
fin dal principio una certa quantità di creta, la quale 
forma un sale basico di antimonio poco solubile, ma 
che vien ridisciolto mano a mano che si mette in 
libertà dell'acido tartarico o che si forma del tar
trato acido di potassio. 

li tartaro" emetico giova a rendere molto brillanti 
i rossi-vapore di alizarina, stampati insieme con 
altri colori di anilina: ciò è, secondo il Lauber, do
vuto non tanto all'antimonio, quanto all'azione del
l'acido tartari co libero o del tartrato acido di potassio, 
poichè un bagno neutralizzato con la creta non 
avviva egualmente bene. 

N o n è solamente il contenuto in antimonio, che 
costituisce un dato importante per la qualità del 
tartaro emetico, ma anche l'assenza completa di sali 
eli ferro o di rame, i quali altererebbero la purezza 
delle tinte per la formazione di tannato di ferro o 
di rame, che avverrebbe contemporaneamente a 
quella del tannato di antimonio. Si può riconoscere 
la presenza di questi due metalli o acidificando la 
s?luzione di tartaro emetico con acido acetico, e ag
g.mngendo ~lcune goc~ie di una soluzione di prus
SJato rosso. d~ p o tassa: m tal caso non deve prodursi. 
alcun precipitato o colorazione bleu, ovvero aggiun
gendo una soluzione diluita di acido tannico alla 
s?l~zione di t~rtaro emetico: in questo caso il pre
Cipitato. che_ SI f~rm~ d~ve essere incoloro. II per
eento di antiiDomo SI puo determinare volumetrica
~ente c~n la soluzione normale di iodio. Il solfato 
di potassiO deve pure essere ricercato. 

Ossalato di antimonio e potassio (Sb(C.-0 K) + 
6H20). Fu impiegato per molto tempo nella ~in~ura 
e nella stampa, sotto differenti nomi, e anche come 
adulterante del tartaro emetico; ma è solamente 

dopo gli esperimenti d l N o lting, eh viene, 
p r i suoi caratteri, impi .gato com v r e proprio 
so tituto del tartaro m t1 o. 

È com dimo tra la u, formala, nn , l eloppio 
di a~timonio pota io cont n nt 9l , i7 °/u eli os
sido di antimonio a 19, 7 °/o di antimonio m tallico; 
secondo Gerland la formala d ll'o alato sar bbc 
Sb2 K6 60'.! 04 + 2 1/2 H20 e cont rr l \ perciò 
2( 3 1J0 di antimonio. Quant al pr zzo, so \ più 
a buon mercato che il tartar m tico, anch , in 
proporzione al risp ttivo contenuto in o ido di 
antimonio, perchè l'acido os alic \ molto più a 
buon mercato che non l'acido tartari o. Il prodotto 
commerciale si trova, o in polvcr in pie oli cri
stalli simili a quelli dell'acido o alico, eh con poca 
acqua danno una soluzione limpida, la qual diluita 
al grado di concentrazione cui si suole ad perarc 
nei bagni eli fissazione si intorbida, per la forma
zione di un ossalatohasico poco solu ile. 

L'ossalato di antimonio fu anch impiegato con 
vantaggio nella fissazione dei colori stampati: al
cuni insuccessi avuti col suo u o ono imputabili 
ad una troppo grande concentrazione dei Lagni 
usati. 

Una soluzione contenent 5 grammi di os alato 
di antimonio per litro, è ufficient per :fi are i 
colori all'acido tannico, mentr soluzioni più con· 
centrate, non rispondono più così bene. 

L'ossalato si decompone in soluzione più facil
mente che il tartaro emetico; però l' ssalato acido 
che rimane in soluzione non e ercita sul tannato eli 
antimonio un'azione solvente cos1 forte, c me il 
tartrato acido di potassio che si forma impi gando 
il tartaro emetico. 

La determinazione dell'antimonio nell' ossalato 
può farsi col metodo ordinario con la soluzione cli 
iodio, ovvero, come hanno consigliato Casthelaz e 
Bruère, trattando l'ossalato con acido solforico per 
mettere in libertà l'acido ossalico, indi saturando 
con ammoniaca, ridisciogliendo in acido cloridrico 
e titolando con permanganato di potassa. 

Fluontro di antimonio. È un prodotto recente
mente raccomandato. Sembra avere le stesse qua
lità che il tartaro emetico. Si trova o in polvere 
contenente 39 °/0 di antimonio o in soluzione. 

Ossicloruro eli antimonio. Sotto questo nome fu 
per un certo tempo, specie in America, impiegato 
per la fissazione del tannino su tessuto o filato, un 
prodotto ottenuto facendo sciogliere l'antimonio in 
un miscuglio di acido nitrico e cloridrico e diluendo 
con acqua sino ad avere una soluzion lattescente, 
che o si impiegava direttamente, o si saturava in 
parte con soda prima di usarne. 

Mordente alcalino di antimonio. L'ossido di an
timonio si scioglie in una soluzione di glicerina e 
soda caustica, fornendo un mordente alcalino su
s?ettibile di applicazione sia nella stampa, sia ~ella 
tmtura. 
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· Fu anche raccomandato come sostituto al tartaro 
emetico ; la reazione alcalina che esso presenta è 
però un ostacolo grave, poichè i colori ne verreb
bero fortemente intaccati. 

Altri mordenti di antimonio furono proposti per 
sostituire il tartaro emetico, come ad es. il cloruro 
previamente neutralizzato con soda e l'idrato di an
timonio, il quale fu raccomandato per la stampa in 
unione all'ossalato di ammoniaca, ma in grande non 
se ne ottenero mai buoni risultati. Di altri prodotti 
commerciali, per giudicare del loro valore sarà 
necessario sottoporli all'analisi per determinare il 
per cento d'antimonio che contengono; inoltre sarà 
anche utile farne un saggio pratico di morden
zatura. 

Composti di vanadio. 

Il vanadio è l'ossidante più energico che si co
nosc.a fin qui per l' ossidazione del nero di ani
lina; una parte di vanadio è sufficiente a ossidare 
100 000 parti di colore ispessito: ciò spiega come, 
non o stante il suo alto prezzo, i composti eli vanadio 
siano ancora usati nella stampa. 

Vanadato ammonico (NH4 V03). Il sale ammo
nico dell'acido meta-vanaclico è il solo che si trovi 
generalmente in commercio, e lo si impiega o in 
questo ·stato, o convertito in cloruro mediante 
l'acido cloridrico e la glicerina. 

Il vanaclato ammonico è costituito da una polvere 
bianca solubile in 100 parti di acqua. 

Le scorie che si ottengono come prodotto secon
dario nella clefosforazione della ghisa, col processo 
Thomas-Gilchrist, contengono una certa quantità di 
vanadio, e possono impiegarsi a preparare diretta
mente una soluzione per la ossiclazione del nero di 
anilina. Ecco le proporzioni che dànno miglior ri
sultato: 100 gr. eli scorie vengono sciolti a 90° C. in 
200 gr. di H Cl, e 200 gr. aq.: si filtra e il filtrato 
vien diluito a 1 litro o più, secondo la quantità di 
vanadio contenuto nelle scorie. 

Il metodo migliore per esaminare il vanadato am
monico è una prova pratica di stampa: si può però 
dosare il vanaclio volumetricamente, con una solu
zione di solfato doppio di ferro e ammoniaca, con
tenente. 7 gr. eli questo sale puro e 5-10 cc. di acido 
solforico in un litro: 1 cc. di questa soluzione corri
sponde a 0,00207 di vanadio ammonico, o a 0,00163 
di acido meta-vanadico anidro. Come indicatore si 
impiega il prussiato rosso eli potassio: si aggiunge la 
soluzione tito lata di solfato di ferro e ammonio nella 
soluzione di vanadio, sino a che una goccia di questa, 
collocata su un piatto bianco di porcellana, e trat
tata col prussiato rosso non dia più una colorazione 
bleu. 

Composti di cerio. 

Furono proposti, e per poco anche usati nella pre
parazione dei neri eli anilina, ma, non offrendo essi 
nessun vantaggio su quelli di vanadio, furono ab-
bandonati. · 

Il solfato acido di cerio (Ce[ S04.hH2S04) fu il 
sale più impiegato; si trova in soluzione e lo si im
piegava in proporzione eguale di peso, in vece della 
pasta di solfuro di rame. 

Sostanze fissatrici dei mordenti 
di allumina e di ferro. 

Lo sterco di vacca è ancora impiegato su una certa 
scala, quantunque si trovino in commercio d~i so
stituti perfettamente rispondenti allo scopo; pure 
alcuni pratici asseriscono di non poter ottenere 
con essi così buoni risultati come con lo sterco di 
vacca. N o n si conosce ancora bene in qual modo lo 
sterco reagisca nel processo di fissazione dei mor
denti; certamente il fosfato sodi co e il carbonato 
ammonico, sempre presenti nello sterco, agiscono 
come mezzi di fissazione: però anche le sostanze or
ganiche concorrono alla reazione, poichè un estratto 
acquoso di sterco contenente le sostanze organiche 
fornisce dei precipitati cogli ossidi metallici. 

Lo sterco di vacca è generalmente impiegato nella 
proporzione di 1 parte di sterco per 50 di acqua, 
cui talora si aggiunge una certa quantità di creta, 
specialmente se si tratta di colori acidi. 

Nessuna analisi può dare un'idea del valore dello 
sterco : è perciò utile fare una prova pratica, fis
sando il mordente e tingendo poi in alizarina. 

Arseniato di sodio (Na4S04). È un prodotto molto 
impiegato nei processi di fissazione dei mordenti; 
si trova in commercio generalmente in polvere o 
in piccole masse fuse facilmente solubili in acqua. 

Si vende anche talora in soluzione; in questo cas(} 
però è spesso accompagnato da un eccesso di alcali 
che impedisce una perfetta fissazione dei mordenti. 
Il prodotto commerciale contiene dal 55 al 60 °/0 di 
acido arsenico: se ne può determinare la quantità 
ricorrendo ad un'analisi per pesata precipitando con 
magnesia, calcinando l'arseniato di magnesia, e pe
sando. 

Biaserniato d·i sodio (NaH2As04.H20). È pure 
impiegato per la fissazione dei mordenti: il conte
nuto in acido arsenico è variabile, e si distinguono 
i diversi prodotti, precisamente dalla percentuale 
di acido arsenico che contengono. 

L'analisi si fa nello stesso modo come per l'arse
niato neutro. Il prodotto commerciale è in fotma eli 
cristalli o di masse fuse mescolati con quantità va
riabili di un aitro composto, contenente meno acido 
arsenico e più acqua di cristallizzazione e avente la 
formala NaH.As04 + 12H20 . . 

Un metodo di determinazione rapida è quello 
della titolazione con lo iodio. Si riduce l'arseniato 
con acido cloridrico e un eccesso di bisolfato di 
soda, lasciandoli a contatto per parecchie ore, ri
scaldando senza bollire, per scacciare l'anidride 
solforosa e titolando con una soluzione di iodio. 

Fosfato di soda (N a2HP04 + 12H20). È molto 
utilmente impiegato nel fissare i mordenti: non è 
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però così usato come l'arseniato, a causa del prezzo 
maggiore. . . 

Si usa nella proporzione di 4-5 gr. per !Itro, ag-
giungendovi per ogni 10 litri di ?agno ~Ir~a. 8 gi~ 
di creta e portando la temperatma a 65 C., Il tes 
suto vien tenuto immerso in questo bagno per un 
minuto. . 

Se ne determina il valore commerCiale dosando 
l'acido fosforico. . . . 

S ilicato di soda (N a2 Si,~, 09). Si trova m commerciO 
in soluzione marcante 40° -20' B. ed è largamente 
impiegato in Europa me~o c~e in Ing~ilt.erra. . 

N o n è a raccomandarsi p m mordenti di allumma, 
perchè contiene spesso del~'al~ali libero; pei mor
denti di ferro può esser Impiegato senza alcuna 
eccezione. 

Carbonato di ammonio. Fu spesso raccomandato 
come agente di fissazione e sarebbe molto impie
gato se non fosse troppo caro. 

D'altre sostanze di questa classe è a rammentare 
la creta, che fu già descritta tra i pigmenti bianchi. 

Sostanze tanniche. 

Questa classe comprende molti prodotti di origine 
vegetale, contenenti tutti, come principio attivo, del 
tannino o acido tannico, il quale se non offre in tutti 
i casi la medesima costituzione, presenta sempre 
però la stessa proprietà di dare coi sali metallici 
dei composti insolubili. Queste sostanze tanniche 
sono da taluni distinte in sostanze tanniche bleu e 
sostanze tanniche verdi, a seconda del colore verde 
o bleu del precipitato che esse forniscono coi sali 
di ferro. Delle verdi la più importante è il cattù o 
terra cattù; di essa, siccome è più una materia colo
rante che un mordente, abbiamo già trattato a suo 
luogo. Delle altre le più usate sono le seguenti: 

Sommacco. È di questa classe uno dei prodotti 
più importanti, se non il maggiore, specialmente 
dopo l'introduzione dei colori di anilina. Se ne tro
vano in commercio diverse varietà e sotto diverse 
forme; in generale è costituito dalle foglie e dai 
giovani ramoscelli di alcune piante della famiglia 
delle Therebintacee gen. Rhus, seccati e spesso ma
cinati. Le varietà più importanti sono: il sommacco 
di Sicilia ( Rhus coriaria ), il sommacco del Tirolo 
(Rhus cotinu~ ), il sommacco di Francia ( Co'n·aria 
myrtifolia) e il sommacco di Algeria (Rhus pen
taphylla). 

Vi sono poi alcune varietà americane di sommacco 
bianco (Rhus glabTa) e sommacco nero (Rhus ca
pallina). 

In commercio si distinguono tutte queste varietà 
col nome del luogo di origine: il sommacco di Sicilia 
è il più pregiato, sia per la forte proporzione di 
tannino che contiene, che in taluni casi si trovò 
essere del 15-20 %, sia perchè contiene poche so
stanze estrattive coloranti. 

I prodotti commerciali sono bene spesso adulte-

rati e contengono di consegu .nza quantità str ma
mente variabili di acido tann1co. 

Estratti di ammacco. Attnalm nt una gran 
part del omm.acco _vi n c n um.at. P 'r pr ~a
rarn gli estratti, poc1alm n~ o l P l . o ~h ti a
zione nel vuoto. Pr s ntano Il vantn.go1? th sere 
pronti per l'uso e, se bene pr par~t~, d.1 n~enere 
all'incirca sempre la ste a quantita .eh tann~no. 

Quando però si tratti di ott n~r tmt hrar~ c 
delicate, sarà più conveniente ncorr re all'acido 
tannico o all' tratto decolorato. 

Più innanzi diremo d i m zzi di d t rminar il 
valore commerciale d l ammacco e d 11 altre so
stanze tanniche. 

Noci di galla. N o n costituiscono più per la tin
tura un materiale tannico co ì importante com per 
lo passato; trovano ancora appli~azio:ni s t t? form~ 
di estratti nella stampa per la fi az10ne eh alcum 
colori. Così pure costituiscono una important ma
teria prima per la preparazione del tannino com
merciale. 

Si conoscono diverse vari tà di noci di galla, come 
quelle di Aleppo o Turche. della ,ina, di F1~an?ia, del 
Piemonte, ecc.; sono generalm n t co~ tltmt da 
escrescenze globuliformi, prodotte sulla cort ccia di 
alcune querce (specialmente la Quercus infectoria), 
dalla puntura di alcuni insetti. 

I prodotti commerciali variano considerevolm n te 
l'uno dall'altro per la proporzione di tannino che 
contengono, ad es. la noce di ... \.le p p o contiene in 
media 55-70 °/0 eli acido tannico, mentre quelle del
l'Istria non ne contengono che il 24 °/o. 

Gli estratti di galla si ottengono nel med simo 
modo che gli altri. 

La vallonea è costituita dalle escrescenze della 
Quercus aegilope e, sotto il nome di noce di galla 
di Levante, costituisce un importante articolo di 
commercio. 

Divi-divi. È uno dei materiali tannici più' a buon 
mercato e costituisce un articolo importante, a causa 
della quantità relativamente grande di tannico che 
contiene; esso è sotto questo rapporto più forte 
che il sommacco, ma presenta l'inconveniente di 
contenere una quantità notevole di materie colo
ranti estrattive, che ne rendono l'uso poco van
taggioso. Il prodotto commerciale è costituito dalle 
bacche della Cesalpinia coriaria, che cresce nel 
Sud-America. 

Mirobola'ìw. È un prodotto molto noto tra quei 
tintori inglesi specialmente che tingono i cosidetti 
neri italiani su stoffa. Si trova o macinato o in pol
vere o nella sua forma arginale di bacche o noci, 
che non sono altro che la polpa secca dei frutti 
della Terminaliu coebula. Il mirobolano è più forte 
che il sommacco e lo ha sostituito in molti usi. Il 
prodotto commerciale in polvere è spesso adulte· 
rato con sommacco scadente o già esaurito ed anche 
col divi-divi. 
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Queste adulterazioni possono facilmente scoprirsi 
col mezzo di una lente. 

Acido tannico (C14 Hao 0 9). L'acido tannico puro 
è ora preparato in grande quantità e trova larghe 
applicazioni, sia nella tintura, sia nella stampa per 
la produzione di tinte delicate. 

L'acido tannico commerciale è generalmente 
preparato, estraendo le noci di galla della Cina, 
mediante un miscuglio di alcool, etere e acqua; la 
soluzione acquosa che si separa contiene il tannino, 
mentre l'etere contiene le materie grasse, resinose 
e coloranti. Lo si pone in commercio o in polvere o 
in cristalli aghiformi finissimi, spesso di una grande 
purezza. 

Il tannino forma dei precipitati con molti sali 
metallici dei quali alcuni incolori, altri intensamente 
colorati; ed è precisamente su questa proprietà, 
che si basa l'impiego del tannino nella tintura e 
nella stampa. , 

La pratica di molti anni ha mostrato come il 
tannino sia il migliore agente di fissazione per i 
colori basici, ed infatti la moderna industria della 
stampa dei tessuti non potrebbe assolutamente 
farne a meno. Sebbene il tannino dia di per sè dei 
precipitati insolubili con molte materie coloranti 
basiche, pure essi, se formati sulla fibra, non re
sistono all'azione del sapone, ed è necessario che 
nella lacca entri come componente anche un ossido 
metallico, se si vuole che questa abbia la voluta 
solidità al lavaggio. N o il è ancora ben noto quale 
sia l'azione del sale metallico, ma pare probabile 
che si formi un tannato doppio dell'ossido metallico 
e della base colorante. Allorchè si usa il tannino sia 
nella stampa sia nella tintura, è necessario farne la 
soluzione a temperatura non troppo elevata, se si 
vogliono ottenere dei colori puri e brillanti, ciò che 
si può facilmente ottenere, poichè l'acido tannico è 
molto solubile nell'acqua. 

L'industria dell'acido tannico è ora quasi comple
tamente concentrata nella Germania. 

L'acido gallico si trova insieme con l'acido tan-. 
nico in alcuni astringenti e, talora anche in piccole 
quantità nel tannino commerciale. Esso non ha va
lore alcuno nella fissazione delle materie coloranti, 
ma serve come materia prima per la preparazione 
dell'acido pirogallico, da cui si ottengono la galleina 
e, indirettamente, la ceruleina. 

Analis1: dei materiali tannici. 

Essendo il principio attivo di queste sostanze l'a
cido tannico, il loro valore commerciale dipende 
unicamente dalla quantità che esse contengono di 
tannino utilizzabile. Molti metodi furono proposti 
per la determinazione dell'acido tannico, nessuno 
però di essi fornisce risultati esatti: il metodo di 
Lowenthal può esser considerato il migliore e for
nisce risultati esatti, se si tratta degli acidi tan
nici secchi del commercio, ma non può servire per 

gli estratti o per i prodotti greggi, poichè in questi 
casi è inevitabile la presenza di altre sostanze or
ganiche che reagirebbero sul permanganato, fal
sando i risultati della analisi. 

Il metodo di Lowenthal è, come si vede, basato 
sulla ossidazione dell'acido tannico, per mezzo del 
permanganato di potassio: come indicatore si im
piega il carminio d'indaco. Eseguita questa deter
minazione su una porzione della soluzione in esame, 
si precipita in un'altra porzione della soluzione 
stessa l'acido tannico per mezzo di colla o di gela
tina, si filtra e il liquido filtrato viene nuovamente 
tito lato col permanganato: la differenza tra le due 
determinazioni indica la quantità di acido tannico 
contenuta nel prodotto in esame. 

Il metodo in questione dà buoni risultati, spe
cialmente quando si fanno le determinazioni in 
paragone a un tipo di acido tannico determinato 
antecedentemente. 

Le prove più concludenti sono nel caso attuale 
quelle pratiche di stampa o di tintura; in generale 
si ricorre a queste ultime, tingendo insieme con un 
colore basico preso in eccesso i campioni morden
zati colle quantità di tannino proporzionali ai prezzi 
dei diversi prodotti in esame e saponando dopo la 
tintura; si comparano quindi i risultati ottenuti, la 
tinta più scura corrisponde al prodotto che viene a 
costare meno. 

In ogni modo conviene eseguire queste prove 
sempre nel modo corrispondente a quello cui deve 
servire il prodotto e così se deve servire per colori 
vapore, lo si proverà, preparando un colore da 
stampa e comparando con un prodotto tipo, seguendo 
la proporzionalità dei prezzi. 

Saponi. 

Sotto il nome di saponi vanno comprese molte 
eombinazioni di sostanze grasse con ossidi metallici, 
combinazioni solubili o meno secondo le basi impie
gate, ad es. i saponi degli ossidi dei metalli pesanti 
e delle terre alcaline sono insolubili, mentre sono 
solubili quelli degli alcali. I saponi solubili sono, 
come si sa, impiegati su vasta scala: quelli insolu
bili vengono talora formati sulla fibra medesima e 
in tal caso servono realmente da mordenti per la 
fissazione di alcune materie coloranti. 

I saponi solubili trovano applicazione come deter
genti e come mezzo di avvivaggio, e rendono servigi 
incalcolabili nella tintura, e specialmente nella 
stampa del cotone. I saponi solubili sogliano in ge
nerale dividersi in saponi molli e saponi duri: i 
primi a base di potassa, i secondi a base di soda; 
questi ultimi sono in generale più usati. 

Come si comprende facilmente, i saponi essendo 
un prodotto fabbricato in enormi quantità, variano 
considerevolmente, sia nella qualità, sia nel prezzo. 

Come è noto, i grassi vegetali o animali sono 
generalment~ dei gliceridi, i quali nel processo di 
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saponif;ìcazione si scindon? in g?c.erina, ~he rimane 
libera, e in acidi grassi, l quah Sl combmano coll~ 
base impiegata, per formare i sap,oni .. Secon~o Il 
grasso impiegato e il pro~ess.o s~gmto Sl ottengon~ 
diverse qualità di sapom, d~ cm non tutte sono d1 
applicazione possibile nella tmtura e nella ~tampa: 

Per questi usi si impiegano generalm~nte .1 s~pom 
di olio di palma e di olio di oliva; quest1 ultun:1 sono 
preferiti nella tintura in rosso tu~co. I sap~m otte
nuti coi oTassi liquidi (acido olmco) che Sl hanno 
come prodotto secondario nella m~nif~ttur~ dell~ 
candele steariche sono pure molto 1mpwgati: ess1 
consistono quasi unicamente di oleato di soda, 
mentre i saponi di sego contengono una grande 
quantità di stearato di sod~ e poco oleato. 

Un buon sapone per la tmtura e per la stampa, 
deve rispondere ai seguenti requisiti: 1 o essere pos
sibilmente neutro; 2° essere perfettamente e c?m: 
pletamente saponificat?. ~u~sta second~ propnet~ 
è molto importante, p01che di due sa pom contenenti 
esattamente la stessa quantità di alcali, quello in 
cui il grasso non è completamente saponificato, e 
contiene perciò alcali liberi, agirà assai meno effi
cacemente che l'altro, e in taluni casi potrà anche 
danneggiare le tinte. 

L'analisi del sapone non fornisce dati del tutto 
sufficienti a giudicare del valore pratico di un 
prodotto. 

I saponi sono spesso adulterati con sostanze 
insolubili, specialmente silicato di soda e resina. 

N el saggio dei saponi si determina l'acqua conte
nuta, seccando ne un campione: indi si determinano 
gli acicli grassi e l'alcali libero e totale. L'alcali li
bero si può anche determinare estraendo con alcool 
assoluto e determinando l'alcali nell'estratto. 

Oltre l'analisi, converra sempre fare una prova 
pratica per determinare il valore di un sapone. 

N o n è ancor ben accertato in qual modo agisca 
il sapone nella tintura e nella stampa: oltre che mec
canicamente, esso agisce da detergente in virtù del 
suo potere dissolvente ed emulsionante; in taluni 
casi pare che il sapone entri realmente a far parte 
della lacca colorata, il che spiegherebbe gli effetti 
di avvivaggio che se ne ottengono. 

Per dare un'idea della composizione di un sapone, 
riportiamo qui le cifre corrispondenti a un buon sa
pone di olio di oliva. 

Acqua . . . 30-S5 °/0 
Acidi grassi . 60-61 > 
Soda 5-6 > 

Il valore pratico della neutralità e di una perfetta 
saponificazione, furono da lungo tempo riconosciuti; 
tanto che furono escogitati parecchi espedienti per 
raggiungere questo scopo, come quelli di fondere il 
sapone prima di versarlo o di farlo bollire con una 
certa quantità di grasso per neutralizzare l'alcali 
libero: quest'ultimo metodo è però poco consiglia
bile, poichè fornisce facilmente dei saponi grassi, i 

quali dannegg rebbero I, tin~ '.Pi~~ nn 
il sapone cont n ss d Il alca h hb 10. . . 

Un altro m .todo pro p o to l' qu 1lo eh n cr mngerc 
al sapone, m ntn' va rnffrcddand<~ .i' un al<' di am
moniaca; il qual' d componcnd 1 m pr · < nzn ~lP l
l'alcali lo satura, mentre d'altro lato 1'nmm IllaC'a 
che si forma, o sfugg o s rime n' non \ ·o 'Ì dan
nosa come la oda o la potas a. 

D'altra parte un buon lavarrg~o cur att ntP cl~
rante la fabbricazione sp c1alment durante Il 
trattamento del sapon con acqua (lata hn. tano a 
fornire un prodotto a v nt l qualità. d i.cl rnt .. 

La preparazion dei saponi otto .I~r' IOIH _I fa! 
bollendo l'acido oleico con la quant1ta n c nn a eh 
soda caustica, in un autoclav : la aponificazionc è 
completa in 4-5 ore il sapone ottenut può r 
direttamente impiegato p r gli u i d 'lla tampa. 

Olii. 

L'olio di oliva \usato n Ila pr parazion di al uni 
colori da stampa, cui i amriuncr) in piecol' quan
tità: serve principalment alla pr parazion • dei, a
poni e anch nella monl nzatura d l c:oton p r la 
tintura e per la stampa. 

L'olio di oliva è co tituito da clu corpi gra. i: 
uno la trioleùw CaH5 (OC18 IIaa O)a o gli· ride del
l'acido oleico liquido C17 II33 C II \ l altro la 
tripalmitina CaH5 (OC16 Ilat )3 , eh è il gli' ride 
dell'acido palmitico, il quale è un gra so sol ido. 

Una varietà di olio di oliva, l'olio di 'alli poli 
(fr. huile tounwnte), conosciuto anche otto il nome 
di olio per emulsione, formava un t mpo un pro
dotto importantissimo nella tintura in ro o turC'O. 
Essa è costituita da olio d'oliva ran ·ido d ha la 
proprietà di fornire colla soda delle emul ioni che 
durano molto tempo e che servivano per la morden
zatura del cotone da tingersi in alizarina. 

Sulla persistenza della emulsione è ba ·ata ap· 
punto la prova che ordinariament si fa per giudi· 
care del valore di questo prodotto. 

Gli olii di oliva sono spesso adulterati con olio di 
arachide, di semi di lino, ecc.; di. graziatamente 
queste adulterazi9ni sono assai difficili a scoprire. 

Olio di sansu. E l'olio che si estrae mediante il 
solfuro di carbonio dai panelli o residui eh hanno 
fornito gli olii di oli va di 11 e ~a spremitura ; serve 
principalmente alla preparazione dei saponi verdi 
di olio di oliva. 

Olio di castoro o di 1·icino. È l'olio che si estrae 
colla pressione dai semi del ricino od è costituito 
dal gliceride dell'acido ricinoleico; è ora molto 
usato nella preparazione degli olii cosidetti sol
foricinati per la tintura e la stampa dell'alizarina. 

Altri olii furono esperimentati per la tintura in 
rosso turco, ma solamente quelli di oliva o di ricino 
hanno trovato applicazione regolare e vantaggiosa. 

L'acido oleico, altrimenti detto oleina e come si 
disse molto usato nella preparazione 'di saponi 
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usuali: serve talora anche per preparare gli o Iii per 
rosso turco o per adulterare quelli ottenuti con olio 
di ricino: ma esso comunica alla fibra un odore par
ticolare, che è talora un vero ostacolo al suo uso. 

L'olio di semi di lino fu impiegato nella morclen
zatura del cotone e può esser vantaggiosamente 
usato a cagione del suo basso prezzo, in quei casi 
nei quali l'odore che esso comunica alla fibra non 
sia di ostacolo. 

Olii preparati. 

La fabbricazione degli olii speciali per la tintura 
e la stampa dell'alizarina ha ora raggiunto un con
siderevole sviluppo. Tali preparati vengono in com
mercio sotto diversi nomi, come: olio speciale, olio 
per rosso turco, olio solforicinato, olio solubile, 
oleina, ecc., ed in generale sono derivati dell'olio di 
ricino, e nella maggioranza dei casi sono preparati 
mediante trattamento con l'acido solforico. 

Attualmente molti stabilimenti di tintoria e di 
stampa preparano direttamente l'olio speciale nel 
modo seguente : 

A 100 parti eli olio di ricino, di buona qualità, si 
aggiungono poco a poco 20-25 parti eli acido solfo
rico a 60°-66° B. 

L'operazione si fa in recipienti di terra o di ferro 
smaltato, immersi nell'acqua, onde evitare che la 
massa si riscaldi al disopra di 30°-35° C.; il miscuglio 
si fa mediante una spatola in legno o con agitatori 
meccanici; l'intera quantità di acido deve esser 
versata in 8-10 ore e sotto forma di un filo sotti
lissimo. 

Si lascia il miscuglio in riposo per una notte: 
indi lo si versa in una soluzione di sale comune, si 
mescola bene e si abbandona a se stesso: l'olio si 
separa alla superficie: si sottrae l'acqua, se ne 
aggiunge dell'altra per lavare bene e si ripete 
l'operazione come sopra: finalmente si neutralizza 
con soda o con ammoniaca. 

La diffi:coltà maggiore del processo sta precisa
mente nel cogliere il punto giusto della completa 
saturazione, il che si può facilmente ottenere colla 
pratica, usando le carte reattive di tornasole o di 
curcuma. 

Se nella neutralizzazione si impiega la soda cau
:stica, conviene neutralizzare con questa una certa , 
~quantità degli acidi grassi, ad es. i 4/ 5, e saturare 
il restante con ammoniaca, la quale se anche im
piegata in eccesso, non ha l'influenza dannosa che 
avrebbe la soda caustica: d'altro canto l'ammoniaca : 
imparte all'olio preparato la proprietà di sciogliere : 
maggior quantità di acqua, dimodochè si possono ; 
ottenere prodotti commerciali più diluiti: questi in i 

generale son posti in commercio ad una concentra- · 
zione corrispondente a 50 o 75 °/0 di acidi grassi: : 
convien quindi esaminarli sotto questo punto di vista . . 

Un metodo semplice di analisi consiste nel trat
tare un campione con acido solforico diluito, sino a 1 

che esso mostri reazione nettamente acida: aggiun
gere tanto sal comune, quanto ne occorre per satu
rare la quantità eli acqua impiegata, agitare bene, 
indi abbandonare al riposo: si raccolgono i grassi 
che si separano e se ne misura il volume. Per pro
cedere più rapidamente, si può e-seguire l'opera
zione in un cilindro graduato, che permette eli 
leggere direttamente a operazione compiuta la 
quantità eli acidi grassi ottenuti. 

Un metodo più esatto è quello raccomandato 
dailo Stein, di cui ecco la descrizione: 

10 g. dell'olio da esaminare vengono mescolati 
con 75 cc. di una soluzione satura di sal comune e 
riscaldata all'ebollizione: a questo punto si aggiun
gono 25 g. di cera. 

Dopo raffreddamento il miscuglio solidificato di 
cera e acidi grassi vien ben lavato con acqua, spre
muto tra fogli di carta bibula, indi seccato su acido 
solforico per almeno 12 ore: si pesa e la differenza 
in più dei 25 g. indica la quantità eli acidi grassi 
contenuta nell'olio esaminato: dal peso così trovato 
si deve togliere il 3 °/0, tenendo calcolo della quan
tità di acqua contenuta nei grassi. 

Ordinariamente l'olio eli ricino è la materia prima 
generalmente impiegatane1lafabbricazione eli questi 
preparati commerciali: l'olio di oliva è talora im
piegato per questo scopo, ma più raramente a causa 
del prezzo più elevato. 

L'olio preparato si prepara qualche volta saponi
ficanclo l'olio con soda caustica, decomponendo con 
acido solforico diluito il sapone ottenuto e trattando 
gli acidi grassi con ammoniaca: il metodo è però 
molto più costoso e non offre vantaggi sufficienti. 

Fu pure proposto di trattare l'olio con gli ipoclo
riti, ma il metodo non ha ricevuto applicazioni. 

Sulla costituzione dell'olio per rosso, preparato 
mediante l'acido solforico, le opinioni dei chimici 
sono discordi. Secondo le ricerche di Liechti e Sui da, 
trattando l'olio di oliva con l'acido solforico concen
trato per 24 ore, lavando il prodotto con acqua sa
lata, si ottiene un miscuglio di due sostanze, una 
solubile nell'acqua, l'altra nell'etere. 

Il prodotto solubile nell'acqua è l'etere ossio
leicoglicerinsolforico, che cogli aleali fornisce sali 
solubili: insolubili invece con gli elementi alcalino
ferrosi e cogli ossidi metallici. 

Il prodotto solubile in etere è l'acido ossioleico 
C18 H24 0 3 , il quale pure fornisce composti insolubili 
con gli ossidi alcalino-terrosi e coi metalli pesanti. 
Oltre a questi si ottengono altri prodotti dovuti a 
reazioni secondarie. 

L'olio di ricino si comporta nel medesimo modo 
o fornisce due prodotti nell'etere. 

Durante il trattamento con l'acido solforico ha 
inoltre luogo una ossidazione, poichè l'acido solfo
rico si trasforma in parte m acido solforoso. La 
reazione mostra quindi un carattere molto com
plesso. 
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Solventi. 

N ella preparazione dei colori yer. stampa e di al
cuni mordenti, trovano largo Impi~go alcune s~
stanze, le quali agiscono d~ _solven_ti o per le loi.~ 
proprietà peculiari o perche Impediscono la combi 
nazione della materia colorante col mord~nte, com
binazione che ha luogo solamente qu~nd? Il solvente 
viene eliminato, o decomposto per _l azwn~ del ca
lore e del vapore, come av_viene nei colon-vapore. 

Acido acetico (C2 H• Q2). E eli tutte queste sostanze 
la più impiegata, sia allo stato libero, sia sotto forma 
di sali metallici o alcalini. . . . 

La fabbricazione dell'acido acetico costltmsce or~ 
un ramo importante dell'industria chimi~.a: lo SI 
prepara in generale distillando _a secco Il legno; 
il liquido che si ottiene vien combmat_o co_n la calce, 
in modo da formare un acetato greggio di calce, dal 
quale si ottiene !:acido_ acetico per distill~zi?ne in 
presenza di un acido mmerale. ?pesso pero s: p_one 
in commercio il liquido provernente dalla distilla
zione del legno sotto il nome di acido pirolignoso, 
marcante 7°-8° B. 

L'acido acetico commerciale contiene spesso in 
soluzione del piombo e talora anche altri metalli: 
in questo caso, non può essere impiegato per quei 
colori, nei quali è necessario assolutamente usare 
materiali esenti da ferro o altre impurezze: talora 
anche il prodotto commerciale contiene dell'acido 
solforico libero, che fu aggiunto allo scopo di preci
pitare il piombo che poteva esistere in soluzione. 

Si deve impiegare un prodotto più o meno puro 
a seconda dei diversi casi, ed è perciò che, oltre le 
determinazioni quantitative, conviene eseguire delle 
prove pratiche, onde vedere se le tinte che si otten
gono non sono offuscate dalla presenza di impurezze, 
sia organiche, sia minerali. 

La densità del liquido non è, come facilmente si 
comprende, una prova sufficiente, specialmente 
quando trattisi di prodotti impuri; conviene perciò 
sempre ricorrere all'analisi volumetrica. L'acido 
acetico commerciale a 6°-7° B. contiene circa il30 o;

0 
di acido acetico puro, quello a 10°-12° Tiv. ne con
tiene sino al 50 u/0 e più. 

Acido acetico glaciale. È un prodotto chimica
mente puro che cristallizza a 17° C.; è raramente 
impiegato nella tintura o nella stampa. 

Acido ta'rtarico (C40sH6). È un acido facilmente 
cristallizzabile che si ottiene dal tartaro delle botti 
e si scioglie in parti 1 1 / 2 d'acqua. 

Si impiega nella preparazione di molti colori
vapore ed ha molta importanza per la produzione 
di bianchi enlévages su rosso turco. È pure usato 
come riserva o come corrodente per mordenti di 
ferro o allumina. 

Il prodotto commerciale viene esaminato, per de
terminare volumetricamente la quantità di acido 
che contiene e per accertare se non vi è acido sol-

forico libero. Un prodotto puro ontion irca il 
99 1/2 o/o di acido tartarico. 

Acido citrito ( ulT 1 + flu0)· . . 
mcr io o otto formn di cri tnlh, o n~ lnr.1 n . ott.o 
il no m di sugo di limo n · hb n m q_u to. co.n_<h· 
zioni contenga molt so tnnz ro·< mch iacih. a 
fermentar , pur si cons rva molt .t, n . , P~: ba1J1l: 
m n te a caO'ion di una c rta quantita di l n t ret 
che raccorrli nclo i alla up rfici pr rvano il li
quido sott~stante dal contatto d ~l'a.ria. Il u~·o di 
limon è sp so adult rato con l a Hl. tarta~·1co c 
talora con l'a id o olfori o. t~ . t nlti~no pno nge: 
volmente es er coperto m dmnt l aO'o·nmta dt 
cloruro di bario. 

Un buon prodotto cri tallizzato onti n ·irca il 
99 0/0 eli acido citrico. i può con tatar l'acido 
citrico fu adulterato con l'a ido tartarico, pon n(lo 
alcuni cristalli su di un vetro da or lorri v r an
dovi sopra alcun gocci e di pota .a c< u ti ~; . vi~ 
dell'acido tartarico, i v dranno rnnan r 1 cn talh 
eli tartrato potas ico, m ntre qu Ili di itrato pari
ranno perchè delique c nti. . , . 

Il suO'o eli limone ha in g n ral una d n. Ita eh 
26o-27°B. e contiene da 20 a 4 U/0 di acido ·itrico. 

L'acido citrico è molto impi O'ato com rrocl .nte 
o come riserva su mord nti di f rro cl\ llumina. 

Acido ossalico (C20JI2 + 2II!! ). i trova in 
commercio in cristalli ben d finiti, cont n nti circa 
il 99 1

/2 °/0 di acido ossalico. Serve nella pr para· 
zione di alcuni colori-vapore e in qu Ila di alcuni 
mordenti. Si deve però notar che, sotto l'azione 
del vapore , l'acido o sali co re agi ce una fibra 
come un acido minerale, intaccandola fortemente, 
mentre l'acido citrico e il tartarico nell m d ' ime 
condizioni sono innocui. 

Gticerùw (C2Hr; (OH)2). Si ottiene come prodotto 
secondario nella fabbricazione dei saponi e delle 
candele steariche. La glicerina piu pura, com quella 
impiegata per la fabbricazione della dinamite, 
ha la densità di 30° B. Le qualità inferiori sono 
colorate in bruno e spesso adulterate con glucosio, 
ciò che è assai difficile ad accertare, poi che tutti i 
metodi sin qui proposti per l'analisi della glicerina, 
non dànno risultati pratici. 

La glicerina è impiegata nella preparazione del 
mordente di acido arsenioso e com solvente per 
alcuni colori di anilina; serve pure in tal uni casi, 
negli appretti a dare morbidezza al tessuto e 
a conservarla colla sua igroscopicita. Le qualità 
generalmente impiegate nella tintura e nella stampa 
hanno una densità di 28° B. o meno. 

Acetina. E stata recentemente propo ta co~ 
successo come solvente per alcuni colori-vapore. 81 
ottiene riscaldando per 4-8 ore all'ebollizione, in un 
apparecchio a ricadere, un miscuglio di glicerina col 
doppio del suo peso di acido acetico glaciale; h~ 
luogo una eterificazione e si ottiene un miscuglio di 
mono- e diacetina, che e un ottimo dissolvente per 
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quei colori basici, come le induline, che sono insolu
bili nell'acqua. 

Bisolfito di soda ~lS04. Ha una considerevole 

importanza nei processi di stampa e di tintura, 
e nella manifattura dei colori di anilina. È un po
tente ricluttore e serve nel montare i tini d'indaco 
all'idrosolfito e come solvente nella preparazione di 
molti colori da stampa. Lo si prepara su larga scala, 
facendo reagire l'acido solforoso su carbonato so
dico. L'idrosolfito di soda è spesso chiamato iposol
fito, sebbene sotto questo nome debba intendersi 
il composto N a2S20a. L'idrosolfito è un derivato del
l'acido idrosolforoso di Schtitzemberger H2S02. 

CAPITOLO VII.- SosTANZE ADDENSANTI 

IMPIEGATE NELLA STAMPA E NELL'APPRETTO. 

Sotto il nome di addensanti, si comprendono 
quelle sostanze che servono generalmente a dare 
ai colori la consistenza necessaria per essere stam
pati. In altre parole l'azione esercitata dagli adden
santi non è che meccanica, mentre per la fissa
zione completa dei colori sulla fibra, è necessario 
l'impiego dei mordenti. In generale gli addensanti 
sono sostanze derivate dal regno vegetale e appar
tenenti alla classe degli amidi o delle gomme; chi
micamente appartengono agli idrati di carbonio e 
mostrano nelle reazioni e nelle proprietà una grande 
analogia colla cellulosa. 

Sostanze amilacee. 

Sono generalmente impiegate su larga scala e 
come addensanti e come materiale d'appretto. 

Amido. È una sostanza molto abbondante in 
natura, essendo il principale costituente di molti 
semi, ad es. dei cereali; entra inoltre nella c_ostitu
zione degli steli, dei tuberi, dei frutti di molte 
piante. 

L'amido è costituito da piccoli granelli che, quan
tunque abbiano sempre la stessa composizione chi
mica, pure variano grandemente nell'aspetto e nelle 
dimensioni a seconda della loro origine; l'esame 
microscopico permette quindi di distinguerne le 
diverse varietà. L' amido è insolubile nell'acqua 
fredda; trattato con acqua calda si gonfia assorben
done una quantità e formando una massa gelati
nosa, la cosidetta pasta o colla d'amido, dalla quale 
non è più possibile, se preparato colle dovute pro
porzioni, separare l'acqua con mezzi meccanici. A 
questa proprietà è dovuto l'impiego estesissimo del
l'amido nella stampa e negli appretti. Una reazione 
caratteristica dell'amido è la seguente: se si tratta 
la pasta o colla d'amido con una soluzione di iodio 
nell'ioduro di potassio, si ottiene una intensa colo
razione bleu; la reazione è molto sensibile e viene 
impiegata spesso nelle analisi, ad es., del cloruro di 
calce nella quale serve come indicatore. Tra le 
tante varietà di amido le principali sono le seguenti: 

Amido di frumento. È l'addensante più comu
nemente impiegato dagli stampatori di. cotone, per 
la preparazione dei colori da stamparsi, principal
mente colle macchine a cilindri. 

L'amido di frumento, a causa del suo prezzo 
elevato, è spesso adulterato con amido di riso, di 
patate, ecc., miscuglio che il microscopio svela fa
cilmente. Nell'esaminare l'amido conviene determi
nare la quantità di acqua che esso contiene, e il 
residuo fisso che esso lascia dopo incinerazione, 
perchè spesso viene adulterato con sostanze mine
rali. L'amido puro fornisce dal 2 al 4 °/0 di ceneri. 
La prova migliore consiste nel preparare una pasta 
d'amido, la cui consistenza, ecc. viene comparata a 
quella ottenuta con un amido di qualità nota con
servato come tipo. Si prepara la pasta nel modo 
seguente: in un vaso di ferro smaltato o di rame si 
spappolano bene 20 grammi di amido con 200 cc. 
di acqua fredda, avendo cura di aggiungere in prin
cipio l'acqua a poco a poco; ciò fatto si riscalda il 
miscuglio, agitando sempre con una spatola di legno 
e portando all'ebollizione per pochi minuti. Durante 
il riscaldamento si deve evitare che una parte 
dell'amido aderisca al fondo del recipiente e si car- · 
bonizzi. Conviene agitare anche durante il raffred
damento. 

Se la pasta d'amido viene preparata in una caldaja 
a doppio fondo, riscaldata a vapore, le condizioni in 
cui si fa la prova essendo quasi identiche a quelle 
della pratica, i risultati saranno più attendibili. 

Si può, oltre che giudicare dall'aspetto e dalla 
consistenza, spingere più in là la prova preparando 
con la pasta ottenuta un colore e stampandolo 
sempre in confronto con la pasta ottenuta dall'amido 
di campione. 

Am1:do di riso. È raramente usato come adden
sante pei colori; trova invece larga applicazione 
nell'a·ppretto dei tessuti, eli cui si vuole aumentare 
considerevolmente il peso. Si distingue facilmente 

. dagli altri amidi mediante l'esame al microscopio. 
La prova migliore si è un saggio eli appretto. 

Amido di patate o. f ecola. Anche esso è più 
usato per gli appretti che per addensare i colori. 
Contiene quantità molto variabili di acqua, la quale 
può giungere sino al 20 Ofo. 

Il suo potere addensante è maggiore di quello di 
tutte le altre varietà di · amido. Una prova pratica 
è il miglior mezzo di accertarne le qualità, insieme 
alla determinazione dell'acqua e delle ceneri. 

Amido di mat's. Si usa molto negli appretti, 
talora anche per i colori, quando questi occorrono 
di una grande consistenza: specialmente per la 
stampa dell'indaco nel processo al glucosio. A di
stinguerlo dalle altre varietà si ricorre all'esame 
microscopico. 

Farina di frumento. Serve principalmente ad 
apparecçhiare i filati prima delle operazioni di tes
situra. E costituita da circa 65 °/0 di amido, 10 °/0 
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di glutine oltre una certa quantità di zucchero e di 
destrina ~ fermenta molto più facilmente eh~ non 
l'amido puro. Una buona farina deve essere bianca, 
inodora e perfettamente neutra. . 

La quantità di acqua cont.enuta no~, deve sal;r~ 
al di là del16-180/0, le cenen a non pm del3-~ /u, 
a quest'ultimo dato conviene porre molta attenziOne 
poichè bene spesso la farina viene. adult~rata co.n 
gesso o creta. L'esame microscopiCO puo svelai e 
queste sofisticazioni. . . 

Destrina. Sotto questo nome e altn, come bn
tish gum, amido tosto, gomma artificial?, gon.zme: 
lina, lejogomma, si comprendono al~um ~envat1 
dell'amido ottenuti con diversi metodi: ess1 hanno 
la proprietà caratt~ris~ica di es~er~ più ,o ~eno so~ 
lubili nell'acqua; diffenscono qumdi ~~Il amid~, ~m 
conservando la medesima composizione chim1ca 
(C6H1005). . . 

Uno dei metodi coi quali si ottiene la destrma, 
consiste nel riscaldare l'amido o la fecola ad una 
temperatura di 200° C. per alcune ore; si ottiene 
così un prodotto colorato (destrina bionda) che per 
disegni chiari non serve troppo be~e. Un altro me
todo proposto dal Payen che forrnsce un prodotto 
quasi incoloro (destrina bianca) consiste nel mesco
lare 400 parti di amido con una parte di acido ni
trico, e acqua sufficiente per fare una pasta, nel 
seccare questa, indi esporla alla temperatura di 
200° C. per qualche tempo. 

Si ottengono i diversi prodotti più sopra nomi
nati, a seconda delle diverse qualità di amido da 
cui si parte. 

Dovendo esaminare una destrina conviene anzi
tutto determinare la quantità di acqua in essa con
tenuta, la quale non deve in generale superare il 
10 °/0; in tal uni casi sale però sino al 15 °/0 ; indi 
il residuo fisso, indi la solubilità ed il potere ad
densante; quest'ultimo si prova di regola prepa
rando un colore da stampa in paragone di un tipo 
di destrina che si conserva: in questo caso si sciol
gono da 600 a 800 gr. di destrina in un litro di 
acqua, e la soluzione che si ottiene si impiega di
rettamente per le prove di stampa. 

Siccome la destrina è impiegata per adulterare 
le sostanze coloranti, l'acido tannico, ecc., conviene 
farne la ricerca trattando il prodotto con alcool, 
il quale scioglie la materia colorante o l'acido tan
nico, lasciando indisciolta la destrina. 

La destrina viene impiegata come addensante, 
specialmente per quei colori, come il nero di anilina, 
i quali non debbono penetrare troppo nella fibra· 

Del resto il potere addensante della destrina è 
molto minore di quello dell'amido: e si calcola che 
1 Kg. di a~ido corrisponda, sotto questo rispetto, 
a 6 o 8 d1 destrina. 

Gnmme. Sono prodotti naturali che si otten aono 
da alcune piante della famiglia delle acacie e v~nno 
in commercio sotto diversi nomi: gomma arabica, 

o·oimna del S n gal, cc. I pr <~ ~ti . . 
~ariano molti imo e n Ila quahta. n 1 pr '~zt: 

1·011 p rciò farn , mprc 1m, pro n pratica. 
conv · 1· · f ·1 t l Una buona gomma d v 'Io.n· 1 •r _1 n 1 n.l n . ne. 
l'acqua 0 non la ·iar un r ulu m lulnl troppo 
grande. La ~oluzion d v r po . lorata: 

Le gomm succitate s rvono p r colon molto fim 
a causa del loro prezzo l vato. . . , . 

Oltrechè ai caratteri d 1la olulnhta, d l r suluo, 
della colorazione, con vi n por m n t al potere 
aùdensant , il che i giudica pr parando. un color~ 
da stampa, in confronto a una gomma-t1p ·ho SI 

conserva. 
Vi sono altre varietà di gomme n n completa· 

mente solubili, e che trattate con l'acqua anche a 
caldo non forniscono eh una mucilagin d n a; 
ciò n~ndimeno si pos ono impi gar , quando .nella 
stampa non si richieda una grande finezza d1 ese
cuzione. 

Gomma adragante. Provi ne dall' aslragalus, 
pianta nativa dell'.As_ia e. vi. ne in commercio i~ 
forma di frammenti n curvi di a ppar nza orn a, eh 
color grigio-giallognolo. È l'ad d usante pi~ forte_ che 
sia a disposizione dello stampato_r ; ha m\atti. un 
:potere addensante 4 volte maggiOr che l a~Ido. 
E molto impiegata specialmente n Ila preparaziOne 
di colori scuri. 

La gomma adragante è poco solubile nell'acqua; 
conviene perciò coprirla con l'acqua, ab anclonarla 
a sè per 12-24 ore, indi riscaldare per 7 · ore. La 
soluzione si prepara in generale a115 °/0• 

La cromma adragante si pr sta molto bene per 
b . 

miscugli con la gomma arabica. . . . 
Nell'usare di tutte le sostanze addensanti sm q m 

menzionate, conviene eliminare colla mas ima cura 
ogni granello di sabbia, il quale r cherebùe gra· 
vissimi danni ai cilindri da stampa. 

Sostanze albuminoidi. 

Si possono considerare come mezzi meccanici di 
fissazione e anche come mordenti: so n più impie· 
gate però sotto la prima di queste form che sotto 
la seconda, a specialmente servono nella fis azione 
dei pigmenti e ciò per la propricta che hanno òi 
convertirsi in prodotti in:olubi1i, p r coagulazione 
sotto l'influenza del calore o degli acidi. 

Albumina d'uovo. Non c che il bianco d'uovo 
seccato alla temperatura più bassa po sibile per 
mezzo di tamburi giranti riscaldati con acqua od 
aria calda e nei quali il bianco d'uova si trova 
sparso su una gran superficie. 

L'albumina d'uovo si trova in commercio sotto 
forma di scaglie trasparenti, giallognole, di una 
tinta rassomigliante a quella dell'ambra. Si scioglie 
abbastanza facilmente nell'acqua, lasciando, se pura, 
un piccolissimo residuo; conviene impiegare acqua 
fredda o appena tiepida, poichè la coagulazione 
comincia a GOo C., ed è completa a 70o-72° C, 
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Sulla coagulazione dell'albumina per opera degli 
acidi nitrico e solforico principalmente, è basato 
l'impiego dei colori d'albumina come corrodenti 
colorati su fondo d'indaeo. 

Le soluzioni di albumina si decompongono con 
grande facilità a causa della natura chimica della 
albumina, che è sostanza azotata del gruppo delle 
sostanze proteiehe : conviene perciò, onde ovviare 
a questo inconveniente, aggiungere una piccola 
quantità di arseniato di sodi o o di idrato di clo
ralio sciolti in glicerina. 

Inoltre l'albumina contiene una certa . quantità 
di zolfo, che sia nella decomposizione sia sotto la 
influenza del vapore si svolge in parte sotto forma 
di solfuro ammonico, il quale rende brunastri i 
pigmenti che contengono del piombo. 

L'albu'mina d'uovo è spesso sofisticata con gomma 
o destrina : l'adulterazione è difficile a scoprire e 
conviene sempre eseguire una prova pratica di 
stampa in paragone con un tipo che si conserva: 
come pigmento s'impiega di preferenza l'oltremare. 

Per sciogliere l'albumina è necessario !asciarla a 
contatto con l'acq~a 24 ore, agitando eli quando in 
quando. Se si vuoi determinare la quantità di so
stanza coagulabile, si procede nel modo seguente: 
si sciolgono 5-1 O grammi del campione in acqua; si 
filtra la soluzione per carta, si versa il filtrato in 
un bagno bollente di allume: il precipitato che si 
forma si raccoglie, si lava, si secca e si pesa: si 
deve avere circa il 95 °/0 di so.stanza coagulabile: 
se se ne ha una quantità minore si può asserire che 
il pro.dotto fu sofisticato. 

Il valore maggiore dell'albumina d'uovo consiste 
nella sua debole colorazione che permette d' im
piegarla specialmente per colori chiari. 

I colori di albumina hanno una tendenza fortis
sima a schiumeggiare: è questo un grave incon
veniente cui si rimedia in parte aggiungendo al 
colore una certa quantità di essenza di trementina. 

Albumina di sangue. N o n è che il siero di sangue 
clefibrinato e disseccato. 

L'albumina di sangue presenta le stesse pro
prietà all'incirca eli quella d'uovo; la composizione 
chimica ne è identica, solamente a causa della sua 
origine essa è sempre molto colorata, dimodochè 
non la si può impiegare che per colori oscuri. 

Furono fatti molti tentativi onde cercare di de
colorarla, sinora però non si ottennero in questa via 
grandi risultati; se ne è invece in questi ultimi 
anni molto perfezionata la fabbricazione, di modo 
che essa può ora essere impiegata per tutti gli usi 
ordinari cui è destinata. 

Caseina o Lattarina. Si ottiene dal latte scre
mato per precipitazione cogli acidi e successiva fil
trazione. È impiegata, ma sc.arsamente, per gli 
stessi usi che l'albumina, ma è ben lungi dall'avere 
lo stesso potere di fissazione. 

Per impiegarla è necessario scioglierla in una 

soluzione diluita di borace o di ammoniaca; serve 
specialmente per colori chiari. 

Il mutamento ehe subisce sotto l'azione del ca
lore può appena chiamarsi coagulazione, e i colori 
che se ne ottengono resistono al sapone, molto 
meno che quelli eli albumina. 

Alcuni preparati eli caseina, come la caseina 
magnesiaca o quella trattata con HN03, furono 
ultimamente raccomandate e pare che forniscano 
migliori risultati dal lato della fissazione dei colori. 

GLutine e Gelatina (colla). Sono impiegati spe
cialmente nel processo di tintura in alizarina per 
conservare il bianco del fondo. N o n è ancora spie
gato in qual modo agisca la colla in questo caso: 
pare però che la sua combinazione insolubile con 
l'acido tannico, si fissi preferibilmente sulle parti 
non coperte dal mordente, agendo così come ri
serva meccanica. 

Il glutine, che è pure una sostanza azotata del 
gruppo dei proteici~ si impiega specialmente per 
gli appretti; l'analisi migliore è una prova pratica: 
conviene però tener conto della colorazione, del
rodore, della solubilità nell'acqua, ecc. ecc. 

Ricordiamo che anche il glutine e la colla sono 
sostanze facilmente decomponibili. 

CAPITOLO VIII. - CoLORI MINERALI. 

Sebbene i colori minerali non siano ora così im
piegati come una volta, pure essi costituiscono an
cora una classe importante, della quale alcuni sono 
ancora indispensabili al tintore e allo stampatore di 
cotone. 

Essi possono essere fissati in due modi: il primo 
consiste nell'applicarli come pigmenti già formati 
mediante un agente di fissazione come l' albu
mina, ecc.: l'altro nel dar il mordente in un bagno 
e sviluppare il colore sulla' fibra stessa in un se
condo bagno. Tra i vari pigmenti minerali, quelli 
di color bianco costituiscono una classe im.portante, 
non tanto nella stampa quanto nelle operazioni 
dell'appretto. 

Pigmenti bianchi. 

Creta Ca( Co )3, conosciuta anche sotto il nome eli 
Bianco di Spagna. È molto sparsa in natura ed è 
molto impiegata specialmente per la fissazione dei 
mordenti e nell'appretto per aumentare il peso dei 
tessuti. Quando debba servire unicamente alla fis
sazione dei mordenti, si richiede che sia esente 
completamente da ferro, e per gli appretti che abbia 
una buona tinta, una grande finezza e sia completa
mente esente da sabbia. 

Gesso (solfato di calce) (CaS04). È poco impie
gato: serve unicamente nella carica degli appretti. 

Bianco d1: zinco (ossido di zinco) (ZnO ). ~ qualche 
volta impiegato nei colori di stampa per diluire altri 
pigmenti colorati. Il prodotto commerciale ottenuto 
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per combustione dello zinco all'aria o per calcina
zione del carbonato basico, serve per produrre co-
lori bianchi su fondi colorati. , 

Solfato di bario (bianco fisso) (BaS04). E rara
mente usato nell'appretto, trova però largo uso nelle 
adulterazioni del bleu d'oltremare e altri colori, a 
causa specialmente del suo peso specifico molto 
elevato. 

Il prodotto naturale macinato non copre così bene 
come quello ottenuto artificialmente. 

Si ottiene spesso come prodotto secondario nella 
preparazione dei mordenti: in questa forma lo si 
impiega come riserva meccanica nei cosi detti colori 
riserva. 

Caolino (silicato di alluminio idrato). È molto 
impiegato nell'appretto per dar peso ai tessuti. 
Esso deriva dalla decomposizione delle roccie 
felspatiche e come tale si trova molto abbondan
temente in natura. Il prodotto commerciale varia 
considerevolmente in qualità e in prezzo : se usato 
per tessuti bianchi o a colori chiari deve essere 
di un bianco puro, molto finamente diviso ed esente 
da sabbia. Contiene d'ordinario l' 1l 1/2% d'acqua. 
Si giudica del suo valore dalla tinta che presenta 
e dal grado di finezza. 

Pigmenti gialli. 

Giallo di cromo (Pb Or 0 4) . Il giallo di cromo 
o cromato di piombo è molto impiegato nella stampa 
dei tessuti e si trova in commercio generalmente 
sotto forma di pasta di uso facile per la stampa e 
eli tinta e intensità variabili. Lo si prepara pre
cipitando un sale solubile di piombo mediante una 
soluzione di bicromato sodico o potassico, o trattando 
il solfato di piombo che si ottiene come prodotto 
secondario nella preparazione dell'acetato di allu
mina con bicromato di potassa. Il prodotto com
merciale viene valutato determinandone la quantità 
d'acqua per analisi, e il potere colorante mediante 
la stampa in paragone di un tipo. 

Il giallo di cromo viene bene spesso impiegato 
producendolo direttamente nella fibra sia per tinta 
sia per stampa, imprimendo un colore contenente 
un sale solubile di piombo e passando poi in un 
bagno di bicromato di soda o di potassa. 

Il cromato di piombo è una materia colorante 
molto solida, ma presenta il grave inconveniente di 
annerire se esposto ad emanazioni di idrogeno sol
forato: ciò non ostante trova larghe applicazioni e 
per la sua vivacità e pel suo basso prezzo. 

I prodotti commerciali sono spesso adulterati con 
pigmenti bianchi, come il solfato di bario, ecc. 

Arancio di cromo. Quando si tratta il cromato 
~eutro di piomb.o con un alcali (acqua di calce), la 
tmta volge dal giallo all'orange o al rosso, secondo 
il grado di basicità che il sale assume. 

I prodotti commerciali in forma di pasta sono 
generalmente dei miscugli di giallo di cromo e di 

cromato basico rosso (Pb Cr 04 PbO) ottenuto me
diante il trattamento con la calce. Il suo valore 
commerciale viene giudicato sattamente come pel 
giallo di cromo. 

L' orrmge di cromo vien prodotto direttamente 
sulla fibra passando il tessuto tinto o stampato con 
giallo di cromo in un bagno caldo di acqua di calce. 

Giallo di cadmio (solfuro di cadmio) (CdS). Sa. 
rehbe di grande utilità pratica sia nella stampa 
sia nella tintura se non fosse troppo caro: il van
taggio che esso presenta sul giallo di cromo si è 
di non cambiare sotto l'azione dell'idrogeno solfo
rato. Si trova in commercio sotto forma di pasta: 
però spesso viene direttamente preparato dallo 
stampatore medesimo. Il metodo per attenerlo 
verrà descritto più innanzi. 

Alcuni altri pigmenti gialli meritano menzione: 
come il cromato di bm·io (BaCr O,t), che non ha la 
vivacità nè la solidità del giallo eli cromo; ba però il 
vantaggio di non annerire per azione dell'idrogeno 
solforato. 

Lo stesso dicasi del cromato di zinco , che a causa 
della sua solidità ancor minore ' raramente usato. 

Chamois di {e1·1·o . Viene senza troppa ragione 
annoverato tra i pigmenti gialli. Si trova in com· 
merci o sotto forma di pasta; serve a produrre dei 
fondi poco brillanti. Lo produce pure direttamente 
sulla fibra per precipitazione dell'ossido o meglio 
dell'idrato. Le prescrizioni per ottenere degli clw· 
mois per stampa verranno indicate più tardi. 

Cana1·ina (giallo eli persolfocianogeno) (C3 N3 
S3 H). Benchè conosciuto da molto tempo, non fu 
studiato che da poco ed è stato impiegato per la 
produzione di tinte gialle molto vivaci e molto so· 
licle all'acido, al sapone, alla luce e agli ipocloriti. 
Il nome di canarina fu dato alla materia colorante 
già formata e posta in commercio sotto forma di 
pasta: essa può però esser prodotta direttamente 
sulla fibra per ossidazione come il nero di anilina. 
La canarina è un prodotto di ossidazione del solf~· 
cianogeno; si ottiene generalmente ossidando Il 
solfocianato di potassio con un clorato e acido sol· 
forico o cloridrico, ovvero ossidando in soluzione 
acquosa un solfocianato con acido arsenico. 

P olveri metalliche. 

Le polveri metalliche sono talora usate nella 
stampa dei tessuti di cotone allo scopo di ottenere 
determinati effetti. Esse sono generalmente delle 
leghe imitanti l'oro o l'argento, provenienti spe· 
cialmente da N orimberga; ben di rado si impiegano 
o l'uno o l'altro di questi metalli preziosi. 

I cosidetti bronzi in polvere , che dopo stampa 
presentano un aspetto che si avvicina a quel~o del· 
l'oro, sono generalmente leghe di rame, zmco ~ 
stagno, prima ridotte in lamine, indi in polveri 
finissime. 

Differente da questi bronzi in polvere è l'argew 
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tina o a'rgentana, la quale non è altro che semplice 
stagno precipitato in stato di grande divisione. La 
si può preparare secondo le seguenti indir.azioni: 

In un recipiente di terra della capacità di 10 litri 
si pone una soluzione di cloruro di zinco a 12° B. 
cui si aggiungono 100 grammi di sale di stagno e il 
tutto vien agitato sino a soluzione completa. S'im
mergono allora nel liquido delle lamine di zinco e 
vi si lasciano finchè tutto lo stagno non è stato pre
cipitato: si filtra la soluzione in un setaccio di seta: 
il precipitato di stagno che viene così a separarsi si 
la va bene con acqua e si asciuga a moderato calore. 
In queste condizioni costituisce la cosidetta argen
tina del commercio. Essa vien fissata su cotone per 
mezzo di caseina ammoniacale; dopo fissazione il 
tessuto vien calandrato a caldo; in queste condi
zioni la polvere acquista un riflesso metallico di cui 
manca va prima totalmente. 

Le altre polveri metalliche si fissano d'ordinario 
con la gomma o l'albumina ovvero con una soluzione 
eli silicato di soda semplicemente. 

L'uso delle polveri metalliche presenta un grave 
inconveniente che ne limita in parte l'impiego ed 
è che esse ingrassano, come si suol dire, cioè riem
piono facilmente l'incisione dei cilindri da stampa. 

Pigmenti rossi. 

Cinabro o Vermiglione (HgS). Il solfuro di mer
curio o cinabro è ancora impiegato nella stampa del 
cotone, ma ha perduto molto della sua importanza 
da q uanclo si trovò il modo di produrre direttamente 
dei buoni rossi di alizarina. 

Il prodotto commerciale, se puro, offre una tinta 
viva e brillante, bene spesso però è adulterato con 
altre sostanze di minor valore che ne alterano la 
tinta. 

Una imitazione del vermiglione, il cosicletto ver
mitlionette usato da qualche tempo nella pittura, 
non è che minio colorato con eosina. 

Per scoprire le adulterazioni del vermiglione è 
d'uopo ricorrere all'analisi chimica: per giudicarne 
del valore commerciale si può fare una prova di 
stampa con albumina d'uovo. 

Pigmenti verdi. 

I pigmenti verdi possono dividersi in due classi. 
La prima comprende i verdi ottenuti da miscugli di 
bleu e gialli, come il bleu di prussia e giallo di cromo. 
La seconda comprende i pigmenti costituiti da 
materie coloranti di una costituzione chimica defi
nita, come il verde di cromo. 

I verdi della prima classe, molto impiegati in 
pittura, hanno pochissima importanza nell'arte della 
stampa. 

Vercle G~tignet o Verde di cromo (sesquiossido 
idrato eli cromo (Cr20 32H20). È costituito da os
sido di cromo ed è uno dei più importanti pigmenti 
verdi. Lo si può ottenere in vari modi. Il più comu-

nemente impiegato è quello del trattamento del 
bicromato potassico con acido borico. Si mescolano 
tre parti di acido borico e una parte di bicromato 
potassico con acqua sino acl averne una pasta con
sistente che si riscalda al rosso scuro in una mufl'ola. 
La massa costituita in massima parte da borato di 
cromo viene dopo raffreddamento trattata con acqua. 
Il borato di cromo si decompone e l'ossido idrato 
della formo la Cr2 03 + 3 H2 O si depone sotto forma 
di una polvere verde che lavata e spremuta vien 
posta in commercio sotto forma di pasta oppure vie n 
seccata e venduta in polvere. 

Il verde Guignet fornisce alla stampa delle tinte 
solide e buone, le quali sebbene non sieno così bril
lanti come quelle ottenute coll'arsenito o coll'aceto
arsenito eli rame, sono tuttavia da preferirsi a queste 
perchè affatto innocue. 

Il solo mezzo di giudicare del valore di un verde 
Guignet è una prova pratica di stampa. 

Altri metodi furono proposti per la preparazione 
del verde Guignet, tra .cui il trattamento dei bicro
mati solubili per mezzo dei fosfati. È probabile che 
questa reazione pm;sa permettere la preparazione 
di colori-vapore, coi quali possa prodursi e fissarsi 
direttamente sulla fibra l'ossido di cromo. 

Verdi velenosi. Il verde di Scheele ( arsenito di 
rame) e quello di Schweinfurt ( aceto-arsenito di 
rame) dànno delle tinte vive e brillanti ma non 
possono impiegarsi a causa della loro tossicità, spe
cialmente pel fatto che non si possono fissare così 
bene da impedire che i tessuti con essi stampati 
non facciano polvere, la cui inalazione sarebbe molto 
dannosa. 

Le norme pel loro impiego verranno date più 
innanzi. 

Pigmenti bleu. 

Oltremare. È uno dei più importanti non solo 
per la stampa ma anche pel candeggio e per l'ap
pretto dei tessuti di cotone, in cui serve per dare 
alla fibra quella tinta azzurrognola così gradevole 
all'occhio. L'antico oltremare ricavato dalla maci
nazione dellapislazzuli, di un costo così elevato, fu 
sostituito dall'oltremare artificiale scoperto nello 
stesso tempo quasi e indipendentemente l'uno dal
l'altro dal Guimet e dal Gmelin, e come eli molte 
altre scoperte così di questa può dirsi che essa fu 
il risultato del lavoro pertinace delle osservazioni 
eli più chimici. 

La prima manifattura di oltremare fu stabilita 
dal Guimet a Lione nel 1827. Attualmente benchè 
se ne fabbrichi ancora in Francia, la maggior parte 
viene prodotta in Germania. 

La preparazione dell'oltremare comprende due 
fasi: 

1 o Preparazione del verde d'oltremare; 
2° Conversione eli questo nel bleu. 

Per la preparazione del verde d'oltremare si tri
turano insieme caolino, carbone vegetale e · soda o 
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solfato sodico; si riscalda il miscuglio in un forno 
sino ad ottenere una massa bianca che esposta 
all'aria diviene verde. Si converte il verde in 
oltremare bleu calcinando a bassa temperatura in 
presenza di zolfo a contatto dell'aria. 

:Molte modificazioni furono apportate alla fabbri
cazione dell'oltremare, secondo le varietà ~he si 
vogliono ottenere. 

Attualmente si trovano in commercio le quattro 
principali varietà che seguono: 

1 o Bleu puro intenso ; 
2° Bleu chiaro; 
3° Bleu con tinta violacea; 
4° Bleu con tinta verdastra. 

Si prova l'oltremare in paragone con un campione 
tipo che si conserva a questo scopo. Si prende con un 
pezzo di carta bianca una piccola quantità dell'uno 
e dell'altro, con un vetro cla orologio o in altro modo 
si schiaccia sopra la carta il campione tipo in modo 
da averne una superficie piana; indi vi si pone nel 
mezzo colla punta d'un coltello o altrimenti una 
piccola quantità del campione in esame e si schiaccia 
di nuovo, la differenza di tinta o di intensità si 
rivela così molto nettamente. 

Qualità caratteristiche dell'oltremare devono es
sere una grande finezza e l'assenza completa di 
sabbia; per constatare quest'ultima si getta un 
pizzico della polvere in un tubo da saggio conte
nente alcuni centimetri cubi di acqua, si agita e si 
osserva se immediatamente dopo non si forma un 
sedimento : se l'oltremare è puro rimane a lungo in 
sospensione. La prova migliore consiste però nello 
stampare un colore all'albumina preparato col bleu 
in esame in paragone a quello tipo. N eli' esame degli 
oltremare è necessaria una gran pratica, poichè al
meno sin' ora l'analisi chimica non è di alcun ajuto, 
nulla o poco conoscendosi ancora della costituzione 
chimica dell'oltremare. 

I colori ottenuti alla stampa con oltremare sono 
assolutamente solidi all'aria e alla luce, e se ben 
fissati, anche al sapone; per contro sono molto sen
sibili agli acidi, ad es. cloridrico e acetico ; alcune 
varietà non resistono all'azione di una soluzione di 
allume. 

Il prodotto naturale stesso resiste all'allume 
e all'acido acetico, ma è distrutto dall'acido clo
ri<iTico. 

Recentemente furono studiati e proposti diversi 
metodi per la preparazione dell'oltremare a freddo 
per via umida. 

Bleu di Prussia. Essi hanno perduto molto della 
loro importanza dopo l'introduzione dei colori di 
anilina. Il più importante tra essi è il bleu di 
Prussia p~opriamente detto: esso fu scoperto nel 
1710 da D1esbach; non fu però che sulla fine del 
secolo scorso che Scheele provò le relazioni esistenti 
tra il bleu di Prussia e il prussiato giallo. 

Prussiato giallo di potassio o Ji'errocianuro di 

potassio (K,~, Fe Cy6 + 3 H2 0). Si prepara industrial
mente calcinando un miscuglio di carbonato potas
sico con sostanze organiche cont nenti azoto, come 
corna, residui di cuojo, lana, sangue, ecc.., e con 
ritagli di ferro e lisciviando con acqua la massa che 
si ottiene. 

Il prodotto si trova in commercio in grandi cri
stalli del sistema quadratico di color gia11o pallido 
contenenti il12 °/o di acqua. Le sue soluzioni dànno 
dei precipitati con molti degli ossidi metallici, quello 
ottenuto con l'ossido ferrico costituisce appunto il 
bleu di Prussia. 

Una soluzione di prussiato giallo trattata con un 
sale ferrico fornisce un precipitato di bleu di Prussia, 
trattato con un sale ferroso fornisce invece un pre
cipitato biancastro il quale però all'aria o iu pre
senza di ossidanti come il cloro o l'acido nitrico si 
converte ossidandosi in bleu di Prussia. 

Recentemente i pru siati hanno trovato applica· 
zio ne nella preparazione del nero di anilina. Il prus· 
siato giallo agisce come riducente. 

Prussiato rosso (Ferri cianuro eli potassio): 
(K3 Fe Cy6). 

Si trova in commercio come il prussiato giallo, si 
prepara facendo reagire il cloro gassoso in quantità 
calcolate su una soluzione di prussiato giallo: 

K4 Fe Cy6 + Cl= KCl + Ks Fe Cy6. 
Esso forma dei cristalli rosso rubino : in presenza 

di alcali reagisce come un ossidante energico e come 
tale trova impiego nella stampa, ad es. negli enle· 
vages su indaco: 

2Ks Fe Cy6 + 2KOH == 2K4 Fe Cy6 + H20 + O. 
Una soluzione di ferrocianuro dà coi sali ferrosi 

un precipitato bleu molto simile al bleu di Prussia 
e che va sotto il nome di bleu di Turnbull. 

Il bleu eli Prussia propriamente detto si ottiene 
come si disse trattando il prussiato giallo con sali 
ferrici: 

3~ Fe Cy6 + Fe2 016 = 12 K Cl + Fe1 Cy1s· 
Esso può considerarsi come un cianuro ferroso· 

ferrico: 
3 Fe Cy2. 2 Fe2 Cy6. 

I prodotti commerciali come il bleu di Cina, il 
bleu di Berlino, ecc. sono miscuglio di bleu di prus· 
siato neutro e basico talora adulterati con altri 
pigmenti. 

Il bleu neutro si ottiene versando una soluzione 
di ferrocianuro potassico in una di un sale ferrico 
specialmente cloruro o solfato ferrico : si lava il pre· 
cipitato e lo si asciuga : esso contiene sempre una 
certa quantità di prussiato giallo che l'acqua non 
riesce a togliergli. 

Il bleu basico si ottiene precipitando il ferrocia· 
nuro con un sale ferroso e ossidando il precipitato 
che si ottiene. 

È interessante a ricordare il fatto che il bleu 
di Prussia è solubile nell'acido ossalico e che è 
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distrutto dagli alcali come la soda caustica con for
mazione di ossido ferrico (colorato) e ferrocianuro 
so dico. 

Per 1a stampa esso ha una certa importanza in 
tal uni articoli; in questo caso esso viene formato 
direttamente sulla fibra: la presenza di una certa 
quantità di stagno migliora molto la tinta del bleu. 
Indicazioni in proposito verranno fornite più oltre. 

Già formato lo si impiega sovratutto nell'ap
pretto dei velluti neri di cotone, cui esso importa 
quel riflesso bleuastro particolare dei cosidetti neri 
Linde1L 

Pigmenti bruni. 

Benchè in natura si trovino molti pigmenti 
bruni, tuttavia essi sono poco usati nell'arte della 
stampa. 

I prodotti commerciali che vanno sotto diversi 
nomi non sono in generale che miscugli finamente 
polverizzati. 

Le ocre costituite da ossidi idrati eli ferro mesco
lati a calce (carbonati) e silicati . si trovano ab
bondantemente in natura, variano nella tinta dal 
giallo (ocre gialle) al bruno (terra d'ombra, terra di 
Siena) passando pel rosso. Servono nella stampa 
con l'albumina, e si fissano mediante il vaporiz
zaggio. 

Il bruno eli manganese verrà studiato più tardi: 
esso vien prodotto direttamente nella fibra. 

Pigmenti neri e grigi. 

Come pigmenti neri s'impiega unicamente il nero 
fumo. 

Si trovano in commercio delle paste preparate 
costituite da nero fumo mescolato a lacca eli cam
peggio. 

Diluite forniscono dei grigi la cui tinta si può 
modificare coll'aggiunta di oltremare o altri pig
menti. Si fissa per mezzo dell'albumina col vapo
rizzaggio. 

Del resto i colori a base di pigmenti non sono 
ora che assai scarsamente impiegati nella stampa 
·dei tessuti. 

CAPITOLO IX. - MATERIE COLORANTI ORGANICHE 

NATURALI. 

Legno campeggio. 

È il legno di una leguminosa, nativa dell'America 
del Sud e delle Indie occidentali, botanicamente 
Hematoxylon Campechianum, di cui si hanno di
verse varietà secondo il luogo d'origine; così si co
noscono le varietà: Spagna, Messico, S. Domingo, 
Honduras, Laguna, Campechy, ecc. 

Il legno viene in commercio in forma di ceppi (in
glese: log, d'onde il suo nome di logwood), ma ai 
consumatori vien fornito o in pezzi o in segatura o 
in polvere o sotto forma di estratti. 

La materia colorante si trova nel legno allo stato 
di glucoside. 

È pratica spesso seguìta, quella eli esporre il 
legno acl una specie di fermentazione, bagnandolo e 
lascianclolo esposto all'aria in mucchi, onde decom
porre il glucoside ed ottenere così l' ematossilina; 
questa sostanza non è una materia colorante per sè, 
ma ossidata si converte in emateina che è la ma
teria colorante vera del campeggio: 

C1s H14 Os + O= C16 H12 Os + H2 O. 
ematossilina emateina 

L'emateina coi diversi ossidi metallici dà delle 
lacche colorate diversamente; le più importanti sono 
quelle che si ottengono col ferro e col cromo. 

Oltre la materia colorante il campeggio contiene 
anche una certa quantità di acido tannico, che na
turalmente ha una parte importante nella fissazione 
di alcuni colori. 

Gli estratti di campeggio non contengono mai so
lamente emateina, ma posson contenere ancora del 
glucoside inalterato, dell'acido tannico e talora 
anche una forte percentuale di ematossilina. 

Il campeggio e gli estratti commerciali eli esso 
trovano larghissima applicazione~ sia nella tintoria, 
per la produzione dei nerì, grigi, oliva, bleu, 
bruni, ecc., sia nella stampa dei tessuti eli cotone, 
per la produzione di neri e bleu scuri. 

La materia colorante del campeggio è molto so
lubile, specialmente in acqua calda. Essa forma le 
seguenti lacche colorate: 

con allumina, color porpora; 
·con rame: color bleu indaco a nero; 
con ossido ferroso, nero bleuastro; 
con ossido ferrico, nero brunastro; 
con ferroso-ferrico, nero schietto; 
con cromato e ossido eli cromo, nero volgente al 

verde per esposizione all'aria. 
Le soluzioni di, emateina trattate .con gli acidi 

volgono al rosso. E questa una reazione caratteri
stica per la materia colorante del campeggio ed è 
bene spesso utilizzata per scoprire se un campione 
fu tinto o rimontato con campeggio ; a tale scopo se 
ne tratta una parte con acqua acidulata con acido 
solforico o cloridrico; se esiste emateina l'acqua 
assume una colorazione rosea o rossa. 

Gli estratti vengono in commercio sotto forma di 
liquidi a 20°-30° B., ovvero di estratti secchi. 

Ematina. Sotto questo nome è stato introdotto 
in commercio un prodotto costituito dalla materia 
colorante del campeggio, quasi pura; essa trova 
discreta applicazione in sostituzione degli altri pre
parati di campeggio. 

Il valore commerciale dei prodotti di campeggio 
può esser giudicato unicamente per mezzo di prove 
pratiche di tintura o di stampa. 

Gli estratti eli campeggio sono spesso adulterati 
con estratti di castagno; la frode è difficile a sve
lare coll'analisi chimica: una prova pratica conduce 
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invece più specialmente allo scopo, infatti i neri 
ottenuti col ferro da un estratto di campeggio così 
adulterato posseggono un riflesso brunastro, e quelli 
al cromo sono d'altro lato più poveri e meno solidi, 
che quelli ottenuti con campeggio puro. 

Talora ad adulterare il campeggio si impiega 
della fucsina impura; raramente altri colori di ani
lina : la frode viene facilmente svelata da una prova 
di tintura, su lana non mordenzata. 

N egli ultimi anni furono posti in commercio nu
merosi preparati speciali di campeggio, sia per la 
stampa, sia per la tintura; in generale sono delle 
combinaz ioni col cromo; di essi si toccherà nuova
mente più avanti. 

L egni rossi. 

Si possono dividere in due classi: 
1 o Quelli la cui materia colorante è facilmente 

solubile nell'acqua, come il legno Brasile, il Lima, 
il sandalo, ecc. 

2° Quelli la cui materia colorante è difficilmente 
solubile, come il barwood, il camwood, ecc. 

I legni rossi hanno perso molto della loro impor
tanza dopo l'introduzione dei colori d'anilina. 

I legni rossi a materia colorante solubile ap
partengono alla famiglia delle caesalpinie, e sem
brano contener tutti lo stesso principio colorante. 

I legni Brasile, Lima, ecc. provengono dall'Ame
rica del Sud e centrale; il sandalo ci viene dalle 
Indie, dal Giappone e dalla Cina. 

La materia colorante si trova nel legno allo stato 
di glucoside, che decomponendosi si scinde in zuc
ch~ro e in un composto definito C

22
H2007 che fu 

chiamato brasilina. 
I legni rossi sono impiegati generalmente allo 

stato di estratti a 20°-30° B.; di rado servono soli· 
d'ordinario si impiegano insieme ad altri coloranti' 
per la produzione di tinte miste, sia per tintura' 
sia per la st~m~a (spe?ialm:nte pe~· colo~·i-vapore) ~ 
con mordenti di allumma danno dm rossi bleuastri · 
con ferro ed alluminio, dei bruni; con cromo dei 
bruni che vanno sino al color cioccolatto. Tro~ano 
il maggior impiego nella preparazione di lacche 
rosse per la tintura delle carte, ecc. 

Dell'altra classe di l~gni ~·ossi sono ora impiegati 
solamente, ed anche m piccola quantità il bar-
'Wood e il camwood. ' 

li legno sandalo proviene dalle Indie e contiene 
una materia colorante rossa, la santalina. 

Robbia. 

La radice polverizzata della robbia (Ruuia tin
ctorum), che un tempo era la più importante forse 
dell~ ~aterie col~ran~i, è stata ora completamente 
sostltmta dalle ahzarme artificiali. E però ancora 
impiegata in piccola misura nella tintura della lana 

La garanzina, un derivato della robbia, è or~ 
raramente usata nella stampa del cotone: nella 
tintura è stata completamente abbandonata. 

Coccin iglia. 

È que ta un'altra d ll o tanze organiche 113• 

turali che più ham_10 oft' rto p r l'introduzione d~i 
~olori d.i a~ilina. E ~n ora impiegat~ nella stampa; 
Il suo unpi go pero va sempre più perdendo di 
importanza, quantunque ino a pochi anni or sono 
co tituisse una delle più importanti materie colo· 
rauti; la ua natura chimica fu poco studiata e 
solo ultimamente e ne occupò il Lieberrnann. ' 

La cocciniglia è costituita dai corpi di piccoli 
insetti (coccus cacti) i quali vivono su di un cactus 
(opuntia), e formano l'oggetto di una vera coltura 
al Messico, nell'America centrale, alle Canarie. 

Le sole femmine possiedono qualità tintoriali. 
Il prodotto commerciale si distingue in bianco 

o grigio argento, costituito da insetti contenenti 
ancora le uova, e nero costituito da insetti che 
banno già deposto le uova. Entrambi i prodotti 
sono spesso sofisticati: il primo con un solfato di 
bario, che vi si aggiunge nella proporzione del 
12-23 °/0 : il nero con altra cocciniglia, già privata 
di materia colorante e macinata. 

Il principio colorante della cocciniglia è l'acido 
carminico C17H180 10 ('?) il quale fo rma cogli ossidi 
metallici delle lacche colorate, delle quali quelle 
coll'allumina e lo tagno sono le più importanti. 

Il cm·mino di cocciniglia rosso somiglia alquanto 
alla lacca del rosso turco, poichè contiene una gran 
quantità di allumina e calce, combinata con una 
certa proporzione di una sostanza azotata, la quale 
pare tener qui il posto che la sostanza grassa tiene 
nella lacca di alizarina. La sua preparazione è an· 
cora un segreto di fabbrica. 

Un campione commerciale esaminato dal Lie· 
bermann si mostrò costituito come segue: 

Acqua . . . . 17% 
Sostanze azotate 20 > 

Materia colorante 56 > 
Ceneri . . . . . . 7 > 

Le ceneri contenevano : 
Ali umina . . . . . 43 > 
Calce . . . . . . . . . . 44,8 > 

Secondo H. Koechlin, la cocciniglia contiene.due 
materie coloranti: quella contenuta in proporzione 
minore darebbe il carminio coll'allumina; l'altra 
darelJbe un precipitato rosso con lo stagno, rosso· 
bleuastro con l'allumina. 

Materie coloranti gialle. 

Quercitrone. E una materia colorante gialla, 
molto in uso nella tintura e nella stampa. IIleg~JO 
appartiene ad una specie di querce ( Quercus ttn: 
ctoria) che cresce abbondantemente negli Stati 
Uniti, specialmente nella Pensilvania. . 

La sostanza colorante vi si trova come glucoside! 
que,rcit1·ina, che decomponendosi fornisce zucchero 
e querceHna (C21H280 12) che è il principio colorante 
del quercitrone. Si tro;a in commercio sotto forma 
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di legno in pezzi o in polvere e molto sotto forma 
di estratti, i quali però fermentano facilmente; 
molto spesso, a lungo andare, essi depositano dei 
cristalli di materia colorante pura. 

Si può valutare il valore del quercitrone, sola
mente con una prova pratica. 

Il quercitrone è molto usato nella stampa spe
cialmente pei colori misti. 

La Flam:ne è un estratto secco, molto puro, di 
quercitrone preparato con un processo general
mente poco conosciuto. Essa fornisce tinte più pure 
che il legno o l'estratto e se la questione del prezzo 
non si opponesse, il suo impiego sarebbe molto 
vantaggioso. 

Grani di Persia. 

Costituiscono un prodotto molto utile per lo 
stampatore di cotone, il quale li impiega per la 
produzione eli buoni gialli a vapore e di tinte com
poste. I grani di Persia cosidetti, sono i frutti del 
Rhamnus infectm·ia. 

La materia colorante vi è contenuta, anche in 
questo casò, allo stato di glucoside, che decompo
nendosi fornisce la ramnetina (C12H100 5), la quale 
si comporta presso a poco come la quercet?'na, ma 
le è superiore nella bellezza dei gialli che fornisce 
alla stampa, i quali sono anche alquanto più solidi. 

Si trova in commercio sotto forma di estratti o 
di lacca. 

Scod!l.no. 

N o n ha grande importanza per la stampa; serve 
quasi esclusivamente per la tintura in nero di tes
suti mordenzati e per colori misti insieme col cam
peggio. 

Lo scodano non è che il legno del Morus tin
ctoria, proveniente dall'America del Sud e dalle 
Indie occidentali. Viene in commercio, sia sotto 
forma di pezzi, sia sotto quella di segatura o di 
polvere, eia di est:ratto. La materia colorante è co
stituita da due sostanze diverse: l'acido morin
tannico (C1sH160 6) e la rnorina (C12HsO:J. 

I gialli che se ne ottengono su cotone non sono 
molto brillanti, resistono bene alla luce, ma non 
al sapone. 

Curcuma. 

È ora poco usata ; serve alla tintura dei filati 
di cotone. Il principio colorante è la curcumina 
(C10H110s), insolubile a freddo, alquanto solubile 
a caldo nell'acqua. 

Esistono altre materie coloranti gialle, ma sono 
di così poca importanza da non meritare menzione. 

Terra oriana. 

È ancora impiegata nella tintura dei colori uniti
1 e nella stampa. Fornisce delle tinte che vanno dal 

rosso salmone all'orange, che senza essere troppo 
solide, presentano il vantaggio di una grande fa
cilità di esecuzione. 

Proviene dai semi della Bixa orellana, nativa 
dell'America del Sud. Il principio colorante ne è 
la bixina, la quale è un acido i cui sali alcalini 
sono solubili. Su questa proprietà si fonda appunto 
il suo modo di applicazione. Per la tintura infatti 
viene disciolta in carbonato so dico; per la stampa, 
in soda caustica e alcool metilico. Accanto alla 
bixina esiste un'altra materia colorante, la orellina, 
la quale è però di molto minor importanza. 

Le adulterazioni della terra oriana si scoprono 
facilmente col microscopio, essendo in generale 
impiegati come adulteranti la polvere di mattone, 
il gesso, l'amido, ecc. 

Terra cattù. 

Sotto questo nome è conosciuta una delle più 
importanti sostanze coloranti naturali, che siano a 
disposizione del tintore e dello stampatore di co
tone, specialmente per le numerose applicazioni • 
che essa riceve, e per la solidità delle tinte che 
essa fornisce. 

Il prodotto commerciale è costituito dall'estratto 
secco, ottenuto dalla decozione di alcuni alberi in
diani, specialmente eli alcune specie eli acacia, areca, 
b·utea, uncaria, ecc.; viene in commercio sotto 
forma di masse amorfe o di piccoli cubi. 

Il principio colorante è la catechina o acido cate
chico (C13H1205), solubile nell'acqua, nell'acido ace
tico e negli alcali deboli. 

L 'acido catechico, o anche catecutannico, forma 
cogli ossidi metallici dei composti molto stabili, co
l01·ati generalmente in bruno, di tinte variabili, 
secondo la natura degli ossidi cui si combina; col 
rame dà dei bronzi, collo stagno (composti al mi
nimo) un giallo brunastro, con composti al mas
simo e rame, dei bronzi molto scuri; con l'allumina 
dei bruni rossastri ; col ferro dei grigi che possono 
arrivare sino al nero, ecc.; le più importanti eli 
queste lacche sono quelle ottenute coi bicromati o 
coi mordenti di cromo e un ossidante, le quali for
niscono, sia alla stampa diretta, sia alla tintura, dei 
bruni eli una grande solidità. 

La terra cattù contiene inoltre una piccola quan
tità di acido tannico, che può essere eliminato me
diante la digestione in acqua fredda, la quale di
scioglie l'acido tannico, mentre non scioglie, o quasi, 
l'acido catechico. La terra cattù serve perciò ap
punto come materiale tannico in alcuni casi, come 
ad es. -: la tintura di neri su cotone. 

Un buon cattù contiene sempre 40-52 °/o di tan
nino, che può essere determinato mediante l'estra
zione con etere. Il valore commerciale del cattù può 
giudicarsi solamente per mezzo eli prove pratiche di 
stampa o di tintura. 

Si conoscono diverse varietà di terra cattù: tra le 
altre: 

Il cattù Pegù, che viene in pani di 30-40 libbre 
inglesi; 
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Il cattù bruno, proveniente da Giava e Singapore; 
Il cattù Bengala, in piccoli cubi; 
Il cattù gambier, varietà giallastra ottenuta dalla 

Uncaria gambier. 
Aloe. 

È impiegato assai poco, sia nella tint~ra, si~ nella 
stampa. Fornisce delle tinte scur~, d1. un nfle~so 
particolare e molto solide, ma che ddficllmente ne
scano uniformi. 

Indaco. 

E anche questa una delle più importanti materie 
coloranti naturali, specialmente per la sua grande 
_solidità. Esso fu uno dei prodotti più anticamente 
impiegati nella tintura delle stoffe e fu probabil
mente uno tra quelli che diede origine alla stampa 
del cotone. 

L'indaco proviÈme da parecchie specie eli incligo-
• fere (famiglia delle papilionacee), eli cui le più im

portanti sono l' Indigofent tinctoria e l'Argentea 
disperma, le quali crescono nelle Indie, in Cina, in 
Africa, nell'America del Sud e nelle Indie occiden
tali. Come in molti altri casi la materia colorante si 
trova nella pianta allo stato di glucoside, l'indicano 
(come fu chiamato dallo Schunck) che sotto l in
fluenza della fermentazione si scinde in zucchero 
(indiglucina), e incligotina, che forma il principio co
lorante dell'indaco. 
C52 H6<2N2 Oa4 +4H2 O= C16H10 N2 0a+6 C 6 H10 0 6• 

indicano indigotina indiglucina 

La preparazione dell'indaco, sebbene alquanto 
migliorata in questi ultimi anni, si compie in gene
rale in un modo ancora molto primitivo, mentre 
meriterebbe seri studi non solo in vista di una produ
zione maggiore, ma anche di una più grande rego
larità del prodotto fornito al commercio. 

La materia colorante si trova principalmente nelle 
foglie: però le giovani piante vengono utilizzate in
teramente per la lavorazione. 

Esse vengono mescolate con acqua, cui si aggiunge 
una certa quantità di calce o di ammoniaca, e ab
bandonate entro grandi tine a una macerazione e 
alla fermentazione, la quale si lascia durare da 9 a 
12 ore. 

n liquido sopranuotante si fa scolare in recipienti 
posti ad un li vello inferiore, o ve l'indigotina si viene 
formando mediante una forte agitazione del liquido: 
si lascia depositare, si filtra, indi si fa bollire entro 
grandi caldaje, onde prevenire ogni ulteriore fer
mentazione, la quale distruggerebbe l'indigotina. 
S~ filtr~ nuovamente, si compri:ne e si essicca, dopo 
~ che e pronto per esse~· sped~t? sul mercato, spe
Cialmente sotto forma di pezzi Imballati in casse .0 
cesti. 

Senza dubbio, è questo il metodo più economico 
che si possa impiegare per l'estrazione dell'indigo~ 
tina: sarebbe pero a studiare se estraendo l'indicano 
con acqua addizionata di anidride solforosa o di un 

bisolfito o nel pr v nir la ferm ntazione, e decom· 
ponendo poi l'indicano con acid olforico dilui~ 
(come i praticava un tempo nella rabbia per pre. 
parare la garanzina), non i avrebbe un maggior 
rendimento in ma t ria colorante : mentre d'altro 
lato potrebbe utilizzarsi la oluzione di zucchero, 
che resterebbe, onde produrre d ll'alcool per fer· 
mentazione. 

Le diver e qualita di indaco commerciale variano 
considerevolmente l'una dall'altra quanto al per 
cento di incligotina che conteno·ono, potendo questa 
oscillare tra il15-~0 °/o e 180-85 °/o. È da notare però 
che le cifre più basse indicate apparteno-ono a qua· 
lità adulterate. 

L'indigotina (C16 H10 N2 02) ha le eguenti pro· 
prietà. Si presenta di un color bleu molto scuro: è 

insolubile nell'acqua e nei solventi ordinari: non è 

attaccata dalle soluzioni acide o alcaline diluite: il 
apone non la altera menomamente : di qui la sua 

utilità per la produzione di tinte solide. 
La proprietà caratteristica però dell'incligotina,e 

ulla quale ba a appunto il suo impiego come ma· 
teria colorante, si ' quella di potere facilmente sotto 
l'influenza di agenti riduttori passare allo stat~ 
di indaco bianco, solubile nelle soluzioni alcaline 
deboli: la seguente equazione rende conto della 
reazione: 

C16 H1o N2 0 2 + H2 = C1s H12N2 02. 
indaco bianco 

Se una fibra tessile è immersa nella soluzione al· 
calina di indaco bianco o ridotto, se ne impregna, e, 
se in seo-uito viene esposto all'aria, l'indaco bia~co 
si ossi d: e passa nuovamente allo stato d~ indigo~~~~ 
o indaco bleu, che in ragione della sua msolubil1la 
resta fissato in modo stabile sulla fibra. 

Questa in poche parole è la teoria della tintura 
coll indaco : il barno di indaco ridotto è genera!· 
mente conosciuto t)sotto il nome di tiuo cl' indaco: 
come facilmente si comprende esistono parecchi 
mezzi di riduzione, che permettono di mon~ar un 
tino: esse possono però dividersi in due. ~lass.1 : 

1 o Quelli nei quali per la riduzione SIIIDpiegano 
la fermentazione e sostanze organiche; . 

2° Quelli nei quali si impiegano composti me· 

tallici. . . . tici 
Quanto alle istruzioni e ai diversi metodi pra ' 

se ne tPrra parola più oltre. . . erte 
L 'indaco o meglio l indigotina ossidata, SI co~v 

' . t dt pro· in un corpo incoloro l'Isatina, sprovv1s a 
1 ' · · b sa appun n prietà tintoria: su questa reazwne SI a di· 

il sistema di corrosione, impiegato per ottde.nereeslll 
segni bianchi su fondo d'indaco. Anche 1 qu 
v erra discorso a lungo più innanzi. ta da 

L'indigotina è quasi sempre accompagna colo· 
un'altra sostanza,. l'indaco rosso, una sostanza cer~~ 
rante color porpora, la quale pare avere una bbero 
importanza sulla tintura, poichè ad essa saretanol 
dovuti i riflessi metallici rossastri che presen 
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Fig. l. - Macchina inglese (Barker) pel taglio dei legni da tiBta. 

tessuti tinti, riflessi caratteristici di alcune varietà 
d'indaco. 

L'indaco rosso divide coll'indigotina la proprietà 
di ridursi e eli passare in soluzione in presenza di 
alcali. 

Il guado (fr. pastel) è una sostanza colorante ot
tenuta clall'Isatis tinctoria, che era usata in Eu
ropa prima che fosse stato introdotto l'indaco. Essa 
ha molta affinità coll'incligotina, se pure non le è 
identica. 

Il guado è ora impiegato ma in piccola quantità 
nella preparazione dei tini a fermentazione insieme 
coll'indaco. · 

Analisi industriale dell'Indaco. 

Diversi metodi furono successivamente proposti 
a questo scopo: nessuno però corrispose mai in tutte 
le sue parti alle esigenze di un'analisi rapida e rela
tivamente esatta, quale è richiesta dall'industria. 
N o n rimane quindi che ricorrere a una prova pra
tica e anche questa se mal condotta porta acl errori 
considerevoli. 

Da una memoria di C. Rawson, togliamo i seguenti 
cenni su uno dei metodi più pratici attualmente 
in uso. 

1 grammo di indaco, finissimamente polverizzato, 
viene introdotto con 500-600 cc. eli acqua eli calce 
in un pallone, il quale può, mediante adatta dispo
sizione eli tubi, esser riempito eli gas illuminante. 
Si riscalda il contenuto a circa 80° C., facendo 
sempre passare una corrente eli . gas: allora me
diante un imbuto a robinetto, passante pel ·turac
ciolo, si introducono 100-150 cc. eli soluzione eli 
idrosolfito so dico: si agita il miscuglio, il quale in 
pochi minuti diviene eli color giallo chiaro e si scalda 
all'ebollizione per mezz'ora. Si lascia riposare il 
liquido, indi se ne sifonano 500 cc. e si misura esat
tamente ciò che resta. Questi 500 cc. si introducono 
in un pallone e mediante un aspiratore si fa gorgo
g~iare una corrente d'aria per 20 m'. L'eccesso di 
iposolfito vien ossidato a solfito e l'indaco bianco si 
converte in incligotina. Si aggiunge dell'acido clori-

Fig. 2. - Disintegratore. 

drico onde sciogliere il carbonato di calce, che si 
precipita o si filtra. Si lava il precipitato, si asciuga 
e si pesa: il peso esprime la quantità di indigotina 
e indaco rosso contenuto nei 500 cc. impiegati: una ' 
proporzione semplice permette eli calcolare imme
diatamente il per cento di materia colorante conte
nuta nel campione in esame. 

Ove si voglia eliminare l'indaco rosso, si lava il 
precipitato ripetutamente con alcool caldo, il quale 
discioglie l'indaco rosso. 

Esistono, come si è eletto, oltre a questo molti 
altri metodi per determinare l'incligotina n eli 'indaco. 
Però numerose analisi fatte coi diversi metodi sui 
medesimi campioni, mostrano come i risultati otte
nuti abbiano soltanto un valore molto relativo. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. Vl - Parte III - 6. 
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Fig. 3. - Estrattore per legni da tinta.. 

Preparazione degli estratti. 
La produzione degli estratti dei legni coloranti 

avendo oggi raggiunto un alto grado di sviluppo, 
crediamo utile darne qualche cenno: 

Scopo della preparazione degli estratti è, come 
ognuno comprende, la produzion_e della materia 
colorante allo stato della massima concentrazione 
possibile. Il solvente impiegato è sempre l'acqua. 

Prima però di esser sottoposto all'azione del
l'acqua, il legno deve esser ridotto in frammenti, i 
più minuti che sia possibile: ciò si ottiene mediante 
apposite macchine dette disintegratori o trancie. 
- La fig. 1 mostra una macchina p el taglio dei legni 

da tinta, applicabile principalmente al campeggio e 
legno giallo. Consiste d'un disco a che gira rapida
mente intorno al suo asse. Il disco è fornito di col
telli che tagliano il legno in pezzetti più o meno 
grandi secondo che i coltelli sono più o meno spor-

genti dal disco. Il legno stesso vien piazzato i~ 
lungo sul piano inclinato b, e spinto per mezz~ 
meccanici contro il disco a dove è tagliuzzato dm 

coltelli. . 
La fig. 2 mostra un disintegratore per polvenz· 

zare il legno già tagliuzzato. . 'f 
Quanto all'estrp.zione diversi sono i sistem! segm,1 

dai fabbricanti: in tal uni casi l'estrazione vwn fattt 
in autoclavi nei quali la pressione può salire a 111 

atmosfere i~ altri si preferisce fare l'estrazione alla 
' · · fa com· temperatura di 60°-70° C.: talora m vece SI . dif 

pletamente a freddo, come nel processo detto dt ~ 
fusione: in questi due ultimi casi il legno da estrarsi 
, cl ' b . . . l o l. n rouratural e posto entro gran 1 acm1 1n egno 
o anche di rame, nei ~ua~i circol~ l'acqu.a, che l~ 
man mano caricandosi d1 matena colorante. 
fig. 3 rappresenta un estrattore eli rame un tempo 
molto usato nell'industria francese . 
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Fig. 4. - Apparecchio di concentrazione Ohenailler. 

In taluni casi, specialmente in America, si im
piega acqua leggermente acidulata. 

Ottenuta così la soluzione della materia colorante, 
è necessario concentrarla, onde ottenere sotto il 
minor volume possibile, la massima quantità di ma- . 
teria colorante. Come è facile a comprendersi, la 
evaporazione degli estratti deve esser condotta alla 
più bas3a temperatura possibile, omle non guastare 
i principii coloranti. 

superficie relativamente molto grande, viene a con
centrarsi molto rapidamente (fig. 4). L'apparecchio 
dà brioni risultati e fu molto usato specialmente in 
Francia. La figura 5 mostra una modificazione di 
questo apparato a cui può anche applicarsi il vuoto. 
Attualmente si opera quasi dappertutto la concen-
trazione negli apparecchi a vuoto. 

Generalmente la concentrazione vien proseghita 
sino a che il liquido non)egna a freddo 30° B. Se si 

' vogliono i cosidetti estratti secchi, si prosegue la 
concentrazione in apparecchi aperti o chiusi, a 
doppio fondo, muniti di agitatori meccanici, finchè 
la massa segna 50°-55° B.; raffreddandosi essa si 
rapprende, costituendo così ciò che si chiama un 
estratto secco. 

Fig 5. - Modificazione dell'apparecchio Ohenailler. 

Sino acl alcuni anni or sono ed anche adesso per 
usi speciali è molto impiegato l'apparecchio di Che
Ìlallier, consistente in una serie di dischi a forma di 
lenti, montati sul medesimo asse mobile, vuoti in
ternamente in modo ' che il vapore possa circolarvi: 
la parte inferiore pesca nella soluzione diluita di 
materia colorante : una parte di essa soluzione, ri
manendo aderente al disco, vien trascinata conti
nuamente fuori del bagno per opera del movimento 
di rotazione del disco stesso e, trovandosi su una 

CAPITOLO X. - MATERIE COLORANTI ARTIFICIALI. 

Il catrame di carbon fossile, quale si ottiene 
come sottoprodotto secondario nella preparazione 
del gas illuminante, è attualmente raccolto colla 
massima cura e trattato dai distillatori di catrame, 
allo scopo di dividerlo nei .suoi principali costituenti 
tra i quali: l'acido fenico o fenol, il benzolo, la 
naftalina, l'antracene, sono i più importanti per la 
preparazione delle materie coloranti artificiali, che 
vanno sotto il nome generico di colori di anilina. 

Pri:Q.cipali colori d'anilina. 

I prodotti della. distillazione del carbon fossile 
costituenti il catrame, consistono in gran parte di 
idrocarburi omologhi, benzolo, tolnolo, xilolo, ecc., 
i quali possono essere separati col mezzo della 
distillazione frazionata negli apparecchi Coupier. 
A. questi idrocarburi spettano le seguenti formale 
empiriche: 

C6 H6 C1 Hs Cs H10 
Benzolo 
o benzina 

•roluolo 
o toluene 

Xilolo 
o xilene 

Trattati con un miscuglio di acido solforico e 
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nitrico concentrati, si convertono in nitrocomposti, 
aventi le seguenti formale: 

C6 H5 N02 C1 H1 N02 
Nitrobenzolo Nitrotoluolo Nitroxilolo 

L'equazione seguente rende conto della reazione 
che dà origine a questi prodotti: 

CsHs + HNOa= H20 + CsH5N02. 

Questi nitroderivati per riduzione si convertono 
in amido-composti o amine. 

C6 H5 N02 + GH == 2H20 t Cs H5 NH2 
Anilina 

C7H1NH2 C8 H9 NH2 
Tolidina Xiii dina 

o amidotoluolo o amidoxilolo 

Questi amidi derivati, che sono semplicemente 
delle basi appartenenti al gruppo NHa, possono per 
ossidazione, ecc., convertirsi in una serie di materie 
coloranti le più svariate. Menzioneremo brevemente 
quelle delle quali l'industria tintoria si serve su più 
larga sçala. 

Anilina. 

L'anilina si prepara inclustrialmente, riducendo 
la nitrobenzina con ritagli eli ferro e acido cloridrico. 
Si trovano in commercio diverse marche o qualità 
eli anilina, le quali si d'istinguono a seconda princi
palmente del loro punto di ebollizione, il quale varia 
considerevolmente secondo cb e il prodotto, che servì 
per la preparazione del nitroderivato, era puro 
benzolo C6 HG ovvero era mescolato con toluolo o 
xilolo. Le aniline che se ne ottengono vadano perciò 
notevolmente circa al loro valore, come materia 
prima per la produzione eli sostanze coloranti o per 
l'impiego diretto nella tintm·a e nella stampa. 

L'anilina \riene in commercio o come base libera 
(olio d'anilina) o come ~odlroclorato (sale d'anilina). 

Anilina C6 H5 NH2 • E un liquido oleoso, incoloro, 
se preparato di recente~ che si colora in bruno per 
l'esposizione all'aria. E dotata eli energiche pro
prietà basiche. Alcuni dei suoi sali cristalliz.zano fa
cilmente e bene. Punto di ebollizione 182° C. 

Questa qualità di 3Jnilina è la più conveniente per 
la preparazione dli buoni bleu d'anilina, dalla rosa
nilina, come si vedrà più innanzi. 

Per analizzare i prodotti commerciali si possono 
seguire più vie: 

1 o Sciogliere un campione in acido cloridrico 
diluito: la soluzione deve essere completa. 

2° Determinare il punto di ebollizione. A questo 
scopo si introducono in un pallone a distillazione 
frazionata circa 200 cc. di olio di anilina: si fa scen
dere il termometro, che passa sul collo del pallone 
sino a che il bulbo immerga nel liquido e si scalda 
gradatamente. Il collo del ·pallone viene connesso 
con un refrigerante e il distillato viene fatto cadere 
in un cilindro graduato in centimetri cubi. Si nota la 

temperatura segnata dal termmnetro, quando l'ani· 
lina comincia a distillare: indi si nota ogni 5 a 10 cc . . 
di liquido distillato. 

Si può anche eseguire una prova pratica di stampa 
o di tintura. 

I fabbricanti di anilina hanno praticamente deter
minato quali sieno le qualità eli anilina, che più ri· 
spandono ai differenti casi: è perciò che in com
mercio si trovano diverse marche di anilina, cioè 
principalmente: anilina per bleu, anilina per rosso, 
anilina per nero da tinta, anilina per stampa. 

Sale d'anilina. Il cloridrato eli anilina 
CGH5NH2H0l 

o sale di anilina, come ordinariamente lo si chiama, 
viene in commercio sotto forma o eli cristalli o di 
polvere. 

Esso è impiegato solamente o per la stampa o 
per la tintura del cotone e vien preparato diversa· 
mente seeondo ruso cui è destinato. Lo si prova : 

1 o Decomponenùone 10 a 50 grammi sciolti in 
acqua, mediante soda caustica e aggiungendo del 
sale comune sino a saturazione del liquido: l'olio di 
anilina in queste condizioni si porta alla superficie 
del liquido: mediante un imbuto a robinetto ]o si 
separa e se ne misura la quantità ottenuta. De
componendo una maggior quantità di sale, l'olio 
ottenuto può esser sottoposto a11a distillazione 
frazionata. 

2° Titolando con una soluzione alcalina normale. 
Il sale eli anilina serve specialmente, anzi in mas· 

sima parte, alla proclNzione del nero d'anilina per 
stampa. Serve anche ma in minima quantità alla 
produzione di una lacca nera che sola o unita a 
una lacca di campeggio serve per la stampa con al· 
buminru. 

In ogni caso è consigliabile di provare pratica· 
mente il sale d'anilinru nella forma sulla quale deve 
esser usato. 

Feninlendiamina C6 H4 (NH2) 2• Furono fatti molti 
tentativi per utilizzare questa base per la produ· 
zione di buoni bruni per stampa, sempre con risul· 
tati poco incoraggianti. La fenilendiamina si pre· 
para per riduzione del binitrobenzolo. 

CGH4(N02)2 + 12H = CGH4(NH2)2 + 4H20. 

Serve principalmente per la preparazione del 
bruno Bismarck; infatti il prodotto impiegato per 
la stampa non è che il residruo della evaporazione 
a secco di soluzioni di cloridrato di fenilendia· 
mina. Questa bruse fornisce per ossidazione alla 
stampa delle tinte brune notevoli per la loro grande 
solidità. 

La fenilendiamina come pure la toluilencliamin.a 
hanno trovato negli ultimi anni anche utile applt· 
cazione nella produzione di materie coloranti bleu 
del gruppo delle induline. 

Servono pure utib:nente nei processi di diazota· 
zione del nero Diamina, Nianza, ecc. 
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1Va(tilammina (CtoH7NH2). Si ottiene per ridu
zione della nitronaftalina 

C1oH7N201 + H6 = C10H7NH2 + 2H20 
di cui l'isomero a è impiegato per la stampa. Serve 
principalmente per la preparazione di numerose 
sostanze coloranti azoiche. 

Dim etilanitina C6 H5 N (CH3)2. Si produce in 
grande e serve alla preparazione dei violetti meti
lici, dei verdi, del bleu metilene, ecc. 

Si ottiene dalla reazione dell'alcool metilico e 
dell'acido cloridrico sull'anilina. Fu pure tentato 
l'impiego di questa base per colori di ossiclazione, 
n~l modo medesimo che pel nero d'anilina; non for
msce però che dei grigi i quali, sebbene solidissimi, 
hanno poco interesse. 

JJ1agentct o Fucsina (o cloridrato di rosanilina) 
(C2oH19NaHCl). Il cloridrato di rosanilina si prepara 
in due modi: l'uno basato sull'impiego dell'acido 
arsenico, l'altro sul trattamento della nitrobenzina 
e dell'anilina con acido cloridrico e ferro, come 
nel proces o Coupier. 

La fucsina ha perso molto della sua importanza, 
dopo l'introduzione di altre materie coloranti rosse 
pure derivate dal catrame. La base libera della 
fucsina o rosanilina (C20H19N30H) si combina con 
gli acidi formando dei sali ben definiti. 

Il prodotto impiegato comunemente è il cloridrato 
di rosanilina in cristalli. Si trova in commercio pure 
l'acetato; esso e più costoso, ma è generalmente più 
puro e più facilmente solubile nell'acqua. Il clori
drato è più impiegato nella tintura, l'acetato nella 
stampa. Il cloridrato di rosanilina, che altre volte 
serviva molto come materia prima, per la prepara
zione eli altre sostanze coloranti, ora serve sola
mente per la preparazione dei bleu eli anilina. 

Si fissa in tintura su mordente eli tannino, nella 
stampa coll'albumina o col tannino, come gli altri 
colori di anilina; attualmente però la fucsina è ra
ramente impiegata sola nella stampa: serve in 
generale per colori composti. 

Bleu d'anilina. 

Si preparano partendo dalla rosanilina e se ne 
trovano in commercio molte marche differenti per 
intensità e tinta. 

I prodotti insolubili nell'acqua, solubili nell'alcool 
sono derivati fenilici della rosanilina. Il bleu cosi
detto opale è trifenilrosanilinina 

C2oH16 ( C6H5)a N aH Cl 
generalmente allo stato di cloridrato. I composti 
contenenti meno -gruppi fenilici sono di una tinta 
più rossastra. Si preparano facendo reagire la rosa
lina sull'anilina in presenza di acido acetico; la 
reazione avviene con formazione di ammoniaca 

C2oH1!JNa + 3C6H5NH2 = C20Hl6(C6H5)aNa + 3NH3 

La trifenilrosanilina viene in commercio sotto 
.forma di polvere, costituita da piccoli cristalli. 

Se deve impiegarsi nella tintura è necessario farla 
sciogliere prima nell'alcool caldo nella proporzione 
del 2,5 11/o. Si trovano anche in commercio delle so
lu~ioni preparate coll'acetato, il quale è molto più 
solubile che il cloridrato. 

La m ono e la dietilrosanilina vanno in commercio 
sotto diversi nomi, quasi sempre mescolate con 
maggiori o minori quantità del derivato trifenilico. 
Il derivato monofenilico ha una tinta così rossastra 
da potersi chiamare più un violetto che un bleu. 

Si trovano pure allo stato di pasta per la stampa 
in due marche: una verclastra generalmente sotto 
il nome di bleu genziana o di ce1·ulina e l'altra 
rossastra. Si fissano coll'arsenico, la glicerina e 
l'acetato d'allumina. 

Le tinte che questi bleu forniscono sono impareg
giabili per la vivacità e la brillantezza: sfortunata
mente, mentre sono solide al sapone, non lo sono 
alla luce. 

Per fissare questi bleu su cotone in tintoria si 
mordenza il tessuto con una soluzione di sapone 
Marsiglia 10 °/0 asciugando e tingendo in un bagno 
eli acetato di allumina a 0°,5-1°,5 B. cui si aggiunge 
la quantità necessaria di bleu, sciolto in alcool, per 
giungere alla tinta desiderata. Si comincia freddo e 
si scalda all'ebollizione; più questa si prolunga più 
diviene verdastra la tinta. 

Si possono impiegare come mordente anche il 
sapone e l'acetato di piombo. 

Bleu solubili. 

Si ottengono trattando i bleu insolllbili, di cui si 
è parlato ora, con acido solforico, alla temperatura 
eli 100° F., il qua1e li converte in derivati solfonici 
solubili 11ell'acqua i quali, combinati eolla soda, co
stituiscono i cosidetti bleu alcalini o di Nicholson. 

I derivati di-tri- e tetra-solfonici formano i bleu 
solubili. I ~leu per cotoni sono costituiti dal sale so
dico o ammoniaca dei derivati tri- e tetra-solfonici. 

Si impiegano nella tintura del cotone e della seta, 
ma più che altro nella tintura della lana; poco uso 
se ne fa .nella stampa. In ogni modo su cotone for
niscono colori di poca solidità al sapone. 

Bleu di difenilammina e di metildifenilammina. 

Si ottengono. per ossidazione eli queste due basi e 
si applicano in generale come i bleu d'anilina. 

Viol~tti metilici. 

Hanno sostituito completamente i vecchi violetti 
di Hoffmalin; si preparano ora in grandi quantità e 
si trovano in commercio sotto diverse marche (3R, 
4R, 6B, ecc.). 

Il violetto metilico normale è la pentametilpct?"a
rosanilina C19H12 (CH3)5 N a H Cl. 

Si ottiene per ossidazione della dimetilanilina, 
mescolandola con un sale di rame, un clorato alca
lino e sabbia e esponendo la massa divisa in piccole 
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porzioni, al calore di una stufa per alcuni giorni. 
La materia colorante formatasi viene estratta con 
acqua bollente, precipitata con sale comune, purifi
cata ripetendo la soluzione e la precipitazione. La 
marca che così si ottiene è la 2B : le marche più 
rosse si ottengono con miscugli di fucsina, le marche 
più bleu trattando la marca 2B con cloruro di ben
zile. Attualmente si usano altri metodi di prepara
zione più rapidi. 

Questi violetti trovano larga applicazione nella 
tintoria e nella stampa; si fissano generalmente con 
acido tannico. Sono facilmente solubili in acqua 
calda, abbastanza in quella fredda. Appartengono 
alla classe dei colori basici, èssendo generalmente i 
cloridrati delle basi. Si usano molto specialmente 
per tinte composte con verdi e con bleu metilene 
per produrre tinte d'indaco scuro; servono altresì 
a coprire (rimontare, in termine tecnico) altri colori 
come alizarina, indaco, ecc. 

Violetti di Hoffmann. 

Sono ora preparati assai di rado ; quelli che si 
trovano in commercio sotto questo nome sono sem
plicemente dei violetti metilici. 

Violetto in cristalli. 

È un prodotto di recente introdotto in commercio 
ed è il cloridrato della esametil-pararosanilina, 
ottenuto direttamente dalla climetilanilina. È facil
mente solubile nell'acqua e dà delle tinte più bleu 
che i violetti metilici. 

Verde metile. 

Si ottiene dal violetto metile, specialmente per 
azione del cloruro eli metile. Si trova in commercio 
o in polvere o in cristalli: attualmente però ha per
duto molto della sua importanza, dopo l'introdu
zione del verde malachite, il quale, essendo otte
nuto direttamente dalla dimetilanilina, è molto 
meno costoso che i verdi metile. È però ancora 
usato, sia nella stampa, sia nella tintura. 

La formo la del verde m etile è la seguente: 
C19 H12 ( CHa)5 N aCHaCl. H CI 

ossia il derivato clorometilico dei violetti. 
Il prodotto commerciale e in generale il cloruro 

doppio di zinco e della materia colorante. Si fissa 
come i coloranti basici su mordente eli tannino. 

I colori che se ne ottengono, specialmente colla 
stam~a, s_ono solidi al sapone e bene spesso veno·ono 
combmati col nero eli anilina. a 

Verdi ottenuti direttamente 
dalla dimetilanilina. 

V ~ng.ono in co~mercio sotto diversi nomi come: 
verdi ~l benzalde~de, verdi malachite o solidi, verdi 
benzoile, verde vittoria, ecc. 

Si trov_ano si~ in_ CI~istalli minuti, sia in polvere, 
come. sah doppi dt zmco o combinati con l'acido 
ossahco. Sono largamente impiegati e, come si è 

dett.o, hanno quasi completamente sostituito i verdi 
m etile. 

Si p~·epara~o per lo più, facendo reagire il triclo. 
r_uro ~h benzoile o !a benzaldeide sulla dimetilani
~ma m presenza d~ clor~ro di zinco; la leucobase 
mcolora, che dapp_rn~a ~l !orm~, .vi~ne precipitata, 
lavata con acqua, meli diSCIOlta m.acido cloridrico e 
ossidata fornisce il verde malachite. Talora inv~ce 
che dimetilanilina, si impiega la dietilanilina· in tal 
caso si ottiene un verde più giallastro. ' 

Queste materie coloranti si fissano su mordente 
eli tannino. 

N egli ultimi anni furono introdotti molti altri 
prodotti, sotto il nome di verdi acidi, i quali non sono 
che i derivati solfonici dei verdi ora descritti: ser· 
vono nella tintura della lana e della seta. 

Di tutti questi prodotti il verde malachite si 
ottiene facendo reagire il tricloruro di benzoile sulla 
climetilanilina ed ha la seguente formala: 

3(C2sH2,~,N2HCl) + ZnCl2 + ~H20 
essendo esso il sale doppio di zinco e della materia 
colorante. 

Bleu metilene. 

Ha la seguente formo la: 
C16H1sN ,~,S H Cl. 

È una delle più importanti materie coloranti, sia 
per la tintura, sia per la stampa, poichè fornjsce 
delle tinte che dal bleu chiaro e brillante vanno 
sino al bleu indaco scuro. 

Le tinte chiare, quantunque molto brillanti, non 
possono però paragonarsi con quelle ottenute col 
bleu opale o col bleu in pasta; possiedono però su 
queste il vantaggio di una molto maggior solidità 
alla luce. Quanto alla resistenza al sapone, il bleu 
m etilene può classificarsi tra i colori solidi, sebbene 
non lo sia quanto l'alizarina o l'indaco. 

Si prepara trattando il nitroso derivato della di· 
metilanilina con H2S e ossidando con cloruro ferrico 
il prodotto della reazione; si separa dalla soluzion~ 
aggiungendo del sale comune e del cloruro di 
zinco: il precipitato che si ottiene è il sale dopp~o 
col cloruro eli zinco; seccato viene in commerciO 
sotto forma di polvere. 

Per gli usi di stampa però si prepara il bleu me· 
tilene ma senza il sale di zirico, giacchè quest'ul· 
timo agirebbe in senso nocivo verso il tannino che 
s'impiega nel preparare il colore di stampa. . 

Il bleu metilene si fissa su mordente di tanmno, 
così nella tintura, come nella stampa. La brillan: 
tezza che mostrano le tinte chiare si perde pero 
totalmente in quelle mezzane e scure. N ella stamp~ 
è molto impiegato sia solo, sia in unione ai violetti 
metilici per produrre delle tinte molto scure. 

Bleu etilene. 

È un prodotto simile al precedente e ha le stesse 
proprietà. 
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Saffranina. 

Ha la seguente formala: 

C21 H22N 4H Cl). 

Ebbe un tempo molta importanza, sia nella tin
tura, sia nella stampa del cotone, importanza che 
attualmente è molto diminuita a causa della intro
duzione eli altre materie coloranti rosse e della 
diminuzione eli prezzo della alizarina. 

Si produce mediante la cliazotazione eli speciali 
marche eli olio o sale eli anilina e l'ossiclazione del
l'azoclerivato che si ottiene. Viene in commercio 
come cloridrato della base; si fissa come le altre 
materie basiche, su mordente di tannino. 

Serve nella tintura per la produzione eli tinte rosa, 
rosse e scarlatta; queste ultime in unione colla 
foRfina e colla crisoiclina. Le tinte che fornisce resi
stono alla luce, discretamente al sapone. I rossi 
ottenuti con saflranina e fosfina su sommacco e tar
taro emetico o stagno, resistono discretamente al 
sapone; quelli ottenuti colla crisoiclina perdono 
quest'ultima e diventano. bleuastri. 

Si trovano in commercio dei miscugli eli crisoidina 
e safl'ranina che forniscono tinte imitanti assai bene 
quelle ottenute coi legni rossi. 

N ella stampa la saflranina è poco impiegata; serve 
per colori rosa. 

Fosfina. 

È una materia colorante giallo-aranciato, che a 
causa del suo prezzo elevato (si ottiene in piccole 
quantità come prodotto secondario nella prepara
zione della fucsina) non ha grande impiego: serve 
quasi esclusivamente per preparare dei miscugli 
insieme colla saflranina, come si è detto sopra. 

Induline. 

Si distinguono come i bleu di anilina, in incluline 
insolubili e induline solubili nell'acqua. 

Si preparano partendo dall'anilina che, conver
tita in azocomposto e trattata con anilina e HCl, 
fornisce le induline nello stesso modo circa, nel quale 
si preparano i bleu di anilina. 

I prodotti commerciali offrono tinte variabili dal 
bleu molto rosso sino al bleu indaco. Le induline 
solubili interessano il tintore di lana. Le varietà più 
bleuastre, insolubili nell'acqua, servono nella stampa 
del cotone, forniscono tinte bleu-grigiastre molto 
solide. 

Altri coloranti bleu. 

Recentemente furono introdotti sotto il nome di 
« bleu nouveaux, bleu solides pour coton » alcune 
materie coloranti scoperte dal Meldola e derivanti 
dall'azione del cloridrato di 'nitroso dimetilanilina 
sul ~ naftol. Esse forniscono su cotone mordenzato 
al tannino e tartaro emetico diverse tinte bleu 
oscure, solide al sapone e alla luce. 

Alla serie delle induline si connette pure il cosi
detto bleu parafenilene ultimamente posto in com
mercio dalla casa Dahl e C., il quale non è che il 
cloridrato di una base della serie delle induline. 
Esso fornisce su tannino e tartaro emetico delle 
tinte bleu oscure molto nutrite abbastanza solide al 
sapone ed alla luce. 

Altri coloranti bleu derivati dalla fenilen o to
luilendiamina sono stati introdotti anche recente
mente in commercio da diverse case per sostituire 
l'indaco nella tintura del cotone. 

N o n si può dire però se alcuni di essi potranno 
raggiungere completamente questo scopo, ciò che 
l'esperienza ci dimostrerà. 

Fra questi nuovi coloranti bleu è anche da anno
verarsi il bleu indoina che dà tinte molto solide alla 
soda e sapone se tinto su mordente di sommacco e 
tartaro emetico. 

Bruno Bismarck (C12 H13 N5 + 2 H Cl). 

È la prima 1'llateria colorante azoica che sia stata 
conosciuta; va pure sotto il nome di bruno di Man
chester o anche di Vesuvina. 

Si prepara diazotando la fenilendiamina, l'azo 
derivato che si forma vien precipitato col sale co
mune seccato e posto in commercio in forma eli 
polvere. 

Trova impiego specialmente nella tintura; alla 
stampa fornisce tinte poco solide. Si fissa come i 
coloranti basici~ è a ricordare che vjene bene spesso 
adulterato con sal comune. 

Crisoidina. 

Si prepara anche essa dalla fenilendiamina, mo
dificando al q nanto il processo di preparazione del 
bruno Bismarck; non ha però molta importanza; si 
fissa su mordente di tannino e antimonio. 

Fla vanilina. 

È un giallo bianco di recente introdotto e usato 
su una certa scala nella tintura e nella stampa del 
cotone. 

Bleu Vittoria (B e R). 

Sono due buoni prodotti i quali acquisterebbero 
grande importanza se resistessero bene alla luce; 
si applicano come gli altri prodotti basici. Si pos
sono anche fissare nella stampa mercè l'acetato eli 
cromo. N ella tintura della lana trovano utile ap
plicazione per colori che resistono alla follatura, 
quantunque disgraziatamente poco solidi alla luce. 

Auramina (C6 H-1 N (C H3) 2 C N H H Cl). 

È una materia colorante basica, la quale fornisce 
alla stampa e alla tintura dei buoni gialli, poco 
resistenti alla luce ed al sapone. 

Si scioglie facilmente in acqua calda; è però ne
cessario evitare l'ebollizione, altrimenti la materia 
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colorante si decompone. Si usa nella stampa sia 
·sola, sia unita acl altri colori, acl es. la safl'ranina, 
colla quale fornisce dei rossi migliori assai eli quelli 
ottenuti colla crisoiclina. 

Eosine. 

Questa serie di materie coloranti può conside
rarsi come forse la più bella dei colori derivanti 
dal catrame: sfortunatamente però le eosine non 
resistono affatto al sapone e alla luce. Servono ge
neralmente alla produzione eli colori rosa per tin
tura, alcuni dei quali imitano perfettamente quelli 
ottenuti col cartamo. 

N ella stampa non si usano che per articoli, pei 
quali non si richiede solidità. 

Le principali materie coloranti della serie sono: 
l'eosina giallastra; 
l'eosina bleuastra; 
il rosa bengala; 
la fl.oxina; 
la cianosina; 

tutte derivanti dalla fluoresceina, una sostanza 
colorante gialla, poco interessante di per sè, dotata 
però di una bellissima fluorescenza. 

L'eosina giallastra, che è un bruno derivato della 
fluoresceina, possiede una grande fluorescenza; in 
minor grado mostra questa proprietà la eosina 
bleuastra, che è un iodo derivato. 

Il rosa bengala è di questa serie quella che ha la 
tinta più bleu. 

Dalla scoperta della rodamina e dell'erika, le 
eosine hanno perduto parte della loro primaria 
importanza. 

Colori azoici. 

È questa la classe più ricca che si conosca di 
materie coloranti artificiali; non tutte però furono 
trovate di una qualche utilità pratica nella tintura 
o nella stampa. 

I colori azoici posso n dividersi in due classi: 1 a co
lori basici, i quali sono o solubili nell'acqua come il 
bruno Bismarck e la crisoidina già menzionati, o 
insolubili in acqua e solubili nell'alcool; 2a i colori 
acidi, che sono dei derivati solfonici e forniscono 
una gran varietà eli tinte che vanno dal giallo sino 
al rosso bleuastro. 

Alcuni dei colori azoici basici insolubili non hanno 
importanza per sè, ma sono interessanti pel fatto 
che possono esser prodotti direttamente nella fibra 
e fornire così delle tinte solide, come quelle otte
nute da Holliday, Dawson, ecc. 

Il cotone viene impregnato di una soluzione di 
naftolo in soda caustica, spremuto, asciugato, indi 
passato in un bagno contenente l'azo composto 
di un'amina come l'anilina, la xi lidina, la tolui
dina, ecc. 

Secondo le basi impiegate si ottengono in questo 
modo diverse colorazioni sulla fibra che variano 

dal giallo al marrone o pulce passando pel rosso. 
Praticamente non si impiegano che i rossi otte
nuti col naftolo e un miscuglio di xilidina e naftila
mina diazotate. 

Se il cotone viene impregnato oltre che col naftol 
anche con olio solforicinato, si ottengono tinte molto 
più brillanti, che imitano perfettamente quelle otte
nute coll'alizarina, che resistono bene al sapone e al 
cloro, ma che presentano molto maggiore difficoltà 
per attenerle che non lavorando coll'alizarina. 

L'azarina .è un prodotto che si ottiene combi
nando uno dei rossi azoici insolubili col bisolfito 
so dico; fornisce alla stampa e alla tintura dei rosa 
e dei rossi, che però hanno poca resistenza sì al 
sapone, come alla luce; su mordente di ferro for
nisce colorazioni brune , che possono essere di 
qualche interesse. 

Colori azoici solubili. 

Se ne trovano in commercio moltissime marche 
sotto i nomi più svariati, ciò non dimeno pochi sono 
i prodotti di questa classe. impiegati per la tintura 
e la stampa del cotone, poichè, come si disse, for
niscono tinte che non presentano resistenza alcuna 
al lavaggio e al sapone. 

I colori più usati sono gli orange, i rossi e gli 
scarlatti, ecco i nomi dei principali tra essi: 

Tropeoline ( orange di differenti tinte); 
Oranges n. 1, 2, 3, 4 (il 2 è il più impiegato); 
Scarlatto 0,00, ecc.; 
Scarlatto G, R, RR, RRR, ecc.; 
Scarlatti di croceina; 
Rosso solido B e Y.; 
Scarlatto brillante; 
Scarlatto di Biebrich; 
Scarlatti imperiali, ecc. 

Si trovano tutti in commercio sotto forma di pol
vere facilmente solubile nell'acqua e vengono im
piegati in quantità notevolissime nella tintura della 
lana. Alcuni eli essi, come i scarlatti croceina, ecc., 
trovano anche nella tintoria e nella stamperia del 
cotone un'applicazione abbastanza estesa. 

Colori sostantivi. 

Sotto questo nome si comprende una nuova classe 
di colori azoici, interessantissimi, pel fatto che essi 
tingono il cotone senza bisogno di mordenti. 

Il primo rappresentante di questa seri e fu il1·osso 
congo, un derivato della benzidina ottenuto facendo 
reagire l'azoderivato di quest'ultima, sul sale soclico 
dell'acido naftilaminsolfonico. 

Il congo tinge il cotone in un sol bagno coll'ag
giunta eli sapone: si può insieme al sapone impie
gare anche il fosfato o il silicato di soda. Fornisce 
una bellissima tinta rossa, che sfortunatamente non 
resiste alla luce, mentre è solida al sapone. Il congo 
presenta inoltre l'inconveniente che le tinte. che 
fornisce volgono. al bleu trattate con gli acidi. l?er 
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questa sua proprietà può servire come indicatore in 
tal uni casi, in cui non si può impiegare altro mezzo, 
ad es. il solfato di aliumina e di ferro contenenti 
acido libero reagiscono sul congo facendolo volgere 
al bleu. 

Benzoporporina j è simile al congo, alquanto più · 
solida però alla luce, solida pure al sapone; è di 
una nuance più giallastra che il congo ; unita a 
quest'ultimo fornisce ottime tinte. 

La benzoporporina è un derivato della tolidina, 
da cui deriva nel medesimo modo che il congo de
riva dalla benzidina, ed è meno sensibile che il congo 
all'azione degli acidi. S'impiega come quest'ultimo. 

Benzoporp01·ina 4B, fornisce tinte più bleuastre 
e meno sensibili agli acidi. 

Crisamina, fornisce tinte gialle, molto solide al 
sapone e alla luce. · 

Azobleu e Benzoazzurrina, forniscono tinte bleu 
vivaci resistenti abbastanza bene al sapone e agli 
acidi, non troppo alla luce. Si applicano come il 
congo e gli altri della medesima classe. 

Bruni toluilene. Si trovano in commercio sotto 
diverse marche, tingono il cotone in presenza di 
sapone o di sal comune. Forniscono tinte brune 
chiare, abbastanza solide al sapone. 

Oranges toluilene, congo e benzo-arancio. Se ne 
conoscono diverse marche ; si tingono 'come la crisa
mina. Forniscono tinte resistenti al sapone e molto 
apprezzate specialmente in toni chiari. 

Colori diamine. Sotto questo nome la casa Cas
sella ha posto in commercio una intier·a serie di 
colori sostantivi, alcuni dei quali presentano un 
grande interesse. 

Bleu diamine, se ne hanno diverse marche, for
niscono tinte vivaci e brillanti. 

Rosso diamine, anche di questo abbiamo diverse 
marche, alcune delle quali hanno una grande viva
cità, disgraziatamente però resistono poco alla luce. 

Giallo diamine e g·iallo d'o,ro diamine, forni
scono delle belle tinte gialle eli molta vivacità e 
sufficientemente resistenti al sapone e alla luce. 

B·runo d1:amine V, è un prodotto, che si distingue 
dagli altri per un grande potere colorante e per la 
sua resistenza notevole al sapone e fino ad un certo 
punto anche alla luce. Fornisce direttamente dei 
bruni molto intensi, che si possono anche diazotare. 

Nero diamine R e B, e nero bleu diamine E. For
niscono tinte variabili dal grigio chiaro al grigio 
quasi nero, abbastanza solide. Interessanti perchè 
si prestano in una col bruno diamine alla produzione 
diretta di tinte solide sulla fibra, mediante il così 
detto processo di diazotazione di cui si terrà pa
rola più innanzi. Si tingono o con sal glauber o con 
soda, o con sapone. 

Congo bruni. Sotto questo nome la casa Actien 
Gesellschaft eli Berlino ha posto in commercio una 
serie eli coloranti bruni che forniscono delle buone 
tinte, alcune delle quali imitano bene le tinte che 

si ottengono col cattù senza però averne natural
mente la solidità. 

Il Benzobrunfoncé fornisce tinte molto scure, 
quasi quanto il bruno diamine V, ma di una nuance 
meno violacea. 

Benzooliva. È una materia colorante sostantiva 
della casa Baeyer che permette di ottenere diretta
mente dei buoni oliva sufficientemente resistenti 
all'aria. 

Rosso salmone. Fornisce delle tinte rosa carne 
vivacissime e relativamente solide. 

Erika. Questo prodotto come il precedente della 
Actien Gesellschaft di Berlino, fornisce delle bellis
sime tinte rosa, dotate di molta brillantezza. 

La marca G è notevole per la solidità al sapone. 
Congo rubino, fornisce delle tinte rosso-violacee 

sfortunatamente poco solide. 
Oltre a questi, numerosissimi altri prodotti si tro

vano attualmente in commercio, così che la serie 
dei colori sostantivi conta ora un numero grandis
simo di sostanze, che forniscono quasi tutte le tinte 
principali; ricorderemo i benzo orange G e R, il 
congo corinto B e G (che fornisce delle belle tinte 
bleu violacee scure) la rosazzurrina, l'azzurrina bril
lante, l'heliotrope, il congo brillante, il bleu tolui
lene, la thioflavine S (che dà dei gialli solidi di una 
grande purezza) il violetto e la porpora di Resse, 
il benzoindigo, il benzoble~nero S, ecc. ecc. 

Indofenolo. 
Il bleu naftolo, un derivato della nitrosodimetila

nilina e del naftolo, trova una certa applicazione nella 
stampa cui fornisce delle tinte imitanti l'indaco, eli 
cui non hanno però la solidità: nella tintura s'impiega 
nelle così dette tine miste all'idrosolfito. 

Si trova in commercio in generale sotto forma di 
pasta incolora sotto il nome di indofenolo in pasta, 
costituita da indofenolo ridotto per mezzo di sal di 
stagno e acido acetico. 

La scoperta di questa materia colorante è dovuta 
a H. Koechlin, il quale s;tnche la applicò pel primo 
nella stampa. Fu studiata a1;1cora molto da O. 'Vitt. 

Indaco artificiale. 
Il primo metodo per la produzione dell'indigotina 

artificiale fu scoperto dal prof. Baeyer nel 1880 e 
sollevò in allora molte speranze, che sfortunatamente 
però non si sono realizzate, poichè praticamente il 
processo non ha fornito risultati apprezzabili, a causa 
specialmente del prezzo elevato, cui si dovrebbe 
vendere l'indaco artificiale. Serve ancora a produrre 
l'incligotina direttamente sulla fibra per mezzo della 
stampa: infatti il prodotto che si trova comunemente 
in commercio non è che l'acido ortonitrofenilpro
piolico, il quale stampato sulla fibra, insieme con un 
riducente eome il glucosio o lo xantato di soda, for
nisce l'incligotina secondo la seguente reazione: 

2C9H5(N02)02+2H2==C16H10N202 + 2002+ 2H20 
acido ortonitrofenilpropiolico. 
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Questo processo è però più interessante per la 
teoria che per la pratica. 

Alizarina artificiale. 

Costituisce insieme all'indaco la più importante 
delle materie coloranti conosciute, e a causa del 
basso prezzo cui è discesa, il suo impiego va sempre 
più estendendosi. 

Il prodotto commerciale, generalmente conosciuto 
sotto il nome di alizarina, è quasi sempre un mi
scuglio di questa, con le due sostanze coloranti ana
loghe flavopurpurùw e antrapU'rpurina. Si vende 
generalmente in pasta al200fo, talora al40 °/0 : furono 
anche raccomandate alcune preparazioni di alizarina 
in polvere. 

Si prepara l'alizarina artificiale, ossidando l'an
tracene in antrachinone e preparando il derivato 
solfonico di quest'ultimo, il. quale, fuso con potassa 
o soda caustica,~~si converte in biossiantrachinone 
che costituisce l'alizarina artificiale. 

Si converte l'antracene (C14H1o) che è un idro
carburo solido che si forma nella distillazione del 
carbon fossile, in antrachinone, trattandolo fina
mente polverizzato e sospeso nell'acqua con bicro
mato di soda:o potassa e acido solforico. La reazione 
è la seguente: 

Ca1.H10 + 03 =Ca Hs 02 + H2 O. 
antracene antrachinone 

L'antrachinone che si precipita vien lavato con 
acido solforico, indi con soda, seccato, e se occorre 
purificato per sublimazione, quando deve fornire 
alizarine molto pure. 

L'antrachinone fornisce tre derivati solfonici: 
l'uno, l'acido monosolfonico fornisce l'alizarina pro
priamente detta; l'altro l'acido alfa-disolfonico pro
duce la fl.avopurpurina: il terzo l'acido beta-disol
fonico fornisce l'antrapurpurina. 

L'acido monosolfonico si ottiene scaldando a 160°: 
l'acido betadisolfonico scaldando pure a 160° ma in 
presenza di un eccesso di acido solforico fumante: 
l'alfa-disolfonico si ottiene scaldando a 185°. I pro
dotti solfonici allo stato di sali sodici vengono fusi 
con soda caustica: in pratica, la reazione è compli
cata dalla formazione di idrogeno, che reagisce · 
sulla alizarina formatasi, riducendola: ad ovviare 
agli inconvenienti di questa riduzione parziale, si 
suole aggiungere al miscuglio una certa quantità di 
clorato di potassa. La reazione è espressa dalla .se
guente equazione: 

CaH102SOaNa + :3Na0H= 
antrachinonsolfonato sadico 

= Na2SOa + 'H20 + H2 CaH602(0Na)2. 
alizara.to di sodio 

Industrialmente l'operazione vien condotta nel 
modo seguente. In un recipiente in ferro smaltato, 
munito di agitatore meccanico, e capace di resistere 
alla pressione di parecchie atmosfere, s'introducono 

tre-quattro parti di soda caustica colla quantità di 
acqua sufficiente a discioglierla, indi la quantità vo
luta di clorato potassico poi una parte del sale so
dico. Si mescola bene il tutto, indi si chiude il reci
piente e si innalza) la temperatura a 190-200° C. e 

·la si mantiene per 24 ore circa, dopo di che la for
mazione dell'alizarato di soda è completa: si scioglie 
il prodotto della reazione in acqua, si precipita 
l'alizarina con acido solforico, si lava, si passa ai 
filtripresse e si porta alla concentrazione voluta. 

Alizarina C14H6 0 2 ( OH)2 o biossiantrachinone, è 
un acido bibasico che forma, a seconda delle basi cui 
si unisce, dei sali solubili o no; cogli alcali dà degli 
alizarati solubili; cogli ossidi metallici fornisce dei 
sali insolubili, che sono quelli appunto utiliz~ati 
nella tintura e nella stampa. 

Le principali lacche fornite dalla alizarina sono : 
Rossa con l'allumina. 
Porpora o violetta con l'ossido di ferro. 
Violetta con la calce o la barite. 

> coll'ossido di piombo. 
Granata con l'ossido di cromo. 
Rosso-aranciata con l'ossido di stagno. 

La più importante è quella fornita dall'allumina, 
indi quella dell'ossido- di ferro. 

Liechti e Suida hanno attentamente studiato, 
queste lacche, specialmente quelle di allumina e 
di allumina e calce, e hanno trovato che, mentre la 
lacca o alizarato neutro di allumina, è solubile nel
l'acqua, non lo sono che poco le lacche o alizarati 
basici: la solubilità diminuisce coll'aumentare della 
basicità. 

Le lacche di ferro fornite dall'alizarina pura sono 
più brillanti e più violacee che quelle fornite dal
l'antra o dalla fl.avopurpurina. Le lacche di cromo 
sono pure interessanti e trovano applicazione nei 
così detti colori vapore per stampa. 

È a ricordarsi come fatto interessante che la 
maggior parte degli alizarati sono solubili negli 
alcali e che tali soluzioni possono fornire dei buoni 
colori vapore da stampa; ad es. l'alizarato dell'allu
mina sciolto in ammoniaca o soda caustica conve· 
nientemente spessito, coll'aggiunta d'olio d'oliva e 
acetato di calce, fornisce col vaporizzaggio un buon 
rosso. 

Le lacche rosse di alizarina si ottengono gene· 
ralmente precipitando una soluzione di alizarato di 
soda, mediante l'allume o il solfato d'allumina: si 
aumenta la brillantezza di queste lacche bollendole 
dopo precipitazione con acetato di calce o olio pre· 
parato per rosso-turco. . 

Antraporpo-rina C14H50iOH)3 o triossiantrachl: 
none: si chiama anche isoporporina ed è, come s1 

disse, il prodotto della fusione del bisolfonato sodi co 
con soda caustica. 

Flavopurpu1'ina. Ha la stessa formola che l'an· · 
traporporina ed è l'alfa derivato del disolfonato 
sodi co. 
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Tanto l'antra quanto la flavopurpurina si trovano 
nelle alizarine commerciali di tinta giallastra con 
maggiori o minori quantità di~alizarina pura. 

Le tinte giallastre che se ne ottengono, non sono 
però così solide come quelle bleuastre o le inter
medie. 

Si conoscono moltissime marche di alizarina G, 
G W, B, 2B, 3B ecc. ecc. a seconda· delle tinte che 
forniscono. 

N el valutare i campioni commerciali è necessario 
determinare la quantità d'acqua che contengono, 
come pure le ceneri le quali non debbono supe
rare l'l 0/o. 

Il potere colorante viene provato mediante saggi 
pratici di tintura o stampa. 

L'uso che si fa dell'alizarina sì nella tintura come 
nella stampa è importantissimo: basti ricordare gli 
articoli in rosso turco e quelli così detti d'alizarina. 

Orange d'alizarina (C14H5N02(0H)2). 

È il nitro derivato dall'alizarina e viene in com
mercio sotto forma di pasta al 10 o al 20°f0• Non 
ha sino ad ora avuto le applicazioni che se ne 
aspettavano. Per stampa fornisce degli aranci non 
troppo brillanti, ma molto solidi per vaporizzaggio 
su mordenti di allumina: il solfocianuro pare essere 
il più adatto. Serve bene per tinte miste. 

Bleu_ alizarina (C17H9N04). 

È una materia colorante, che riceverebbe nume
rose applicazioni nella stampa se potesse ottenersi 
ad un prezzo minore. Si ottiene trattando la nitro
alizarina con glicerina e acido solforico. Dapprima 
si vendeva in pasta al 10°/0• Attualmente vien posto 
in corinnercio sotto forma di una polvere bruna col 
nome di bleu alizarina S., la quale non è che la 
corp.binazione bisolfitica, solubile nell'acqua. 

E interessante -~per ·la stampa, non tanto per la 
tintura, poichè non può gareggiare coll'indaco per 
solidità nè cogli altri bleu artificiali pel prezzo. 

Quantunque passi per un colore solido non lo ò 
veramente che rispetto al sapone, poichè alla luce 
.non lo è troppo: resiste agli agenti ossidanti, meglio 
che l'indaco. 

Galleina e Ceruleina. 

Sebbene vengano spesso classificate tra i colori 
di alizarina pure appartengono alla serie delle eo
sine, da cui si distaccano però per la loro grande 
solidità. 

Galleina (C2oH1o01) si ottiene dalla reazione del
l_'anidride ftalica sull'acido pirogallico, a circa 200° C. 
E una materia colorante violetta, che presenta un 
certo interesse solamente nella tintura della lana. 
Serve principalmente come,-.materia prima per la 
produzione della 

Cel'uleina (C20 H8 0 6), la quale si ottiene riscal
dando la galleina con un eccesso di acido solforico 

a circa 200° C. Quando la reazione è completa, il 
prodotto vien versato nell'acqua, filtrato e lavato. 
La reazione che ha luogo, consiste nell'eliminazione 
di una molecola d'acqua. 

La ceruleina viene attualmente posta in com
mercio o in pasta o in polvere sotto forma di combi
nazione bisolfiti ca, solubile col nome di ceruleina S. 

La ceruleina fornisce su mordenti di cromo dei 
buoni oliva e verdi molto solidi sì nella stampa come 
nella tintura. 

Gallocianina. 

Fu scoperta da H. Koechlin nel1881, si prepara 
facendo reagire la nitrosodimetilanilina (cloridrato) 
sull'acido gallico. Fornisce su mordenti di cromo 
delle belle- tinte' violette solide al sapone, meno 
alla luce. 

LA STAMPA DEI TESSUTI DI COTONE. 

CAPITOLO XL - CANDEGGIO DEI TESSUTI 

DESTINATI -ALLA STAMPA. 

La prima operazione cui devono sottostare le 
pezze da candeggiarsi è la marcatura, necessaria 
onde poter riconoscere le diverse partite dopo il 
candeggio. Indi le pezze vengono cucite l'una col
l'altra, testa a testa, in un lungo nastro di maniera 
da poter ess~re lavorate in modo continuo. 

Bruciatura del pelo. 

La operazione seguente è costituita dal passaggio 
al bruciapelo. Scopo dell'operazione è di togliere, 
mediante una combustione accuratamente limitata, 
la peluria che le manipolazioni della tessitura la
sciano sussistere alla superficie del tessuto e che spe
cialmente per la stampa sarebbe di gran danno. A 
questo scopo si facevano sino a poco tempo addfetro 
e in taluni casi anche attualmente, passare e ripas
sare le pezze tangenzialmente sopra un cilindro 
scaldato al calor rosso, con una velocità tale, che 
mentre le pelurie sporgenti vengono bruciate, la 
fibra non venga menomamente indebolita. 

Oggi si ricorre ordinariamente ai così detti bru
ciapelo a gas, nei quali la pezza passa rapidamente 
al disopra di una fila di becchi Bunsen, in cui arde 
un miscuglio di gas e aria. · 

·N ella fig. 6 si vede rappresentato un bruciapelo 
a gas con due serie di fiamme. La pezza G entra 
dalla parte destra passando sui rulli n seguendo la 
direzione delle freccie ed esposta due volte all'azione 
delle fiamme; F è il distributore comune del gas ; 
B è una spazzola per rialzare il pelo onde così faci
litarne la bruciatura; R è un camino per togliere 
via il fumo e gas prodotti dalla combustione. 

Immediatamente dopo il passaggio sulle fiamme 
il tessuto viene inumidito, allo scopo di spegnere 
qualunque filamento che ancora possa ardere. 
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Di regola, la velocità colla quale il tessuto passa 
al bruciapelo è tale, che in-media si lavorano da 
4000 a 5000 metri di stoffa all'ora. Ciascuna pezza 
passa d'ordinario due volte al bruciapelo. 

Fig. 6. - Bruciapelo a gas. 

Lavaggio. 

Dopo il bruciapelo le pezze passano ad una mac
china a lavare e bagnate vengono lasciate in mucchi 
per 12 ore circa. Indi segue il passaggio in latte di 
calce di una concentrazione tale, che la stoffa as
sorba circa il 5 o l o del suo peso di calce. 

Digrezzatura o lisciviatura. 

Compiute queste operazioni veramente prelimi
nari, il tessuto viene con mezzi meccanici introdotto 
nelle caldaje per subirvi la di grezza tura. N eli' in
trodurre le pezze nell'interno delle caldaje bisogna 
aver cura che esse vi siano disposte regolarmente 
in modo da occupare tutto lo spazio : a questo scopo 
alcuni uomini o ragazzi entrano nelle caldaje e coi 
piedi comprimono il tessuto. 

Di regola, durante tutte le operazioni del can
deggio, le pezze sono disposte in corda, cioè a dire 
ripiegate secondo la loro lunghezza, in modo da 
formare un nastro, e ciò per facilitare specialmente 
il passaggio da una macchina all'altra: in alcuni 
casi però il tessuto è lavorato in largo, cioè a dire 
passa da una macchina all'altra spiegato in tutta la 
sua larghezza. · 

Le caldaje, dovendo in generale lavorare sotto 
pressione, sono costruite con forte lamiera di ferro 
e chiuse in modo da poter resistere alla pressione 
del vapore; in alcuni casi la pressione è debole ed 
allora si hanno le caldaje a bassa pressione: in altri 
finalmente non si ricorre alla pressione e in tal caso 
le caldaje restano costantemente aperte. 

N elle caldaj e a pressione si ricorre generalmente 
a speciali disposizioni per attivare la circolazione 
del liquido attraverso la massa del tessuto. Talora 

si impiegano degli injettori; più spesso però si ri
corre al metodo di Barlow, nel quale due caldaje 
sono poste una a fianco all'altra: per mezzo di tubi 
convenientemente disposti, il liquido dopo aver sog
giornato alcune ore in una di esse, viene dalla pres
sione stessa del vapore spinto nell'altra caldaja, e 
così alternativamente finchè l'operazione non è com
piuta. Altre disposizioni furono ideate a questo 
scopo, ma le caldaje del Barlow, pur datando da 
parecchi anni, sono ancora le più impiegate. 

La fig. 7 mostra un apparato di lisciviazione del 
sistema Barlow colle due caldaje accoppiate A e B 
in cui si regola· la circolazione del liquido per mezzo 
dei robinetti g1 e g, illiscivio essendo fatto passare 
per mezzo della pressione dall'una all'altra caldaja 
secondo il bisogno. 

Fig. 7. - Caldaje di lisciv lazione di Barlow. 

Nel sistema di caldaje Pendlebury s'impiega una. 
caldaja grande in cui vien posto il cotone, una più 
piccola in cui si fa entrare ed uscire il liquido che 
poi viene riversato sul cotone. 

Le caldaje sono ambedue chiuse e mercè la pres· 
sione del vapore si fa eseguire il passaggio del 
liscivio da una all'altra caldaja. 

Se non si impiegano caldaje a pressione, si pos· 
sono ottenere buoni risultati in caldaje aperte col· 
l'impiego di calce, allo scopo di digrassare il cotone. 
Solo, in questo caso, convien porre la massima cura 
a che il tessuto non si trovi mai esposto all'aria: in 
caso diverso verrebbe fortemente intaccato. 

La pressione e la durata della operazione variano 
considerevolmente da uno stabilimento all'altro. 

Generalmente le calclaje ad alta pressione lavo· 
rano a 2 atmosfere: raramente si giunge a 3 1/2 at· 
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mosfere; le caldaje a bassa pressione lavorano a lf2 
atmosfera o poco più. 

La fig. 8 rappresenta una caldaja ad alta pres
sione in cui si fa la circolazione del liquido per 
mezzo d'injettore. 

Il tempo impiegato varia in primo luogo secondo 
la pressione cui si lavora: eseguita ad alta pressione 
l'operazione dura meno che non a bassa; in secondo 
luogo secondo la qualità del tessuto; in media l'ope
razione prende da 6 a 10 ore. 

Alla digrezzatura tien dietro il lavaggio nella cal
daja stessa, destinato ad eliminare la calce e le altre 
impurezze aderenti. Segue poi un secondo lavaggio 
al clapot, indi l'acidaggio (frane. acidage,· ing1. sou
ring), che si fa impiegando acido cloridrico o solforico 
a 1°-2° Bé. 

Fig. 8 . - Caldaja ad alta pressione con iojettore di Wcisbach. 

L'operazione si eseguisce in generale colle mac
chine ordinarie a lavare con due cilindri spremitori, 
ben conosciuti sotto il nome francese clapot (fig. 9 
e 10). L'apparecchio consiste in una lunga vasca 
in pietra o in legno, che si riempie col liquido acido. 
Internamente, presso il fondo, trovasi un cilindro in 
legno girevole, attorno al quale il tessuto gira sotto 
forma eli corda. Al disopra della cassa trovansi due 
cilindri spremitoi in legno : il tessuto entra da una 
estremità della vasca, si avvolge sotto il cilindro in
terno, esce dal li q nido per passare tra i due spre
mitoi, rientra nella vasca per compiere un secondo. 
giro e così di seguito, finchè a metà della lunghezza 
dei cilindri spremitoi abbandona la macchina: in 
questo percorso a spirale il tessuto è guidato da 
alcune caviglie in legno poste sul fondo o sui fianchi 
della cassa. Dalla estremità opposta della cassa 
entra un'altra pezza, che in senso inverso percorre 

------------- .. -----

lo stesso cammino per uscire insieme coll'altra nel 
punto di mezzo degli spremitoi. 

Dopo l'aciclaggio il tessuto viene lavato ancora 
due volte, indi sottoposto acl una seconda liscivia
tura con carbonato sodico e sapone di re·sina. Que
st'ultimo si prepara bollendo insieme, per ogni 100 
chili di cotone, 5-6 Kg. carbonato soùico, 11l:r2 Kg. 
di colofonia con 20 litri acq. per 5-6 ore. Quando la 
soluzione è completa, si versa in caldaja e vi si ag
giunge tant'acqua quanta è necessaria perchè vi 
si e no 1 ~- ·15 p. di R cqna per 1 di cotone. 

Fig. 9. - Macchina a cilindri per lavare, acidaro, ecc (clapot). 

L'ebollizione si prolunga per 5-6 ore a 1 I / 2-2 at
mosfere eli pressione: talora anche più, e nelle cal
claje a bassa pressione l'operazione dura 10-12 ore. 

Fig. 10. - Macchina P.er lavare. 

In caldaje a injettore, che vanno a 3 I 12 atmosfere 
di pressione, 4 ore furono riconosciute sufficienti. 
Anche qui in pratica questi dati variano: ad es.: in 
alcuni stabilimenti non si impiega sapone eli resina, 
in altri il carbonato sodico è sostituito da soda cau
stica. 

Terminata l'operazione, si lascia scolare il liquido 
della calclaja, la si riempie eli acqua, aggiungendovi 
1 o l o di sal soda del peso del cotone e si fa bollire 
ancora 2 o 3 ore. Segue un lavaggio a fondo, dopo 
di che il tessuto è pronto per il cloraggio. 

Imbianchimento. 

Questa operazione, che costituisce il candeggio 
nel vero senso della parola, si compie per mezzo di 
una soluzione più o meno concentrata di cloruro di 
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Fig. l I. - Apparato per sciogliere il cloruro di calce. 

calce (ipoclorito di calcio), soluzione che si ritira 
dalle fabbriche di prodotti chimici o che (come d'or
dinario avviene) ciascuno stabilimento di candeggio 
prepara a mezzo del cloruro di calce in polvere, che 
si trova in commercio. La soluzione si prepara ge
neralmente in vasche di pietra o cemento o in ferro, 
munite di agitatore. La fig. 11 rappresenta una 
macchina del W eisbach per sciogliere il cloruro 
di calce. In ogni modo, qualunque sia il metodo 
seguìto per far la soluzione, è della massima im
portanza che essa sia perfettamente limpida almo
mento dell'uso, altrimenti le particelle sospese si 
attaccherebbero al tessuto e lo danneggierebbero 
seriamente: si raggiunge questo scopo lasciando de
positare a lungo e decantando con un sifone, ovvero 
filtrando. 

Anche la concentrazione del liquido decolorante 
(in italiano cloro) varia in pratica molto secondo i 
casi e principalmente secondo la durata del tempo 
pel quale lo si fa agire. Di regola conviene impie
gare soluzioni deboli e !asciarvi a lungo il tessuto. 
La densità corrispondente a quasi 1 o Bé è quella 
si può dire normale cui il cotone può essere 
impunemente esposto : in alcuni casi però non 
si va al disopra di 1 h-1/ 2° Bé. Le soluzioni si im
piegano o a temperatura ordinaria o al massimo 
a 20~-23° C. 

Il metodo che si segue nell'applicare le soluzioni 
decoloranti varia pure molto in pratica: talora si 
impiegano grandi vasche nelle quali il tessuto è 
immerso per parecchie ore: talora il liquido viene 
fatto circolare in una serie di vasche in cui sono 
le pezze. Ordinariamente però si impiegano le mac
chine a lavare a clapot, nelle quali si fanno passare 
le pezze dopo che furono tenute nella soluzione de
colorante per circa due-tre ore. 

Dopo il cloro segue d'ordinario un buon lavaggio, 
che tante volte anche si omette; poi segue un se
condo passaggio in acido solforico da 1 o a 2° Bé. 

Operazioni finali. 

In ultimo si lavano a fondo le pezze onde eli
minare ogni traccia di acido, si spremono su uno 
spremitojo (fig. 12) e quindi si asciugano in largo 
su cilindri riscaldati a vapore. 

Se le pezze sono destinate alla stampa, passano 
alle così elette ton d e1tses, macchine destinate a to
gliere al tessuto la peluria che si può essere for
mata durante tutte queste operazioni. 

Purga per rosso d'alizarina. 

I tessuti destinati a essere tinti in rosso d'aliza
rina vengono assai raramente candeggiati. Di solito 
è sufficiente una bollitura col 3-5 °/o eli sal soda o 
colla quantità corrispondente di soda caustica per 
2 o 3 ore : talora questa bollitura si ripete una 
seconda volta; dopo ciascuna bollitura il tessuto è 
lavato e passato in acido solforico a 1°-2° Bé, indi 
lavato ancora e asciugato, salvo il caso in cui debba 
essere tinto immediatamente. 

Bianco commerciale. 

La seguente serie di operazioni è impiegata negli 
stabilimenti del Lancashire per ottenere buoni 
bianchi da porre in commercio direttamente: 1. Bol
litura con calce; 2. Lavaggio; 3. Passaggio in acido; 
4. Lavaggio; 5. Bollitura con sal soda; 6. Lavaggio; 
7. Cloro; 8. Lavaggio; 9. Passaggio in acido; 10. La
vaggio; 11. Bollitura con sal soda; 12. La v aggio ; 
13. Cloro; 14. Lavaggio; 15. Passaggio in acido; 
16. Lavaggio a fondo e asciugamento. 
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Fig. 12 . - Spremitojo. 

Nuovi metodi di candeggio. 

In questi ultimi anni numerosi metodi pel can
deggio del cotone furono proposti e anche patentati: 
ben pochi però furono riconosciuti praticamente di 
una qualche utilità. Come mezzo decolorante nessuna 
sostanza ha potuto sinora :p.ella pratica sostituire 
l'acido ipocloroso impiegato sin qui sia sotto forma 
di ipoclorito di calcio sia sotto quella di sali di 
magnesio o sodio come in taluni casi speciali si 
impiega. 

Se nella parte chimica nulla di veramente nuovo 
fu fatto sin qui) molto invece fu fatto nella parte mec
canica per perfezionare le operazioni del candeggio. 

Tra le più importanti modificazioni o novità in
trodotte negli ultimi anni sono da ricordarsi: 

1 o Il metodo basato sull'impiego della soda 
caustica e del vaporizzaggio nella caldaja Matber; 

2° Il metodo del L unge; 
3° I metodi elettrolitici dell'Hermite e di altri; 
4° Altri metodi proposti da vari autori e ·basati 

in generale sull'impiego degli olii minerali, dell'es
senza di trementina, ecc. ; 

5° Processo Edmeston in cui il tessuto è sotto
posto al passaggio in soda caustica e vaporizzaggio 
in modo continuo in apparato costrutto all'uopo. 

Processo Ma ther alla soda ca ustica. 

Il principio sul quale riposa questo processo, 
quello cioè di sottoporre le pezze impregnate di 
una soluzione di soda caustica all'azione del vapore, 

è dovuto a Horace Koechlin, e fu in seguito esperi
mentato con successo in Inghilterra ed altrove. · 

La lisciviatura si compie in una caldaja orizzon
tale il cui davanti è mobile e permette l'introduzione 
di piccoli vagoncini a rete sui quali si caricano le 
pezze. Si introducono 1. o 2 di questi vagoncini ca
richi nella caldaja, indi la si chiude ermeticamente. 
Una disposizione speciale di tubi permette mediante 
l'impiego di una pompa centrifuga di versare conti
nuamente sulle pezze un getto di soluzione di soda 
caustica a 2°-3° Bé contenente il 0,5-1 °/0 di NaOH. 
Si dà il vapore alla pression~ di 1/ 4 atmosfera sempre 
facendo agire la pompa destinata acl inumidire le 
pezze. Si vaporizza 5 ore, dopo eli che senza aprire 
la caldaja si elimina la soda caustica e si riempie la 
calclaja con acqua calda che si pone in circolazione 
per mezzo della stessa pompa. Dopo eli ciò si apre 
la caldaja, si lavano le pezze con acqua fredd~ e si 
mandano al candeggio propriamente detto. E da 
notare che la calclaja Mather può impiegarsi come 
caldaja a ch·colazione anche negli ordinari processi 
di candeggio impiegandovi altresì latte di calce 
invece di soda caustica. 

Con questo metodo fu anche connesso il processo 
di trattamento all'acido carbonico del Thompson, 
processo però che non ha dato i risultati che si 
aspettavano. 

Il processo Thompson si faceva. in una sola mac
china mediante i seguenti passaggi: 

1 o Lavaggio con acqua fredda; 2° Bagno di 
cloro; 3° Passaggio in una camera piena di C02

; 
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Fig. 13 - Impianto ~ di sbianca. sistema Mather. 

4° Lavaggio; 5° Passaggio in soda (carbonato) bol
lente; 6° La v aggio ; 7° Secondo bagno di cloro ; 
8° Passaggio in CQ<:!; 9° Lavaggio; 10° Passaggio 
in acido;cloriclrico; 11 o Lavaggio finale. 

Il metodo era rapido, non richiedente più di 10 
a 12 ore in tutto e permetteva una notevole eco
nomia nella quantità dell'acqua, nonchè nel tempo 
e lavoro. Però tale processo del Thompson non ha 
avuto industrialmente la riuscita che al principio si 
sperava. 

Invece il processo Mather è stato introdotto in 
molti stabilimenti per la lisciviatura del tessuto 
conservando per la sbianca stessa i medesimi appa
rati e procèsso--Còme pèl processo ordinario.- - -

Il processo Mather cos1 modificato lavora bene 
anche in Italia, e qui diamo alcuni particolari sulla 
sbianca dei tessuti da stampa come si pratica nel 
noto stabilimento E. De Angeli e C. alla Maddalena 
presso Milano colle fig. 13, 14 e 15, prese da un 
articolo pubblicato originalmente nell'Industria ~ 
poi riprodotto nel giornale inglese The Textile Ma
nufacturer· di Manchester. 

L'impianto è calcolato per sbiancar~ 50 000 a 
60 000 Kg. per settimana. 

La fig. 13 mostra l'impianto al pian terreno : 
F, caldaja di vaporizzaggio Mather; 
cl' pompa: centrifuga; 
f g h, cisterne per la soda caustica; 
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Fig. 14. - Metodo di sbianr.a Mather (sezione trasversale). 
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Fig. 15~ - Sistema di sbianca Ma.ther (sezione longitudinale) . 

ARTI E lND'QSTRIE - Vol. V1 - Parte III - 8. 
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Fig. 16. - Squeezer (spremitojo). 

P g, piattaforma e rotaje per vagoni; 
VV, vagoni pel trasporto dei tessuti; 
U U, cisterne per le pezze; 
MM, NN, caldaje ordinarie con circolazione a 

injettori impiegate per la bollitura sia con calce 
che con soda come pel vecchio processo utilizzate 
per riscaldare l'acqua p el nuovo processo; 

E, macchina per lavare a cilindri ( clapot) im
piegata p el bagno di soda caustica; 

D, spremitoj (squeeze1·s); 
C, macchina per lavare anche impiegata pel 

bagno alcalino ; 
B, macchina per bagno acido; 
X, idro estrattore (centrifuga); 
A, macchina per la v are ; 
G, » p el cloraggio ; 
H, » per l'acidaggio; 
I, » per lavare le pezze candeggiate; 
Y, spremitoj per le pezze candeggiate; 
L, macchina per spremere il tessuto; 
P Q R S, cisterne di deposito delle pezze. 

Le operazioni che si fanno in detto stabilimento 
sono le seguenti : 

1 o Lavaggio sulla macchina A; 
2° Deposito delle pezze nelle cisterne P; 
3° Passaggio in acido solforico; 
4° Macerazione per 2 ore in cisterna U U; 
5° Lavaggio sulla macchina C; 
6° Passaggio in soda caustica a 1 o Ij2 Bé sulla 

macchina E; 
7° Carica delle pezze sul vagone a gabbia V 

per introd urlo nella caldaja di vaporizzaggio; 
8° Prima digrezzatura nella caldaja di vaporiz· 

zaggio per 6 ore con sapone di colofonio e soda 
caustica à 2/ 3 atmosfera. 

Per ogni 2500 Kg. di tessuto secco s'impiegano: 
40 Kg. soda caustica; 20 Kg .. colofonio; 2000 litri 
acqua; 

9° Seconda digrezzatura con carbonato di soda 
a 1/ 3 atmosfera: con acqua 1700 litri; carbonato 
di soda 30 Kg. ; 

10° Lavaggio con acqua calda (nella caldaia 
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Fig. 17. - Macchina per slargare le pezze. 

stessa di vaporizzaggio)per31 4 d'ora a 117 o 1/ 8 di 
atmosfera; 

11 o Lavaggio con acqua fredda nella stessa 
caldaja, apertura di questa ed estrazione del 
tessuto; 

12° Spremi tura sulla macchina D; 
13° Bagno di cloro 1/ 4° Bé sulla macchina G; 
14° Macerazione per 3 ore nella cisterna Q; 
15° Bagno d'acido solforico a 2° 1/ 2 Bé su H; 
16° Macerazione nella cisterna R per 2 o 3 ore; 
17° Lavaggio sulla macchina I; 
18° Spremi tura su Y o L; 
19° Depositare le pezze sbiancate nella ci

sterna S S; 
20° Slargamento delle pezze (giacchè tutte le 

operazioni precedenti si son fatte sul tessuto in 
corda); 

21 o Asciugamento al cilindro. 
Queste due ultime operazioni, cioè 20 e 21, si 

fanno al piano superiore sulla serie dei cilindri 
T, T T, come si mostra sulle fig. 14 e 15, la prima 
essendo la sezione trasversale e la seconda la 
sezione longitudinale. 

Come si vede le soluzioni di cloro (ipocloriti) 
vengono qui impiegate più deboli che nel vecchio 
processo. 

Processo del Lunge. 

Il prof. Lunge consiglia, per aumentare 11 potere 
decolorante dell'ipoclorito, l'aggiunta di un acido 
come l'acetico o il formico dei quali si può impie
gare una piccola quantità, poichè l'acetato di calce 
che a tutta prima si forma viene decomposto dal
l'acido cloridrico, cosicchè l'acido acetico ritorna nel 
ciclo e reagisce finchè tutto l' ipoclorito non sia 
decomposto. L'acido cloridrico viene man mano a 
saturarsi colla calce. In questo processo non sono 
necessari i passaggi in acido poichè i sali di calce 
(acetato e cloruro) che si formano, sono solubili · e 
quindi eliminabili con l'acqua. Di più, secondo l'in-

ventore, presenta il vantaggio che il solo acido 
libero di cui possono rimaner traccie sulla fibra è 
l'acetico che non la danneggia affatto. 

Processi elettrolitici. 

V ari furono i processi proposti tutti basati sulla 
elettrolisi di cloruri con formazione di acido ipoclo
roso il quale reagisce nella maniera ordinaria. 

L'Hermite nel suo processo impiega il cloruro di 
magnesia, altri impiegano il sale comune. Nulla 
però di preciso può dirsi ancora su tali processi 
essendo essi ancora in via di esperimento e finora 
non impiegati su scala industriale. 

Osservazioni sulle operazioni 
del candeggio. 

Perchè le diverse operazioni del ~andeggio 
abbiano da effettuarsi regolarmente è necessario di 
considerare con attenzione le cause che potrebbero 
esser motivo d'inconvenienti più o meno seri. 

La bruciatura del pelo non offre nessuna diffi
coltà facendo uso di buone macchine (bruciapelo a 
gas) e di operai pratici: ciò che del resto può dirsi 
per tutte le operazioni del candeggio. 

La lisci via tura non offre difficoltà e le precauzioni 
da prendersi sono state già indicate; usando l'acido 
ed il cloro ·bisognerà invece porre mente ai vari 
inconvenienti che possonsi incontrare. 

Così ad esempio sarà in special modo necessario 
che ogni traccia di acido o di cloro sia eliminata dal 
tessuto, mediante lavaggi prolungati, prima del
l'asciugamento delle pezze le quali, in caso con
trario, sarebbero seriamente danneggiate rimanendo 
anche per poco tempo nei magazzini. 

Per evitare questo inconveniente quando non si 
ha troppa acqua a disposizione è utile di passare il 
cotone in bagni diluitissimi eli bisolfiti di soda che 
neutralizzando ogni traccia di cloro 

Cl + N a H 803 == N a Cl + H20 + S02 
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Fig. 18. - Asc!ugatojo con apparecchio per slargare le pezze. 

tolgono nello stesso tempo anche le piccole quantità 
di acido che possonvi essere, sviluppando dell'ani
dride solforosa che è innocua per il cotone 

H2 SO 4 + 2N a H S03 =N a2 S04 + 3H2 O+ S02. 

Gli acidi muriatico e solforico sono entrambi 
ugualmente convenienti nel candeggio e soltanto 
dev'essere la questione del prezzo che deve guidare 
nel dar la preferenza all'uno piuttosto che all'altro; 
però considerando che l'acido cloridrico dà con la 
calce un sale perfettamente solubile, mentre al con
trario il solforico ne dà uno quasi insolubile, sarà 
sempre da preferire, a prezzo uguale, il primo al 
secondo. 

La quantità di solfato di calce insolubile che si 
forma mescolando due soluzioni di ipoclorito e di 
acido solforico di ugual densità è quasi trascurabile, 
ed è questa la cagione che sul cotone candeggiato 
noi troviamo soltanto minime traccie di solfato di 
calce. 

Una cosa da non dimenticare mai dallo sbianca
tore è l'azione che il cloro, al contatto dell'aria, ha 
sul cotone, che in simile condizione vien trasfor
mato in parte in ossicellulosa. 

L'uso dei saponi di colofonio è certamente utile 
nel candeggio, ma ancora non s'è potuta avere una 
spiegazione soddisfacente della loro azione; è posi
tivo però che anche ogni altro sapone agisce nella 
stessa maniera sciogliendo forse qualche impurità 
naturale del cotone. Ma il prezzo degli altri saponi 
è troppo alto perchè essi possano essere impiegati 
con vantaggio nel candeggio; soltanto i saponi di 
colofonio sono di un prezzo abbastanza basso per 
trovare estesa applicazione. 

Alla fine di tutte le operazioni di candeggio le 
pezze dopo l'ultimo lavaggio vengono spremute, po~ 
slargate ed asciugate a cilindro, operazioni che SI 

fanno su macchine di costruzione a sistema diverso 
di cui le fig. 16, 17 e 18 dànno modelli di costru
zione inglese. 

CAPITOLO XII. -METODI DI STAMPA. 

I metodi in uso per la fissazione delle diverse 
materie coloranti colla stampa variano consiclere: 
volmente secondo la natura di esse; possiamo pero 
dividerli in due grandi classi: 

1 o colori stampati direttamente; 
2° colori tinti. 

, 



STAMPA E TINTURA DELLE STOFFE 61 

La prima classe comprende i colori che vengono 
stampati direttamente sul tessuto e fissati in di
versi modi o per ossidazione, o pe(riduzione, o per 
l'azione del vapore, donde la distinzione di colori 
vapore, di ossidazione, eli riduzione, ecc. 

La seconda classe comprende i colori prodotti 
stampando prima e fissando sul tessuto i mordenti 
e tingendo poi in adatti bagni. eli materia 'colorante; 
ovvero morclenzanclo tutto il tessuto e producendo 
poi i diversi disegni, sia stàmpando una riserva sul 
mordente, sia corrodendo localmente o il mordente 
o il colore già prodotto. · 

I diversi metodi di fissazione verranno da prima 
separatamente descritti, indi riuniti sistematica
mente nei diversi gruppi che essi formano, ordina
riamente conosciuti sotto il nome di genere o 
articolo. 

Siccome negli stabilimenti ben ordinati i diversi 
prodotti chimici e materie coloranti in uso vengono 
di regola esaminati analiticamente e praticamente 
nel laboratorio prima di essere impiegati nella 
fabbricazione, così crediamo utile far: precedere 
alla descrizione della parte pratica!alcuni cenni sui 
saggi di laboratorio concernenti le prove eli stampa: 
e siccome la classe comprendente i colori stampati 
direttamente ha ora la importanza maggiore, così 
daremo a questa la precedenza sull'alt1~a. 

Saggi di laboratorio. 

La serie delle operazioni richieste dalla stampa 
essendo molto più complessa che· non quelle della 
tintdria, le prove relative sono . anche più complicate 
e richiedono mezzi differenti. · · 

Condizione·· essenziale, come facilmente si com
prende,~ quella di avere una macchina da stampare 
a disposizione: se i saggi dovranno farsi nella fab
brica propriamente detta, una macchina ad un colore 
sarà sufficiente: se invece dovranno farsi in piccolo 
nel laboratorio è assolutamente. indispensabile aver 
a disposizione ·una piccola ma·cchina da stampare. Il 
disegno che più utilmente si impiega in questi saggi 
è una riga di circa 6-12 mm. di larghezza su fondo 
bianco. Il piccolo cilindro deve essere lungo almeno 
25 cm. ed essere il più leggero possibile onde ren
cle·rne comodo il maneggio. La 1·Ctcle (la lama cioè 
che serve a togliere dal cilindro l'eccesso di colore 
aderente; in italiano potrebbe chiamarsi 'raschiato io) 
deve essere ben affilata e dritta: in generale ci si 
serve di essa come scatola da colore. 

Se non si può assolutamente avere una macchi
netta da stampare converrà ricorrere alle forme a 
mano che abilmente usate possono ancora fornire 
buoni risultati: anche in questo caso il disegno più 
conveniente è ancora una riga ma non più larga di 
5 mm. : Quanto agli spessimenti da impiegare con le 
forme a mano il più conveniente è quello di gomma 
arabica: il colore deve essere di media consistenza: 
l o si spalma il più egualmente possibile su un panno 

· o feltro -ben teso o appoggiato su una superficie 
molle ma elastica. Si appoggia la forma da stampa 
sul feltro coperto di colore cercando di distribuire 
quest'ultimo sulla forma il più egualmente possibile 
p~emendo unifor!llemente: indi si appoggia la forma 
premendo ·fortemente sul tessuto da stamparsi 
stato preventivamente ben disteso su alcuni doppi 
di tessuto o di ·carta bibula. Come si •vede la buona 
riuscita del saggio dipende quasi unicamente 
dall'abilità manuale di chi stampa. Molto migliori 
risultati si ottengono invece colla macchina per 
campioni. Naturalmente che negli stabilimenti nei 
quali l'uso delle tavole a mano o delle perrotine è 
generale (e la cosa è ancora oggi molto più diffusa 
di quello che generalmente non si creda) conviene 
ricorrere unicamente alle prove di stampa a mano 
per mettersi sulle stesse condizioni nelle quali si 
trovano i procedimenti in uso nella fabbrica. 

Come abbiamo detto più sopra la maggior parte 
dei colori attualmente vengono fissati col vapore, 
conviene perciò avere in laboratorio una piccola 
cassa per vaporizzare costruita in legno robusto o 
meglio in ferro per poter resistere ad una certa 
pressione e munita, oltre che del necessario tubo di 
introduzione del vapore, di altro per lo scarico e 

. anche di un piccolo manometro e possibilmente una 
·valvola · di · sicurezza e in ogni caso di un piano forato 
o_ di un graticolato sul quale involti in pezzi di 
flanella si ponèono i campioni da 'vaporizzare. La· 
pressione ordinariamente sufficiente è di 0,27-:0,04 
atm., ossia 0,26-0,31 Kg. per centimetro quadrato; 
in alcuni casi però è necessario . come pei rossi
vapore di alizarina ricotrere a una pressione mag
giore ed è perciò che è consigliabile una cassa in 
ferro piuttosto che in legno. Qualora non si disponga 
di una condotta di vapore si·può ricorrére al seguente 
metodo: al disopra eli un recipiente che si riscalda 
a fuoco diretto e che si empie eli acqua si pone un 
cilindro aperto alle due estremità; la superiore può 
chiudersi mediante un coperchio munito di un 
uncino alla parte interna. Si involge il campione in 
un pezzo di flanella onde impedire che venga 
bagnato, indi lo si attacca all'uncino del coperchio 
col quale si chiude il cilindro, il vapore che si 
svolge dall'acqua bollente viene così ad agire sul 
colore stampato provocandone la fissazione. 

Per la preparazione dei colori si ricorrerà possi
bilmente a piccole caldaine in rame a doppio fondo 
scaldate a vapore (fig. 19); in mancanza di queste si 
può usare di capsule di porcellana o di metallo smal
tato scaldate a gas o su carbone. Oltre a ciò occor
rono due bilanci e, una della portata di .2-3 Kg., 
l'altra piccola di precisione per grammi e frazioni, 
inoltre pipette, burette, vasi diversi, recipienti in 
rame di capacità determinata per misurare i colori 
da stampa (essendo molto più comodo misusare 
anzi che pesare i colori) ; per mescolare i c9lori si 
useranno sempre piccole spatole di legno. E pure 
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Fig. 19. - Caldaine a doppio fondo. 

consigliabile di tener sempre pronte soluzioni di 
concentrazione determinata (10, 50, 100 gr. per 
litro) di quelle sostanze che più comunemente si 
impiegano, soluzioni che si conservano in recipienti 
ben chiusi e che permettono di aver rapidamente e 
comodamente quantità note di tali sostanze già 
disciolte. 

Inoltre è necessario un foularcl, cioè uno spremi
tojo a cilindri, preferibilmente eli gomma che per
metta di impregnare uniformemente di mordente 
o di altre sostanze la stoffa su cui si stampano i 
colori, le riserve, ecc. 

Per la prova dei colori per tintura occorre avere 
un apparecchio il quale permetta possibilmente di 
eseguire più di una prova contemporaneamente; si 
ricorrerà perciò ad un bagnomaria ad acqua o a 
olio il quale contenga diversi recipienti (4-6-8) in 
porcellana o in rame stagnato della capacità di 
1-1 1

/ 2 litro, i quali passando attraverso dei fori pra
ticati nel coperchio del bagno vanno a pescare nel 
liquido e possono così essere uniformemente ri
scaldati. Il bagno stesso vien poi scaldato a gas o 
a vapore .. 

Dei diversi colori da stampa che si fissano col 
mezzo del vapore dobbiamo menzionare prima i 
colori all'albumina, indi i colori-vapori di anilina, 
indi quelli a base di materie organiche naturali tra 
cui deve ricordarsi l'indaco. La fissazione dei colori 
all'albumina è come facilmente si comprende dovuta 
alla coagulazione di questa sostanza sotto l'influenza 

del calore; il pigmento colorato viene così ad essere 
imprigionato entro la fibra e abbastanza solida
mente fissato per resistere all'azione del lavaggio 
e del sapone. I colori all'albumina non sono oggi 
più impiegati come lo furono un tempo; ciò non 
ostante servono ancora in molti casi. L'albumina 
servì dapprima anche per la fissazione dei colori di 
anilina, metodo oggi quasi completamentè abban
donato e riservato alla prova dei colori stessi. 

Prima di descrivere singolarmente i colori-vapore 
crediamo utile qualche cenno sulla preparazione 
degli spessimenti usati in generale; quelli usati in 
casi particolari verranno descritti volta per volta, 
quando ne sarà il caso. Gli addensanti agiscono solo 
meccanicamente per dRre al colore la consistenza 
necessaria perchè possa essere stampata; essi non 
devono quindi essere nè molto densi nè molto fluidi 
e la loro preparazione ha una grandissima impor
tanza nella buona riuscita della stampa. 

Preparazione degli spessimenti. 

Soluzione di gomma. 

N. 1, per prove di laboratorio: 600 gr. gomma 
arabica; 1000 cc. acqua bollente. 

N. 2, media: 1000 gr. gomma; 1000 cc. acqua 
bollente. 

N. 3, forte: 1500 gr. gomma; 1000 cc. acqua; 
si versa la gomma entro l'acqua calda si agita 
seguitando a riscaldare sino a soluzione, si lascia 
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raffreddare e depositare ; indi si decanta entro vasi 
ben chiusi entro cui si conserva per l'uso. 

Pasta d'amido. 

N. 1, per uso di laboratorio: 100 gr. amido fru
mento; 1000 cc. acqua. 

Si aggiunge l'acquafredda a poco a poco all'amido 
in modo da spappolarlo bene agitando con unaspa
tola, indi si riscalda lentamente sempre agitando 
sino all'ebollizione: si raffredda sempre agitando. 

N. 2, forte: 150 gr. amido; 1000 cc. acqua. 
Acqua di Destrina. 

1000 gr. destrina; 1000 cc. aq. bollente. 
La soluzione si ottiene facilmente agitando e 

seguitando a scaldare. 
Acqua di Adragante. 

100 gr. gomma adragante; 1000 cc. aq. 
' Si mescola la gomma con l'acqua lasciando a 

contatto per 24 ore, indi si riscalda il tutto per 
almeno 12 ore in un bagnomaria mantenendo 
costante la quantità d'acqua; in piccolo conviene 
talora scaldare 2 o 3 giorni per avere una buona 
mucilagine di gomma adragante. 

Acqua d'albumina. 

1000 gr. albumina d'uova; 1000 cc. aq. fredda o 
al più a 30°-35° C. 

Si getta l'albumina a poco a poco nell'acqua senza 
mescolare e si lascia a contatto 12 ore, dopo di che 
si mescola e si filtra per separare il residuo inso
lubile. 

Acqua d'albumina di sangue. 

1000 gr. albumina di sangue; 1000 cc. aq. fredda; 
20 gr. arsenito di sodio o essenza di trementina. 

Per piccole prove di laboratorio può anche impie
garsi il bianco d'uovo fresco. 

Le soluzioni di albumina sia di sangue sia di 
uovo hanno, come è noto, una gran tendenza alla 
formazione di molta schiuma durante la stampa; 
ad ovviare in parte a questi inconvenienti si suole 
aggiungere, come si è detto, una certa quantità di 
essenza di trementina. 

Per impedire solamente la putrefazione si può 
usare l'arsenito di sodio; in questo caso conviene 
disciogliere l'arsenito di sodio nella quantità neces
saria di acqua; colla soluzione poi raffreddata 
almeno a 30° C. si prepara nel modo indicato l'acqua 
di albumina. 

Si può ottenere un buon spessimento di albumina 
impiegando parti eguali di albumina d'uovo e albu
mina eli sangue; i colori fissati con questo spessi
mento resistono all'azione del sapone meglio che 
fissati coll'albumina di sangue sola. 

Altri spessimenti. 

Oltre a quelle già indicate si impiegano pure 
molte altre sostanze come addensanti pei colori da 
stampa come, ad es., il glutine e la caseina: questa 

ultima disciolta in ammoniaca; i colori che se ne 
ottengono però non sono così solidi nè così brillanti 
come quelli ottenuti coll'albumina; la fissazione si 
compie col vapore come per questa ultima sostanza. 

Spessimenti speciali verranno indicati man mano 
che ne sarà il caso, cioè trattando dei diversi metodi 
di fissazione e dei diversi mordenti. 

CAPITOLO XIII. - PREPARAZIONE DEI MORDENTI. 

Qualche volta conviene preparare i mordenti 
direttamente in laboratorio o nella cucina dei colori 
non tanto per ragioni economiche, quanto princi
palmente per possedere· dei prodotti d'una concen
trazione ben nota, che permettano di lavorare con 
certezza. Il mordente più importante è l'acetato 
eli alluminio. 

Mordenti di alluminio. 

Acetato di alluminio. - Si prepara con due me
todi differenti: 

1 o Per doppia decomposizione del solfato di 
alluminio o dell'allume, con acetato eli piombo ; il 
solfato di piombo insolubile si precipita ed il liquido 
contenente l' acetato di alluminio si separa per 
filtrazione o decantazione. 

~o Precipitando, con la soda, l'idrato d'allu
minio da una soluzione d'allume o di solfato di 
allumina e sciogliendo il precipitato, lavato e filtrato 
nell'acido acetico. 

Questi due metodi clànno buoni risultati per la 
preparazione dell'acetato d'alluminio come per 
quella di cromo; partendo, per quest'ultimo, dal
l'allume di cromo, prodotto che si trova nel com
mercio in grandi quantità. 

Le proporzioni d'allume o solfato di alluminio e 
eli acetato di piombo variano secondo i preparatori; 
come regola può tenersi quella di usare parti uguali 
di allume e acetato di piombo, o eli questo ultimo 
e solfato d'alluminio, ed una quantità sufficiente eli 
acqua per ottenere la concentrazione necessaria. 

Le formale indicate più sotto possono servire eli 
esempio. 

In ogni caso, sarà inutile impiegare quantità 
maggiori eli acetato - di piombo, giacchè questo 
andrebbe perduto, e d'altra parte un eccesso di 
allume, o di solfato d'alluminio, è utile piuttosto 
che dannoso, specialmente quando il mordente deve 
servire per la tintura in rosso d'alizarina. 

Acetato di alluminio a 6° Bé circa. 

Allume o solfato d'alluminio . gr. 50 
Acqua bollente . . . . . . cm8 200 

far disciogliere in un altro recipiente: 
Acetato eli piombo . . . . gr. 50 
Acqua bollente . . . . . . cm3 150 

Quando le due soluzioni sono pronte, si mescolano 
e dopo aver bene agitato si lascia riposare, si filtra 
e si porta ad una con,ce~trazione :p.ormale, cioè da 
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8° o 9° Bé aggiungendo acqua o il liquido prove
niente dal lavaggio del precipitato. 

Questo acetato di alluminio, portato a 4° o 5° Bé, 
dà dei buoni risultati per la tiutura in-alizarina · ed 
in rosso turco. 

La formala · seguente dà · però ugualme_nte , dei 
buoni risultati nella tintura unita d'alizarina: . 

Acetato d'alluminio -n. 2. 

Allume . . . . . . . . gr. 50 
. Acqua bollente.. . . . .. .. . cm~ · 200 

preparare· in un altro:recipiente: . 
Acetato di piombo . . . . . . gr. 40 
Acqua bollente . . . . ·. . .· . cm3 150 

Le due. soluzioni, dopo essere state ben mesco
late, si. filtrano, si lava il precipitato con poca acqua 
e si porta· in seguito il liquido a circa 4°-6° Bé . . 

Per ottenere dei buoni rossi è necessario che 
l'allume o solfato d'alluminio siano esenti di ferro, 
facile . a riconoscersi . per :rpezzo del ferrocianuro o 
del solfocianuro ·di potassio. 

Queste due soluzioni sono ugualmente _utili per 
l'impr~ssione dei colori che devono essere poco 
intensi; ~ in questo cas_o, in luogo dell'acqua, nella 
preparazione, si impi~ga dell'amido attenendosi alle 
proporzioni seguenti: . 

Acetato d'alluminio -a 6° Bé ·cm3 ·100; amido di 
frumento gr. 7,5 a 10; mescolare a freddo; far ho l
lire e agitare fino a- raffreddamento. 

Si ottiene così un buon mordente· per tutti· i ·co:
lori che dànno-lacche insolubilirqon l1allumina. 

Si può anche spessire l'acetato· d'alluminio sem
plicemente con della destrina. 

L'impiego della pasta d'amido all'acetato d'allu
minio è utilissima per la stampa delle indiane, _p_er 
disegni che dopo essere stati allo ·stenclaggio· e pas
sati in sterco, debbono essere tinti in alizarina-o·d 
altre maniere; ma i colori non· riescono mai tanto 
oscuri come quelli cl;le ·si hanno coll'impiego d'ace
tato d'alluminio più_ concentrato. 

Il mordente indicato qui sotto, molto più concen
trato, è eccellente per i colori-vapore d'alizarina. 

Acetato d'alluminio, n. 3, a circa 14° B~. 

Solfato di alluminio o allume . gr. 100 
Acqua bollente . . . . . . cms 180 

quando la soluzione è pronta aggiungere: acetato 
di piombo gr. 100. 

Far bollire fino a che quest'ultimo sia disciolto, 
lasciar raffreddare, filtrare e portare il liquido a 14° 
Baumé. 

Acetato basico d'alluminio a 15° Bé. 

Disciogliere all'ebollizione in un litro di acqua: 
Allume . . . . . . . . . gr. 750 
Acetato di piombo . . . . . > 650 

ed aggiungere lentamente alla soluzione ancor tie
pida soda cristallizzata gr. 50. 

Agitare fino a completa dissoluzione di .quest'ul-

·timo sale, lasciare raffreddare, filtrare e portare il 
liquido a 15° Bé con l'acqua di lavatura. 

Un altro mordente, che dà dei risultati simili, ma 
che è impiegato specialmente nella stampa, è il se

·guente: 
Acetato d'alluminio, n. 4, a 14° Bé. 

In un litro di acqua bollente far disciogliere: 
Allume . . . . . . . . . gr. 500 
Acetato di piombo .. . . . . > 400 

lasciar depositare, filtrare e poitare il liquido alla 
conce·ntrazione indicata di sopra. 

Come si vede facilmente, questi mordenti concen
trati sono preparati, osservando le stesse propor
zioni di quelli deboli e soltanto contengono una 
minore quantità di acqua. Portando questi mordenti 
al grado voluto è sempre bene osservare la regola
rità della cqn_centrazione in gradi Bé o, meglio an
cora, di calcolare la quantità eli allumina (ossido di 
alluminio). che essi contengono. 

N ella prepara-zione dei mordenti tipi sarà bene 
guidarsi con due principali: uno, · per esempio, de
bole, a 6°. o 7° Bé; l'altro, concentrato, a 12° o 13° 
Baumé. 

L'altro metodo di preparazione dell'acetato d'al
luminio è, come si è detto, il seguente: precipitare 
con la soda l'idrato d'alluminio od un solfato basico 
d'alluminio, e disciogliere in seguito il precipitato 
nell'acido acetico. 

Solfato basico d'alluminio. 

Allume . . . . . . . . gr. 80 
Acqua bollente . . . . . . cms 200 

In un altro recipiente far .disciogliere: 
Soda cristallizzata . .. . . . gr. 70 
Acqua bollente . . . . . . . cms 200 

Quando le due soluzioni sono quasi fredde si ag
giunge la soda all'allume ed il solfato hasico preci· 
pitato, si lava più volte per decantazione, si filtra e 
si pressa. 

Acetato d'alluminio, n. 5, a 15° Bé. 

Solfato d'alluminio, pressato come sopra, gr. 100 
disciolto in acido acetico a circa 7°,5 B~ cm3 30. 

La soluzione è portata in seguito alla concentra· 
zione sopra indicata. 

In commercio si vendono sotto il nome di allu
mina o di carbonato d'allumina dei prodotti, che 
disciolti nell'acido acetico, dànno dei buonissimi 
acetati d'alluminio. 

La dissoluzione si opera così a caldo come a freddo, 
ma in questo caso occorrono alcuni giorni afiinchè 
essa sia completa. Per ottenere dell'acetato d'allu· 
minio con l'allumina impura del commercio occorre 
prendere: 

Allumina in pasta . . . . . gr. 100 
Acqua calda . . . . . . . cms 350 
Acido acetico > 200 

Solfocianato d'alluminio. Il solfocianato d'allu~ 
mini~ a 19° Bé si prepara come segue: 
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In acqua bollente litri 1 far disciogliere solfato 
d'alluminio gr. 650 ed in seguito aggiungere solfo
cianato di bario gr. 850. 

Agitare fino a che i due sali sono sciolti, lasciare 
raffreddare, filtrare e portare il liquido a 19° Bé. 

Nitrato d'allzuninio. Il nitrato d'allumio a 15° Bé 
si ottiene prendendo: 

Acqua bollente 
Nitrato di piombo 
Allume . . . . 

litri 1 
gr. 500 

)) 500 
Disciogliere bene agitando, lasciar rafì'reddare, 

filtrare e portare alla concentrazione indicata. 
Dopo i mordenti d'alluminio, i primi, per ordine 

d'importanza nella stampa, sono i mordenti eli ferro 
e di cromo e anche per questi metalli gli acetati oc
cupano i primi posti, benchè in certi casi i nitro
acetati, i nitrati ed i solfocianati siano impiegati. 

Mordenti di ferro. 

Acetato di ferro. Si trova in gran quantità in 
commercio; per la sua fabbricazione industriale si 
utilizza la reazione degli acidi acetico o pirolignoso 
o acido acetico greggio sulla limatura od avanzi di 
ferro. 

Si vende in soluzione concentrata e occorre sem
plicemente allungarlo con l'acqua per averlo al 
grado necessario. Si può anche prepararlo in stam
peria od in laboratorio sia col metodo di sopra in
dicato, sia per doppia decomposizione del solfato 
ferroso con l'acetato di piombo (zucchero bruno di 
piombo) o più economicamente con l'acetato eli 
calcio. Si può ancora precipitare il ferro dalla cop
parosa allo stato di carbonato con del carbonato di 
soda e disciogliere, in seguito, il precipitato nell'a
cido acetico, nello stesso modo che si fa per prepa
rare l'acetato d'alluminio. 

Le ricette seguenti possono servire d'esempio: 

Acetato di ferro, n. 1, a ~0° Bè. 

Acqua bollente . . . . . . gr. 450 
Vetriolo verde . . . . . . » 275 

Far disciogliere ed aggiungere in seguito acetato 
eli piombo gr. 275, far bollire ed agitare fino a che 
tutto è disciolto, lasciar depositare, filtrare e por
tare il liquido a 20° Bé. 

Se si desidera un mordente più debole, si pren
derà una quantità d'acqua maggiore, sia per prepa
rare la soluzione, sia per lavare il precipitato, ed in 
quest'ultimo caso si aggiungerà l'acqua di lavatura 
al mordente. 

Acetato di ferro, n. ~' a 10° Bé. 

Acqua bollente litri 10 per disciogliere 2 Kg. di 
vetriolo verde e precipitare in seguito con ammo
niaca (densità 0,9 circa) gr. 1400. 

Lasciar riposare, lavare per decantazione due o 
tre volte, filtrare e lavare ancora finchè non dànno 
più precipitato col cloruro di bario, e pressare. 

Si ottengono così circa gr. 800 di idrato di ferro. 

Far disciogliere nell'acido acetico seguendo le 
proporzioni: 

Precipitato . . . . . . gr. 250 
Acido acetico a 6° Bé litri 1 

Disciolto il precipitato, si porta il liquido a 10° Bé, 
allungandolo con dell'acqua. 

Si può impiegare la soda in luogo dell'ammoniaca· 
e la ricetta seguente può servire df tipo : 

Acetato di ferro, n. 3. 

In un litro di acqua bollente far disciogliere ve
triolo verde gr. 500 e precipitare in seguito lenta
mente con soda calcinata a 98 °/o gr. 200, disciolta 
in un litro d'acqua: operare come per il precipitato 
ottenuto con l'ammoniaca e disciogliere in acido 
acetico a 6° Bé gr. 750, portare alla concentrazione 
voluta, aggiungendo dell'acqua. 

Questo metodo è naturalmente più economico 
dell'altro. 

È da notarsi che i filtri a pressa, per le filtrazioni 
dei mordenti, sono di una grande utilità, poichè per
mettono di evitare molte noje, diminuendo le ope
razioni. 

Nitrato di ferro. Il nitrato di ferro a 40° Bé è 
ottenuto prendendo: 

Acqua bollente . · litri 1 
Nitrato di piombo gr. 1000 

· Vetriolo verde » 1000 
lasciar riposare e filtrare; se il mordente dev'essere 
più debole ' impiegare una maggiore quantità di 
acqua. 

Solfocianato di fe1'ro. Raramente è usato questo 
mordente; ma, volendo lo impiegare in pratica, si 
può preparare per doppia decomposizione del sol
focianato di bario con del vetriolo verde. 

Nitro-acetato di ferro. Questo mordente è qual
chevolta impiegato in grande e lo si può preparare 
mescolando dell'acetato con d.el nitrato ferroso, o 
per doppia decomposizione dell'acetato e nitrato di 
piombo col vetriolo verde. 

In qualche caso, ma raramente, l'allume di ferro 
è utilizzato nella preparazione dei mordenti di ferro. 

Mordenti di cromo. 

Acetato di cromo, n. 1, a 10° Bé. 

Sciogliere in un litro di acqua bollente allume di 
cromo gr. 300 ed aggiungervi in seguito acetato di 
piombo gr. 300. 

Agitare fino a che tutto è sciolto, lasciar deposi
tare, filtrare e portare il liquido a 10° Bé; se il mor
dente ha da essere più concentrato, impiegare meno 
acqua o concentrarlo per evaporazione fino al grado 
desiderato. 

Acetato di cromo, n. ~' a 16° Bé. 

In un litro d'acqua bollente far disciog1iere 1300 
grammi d'allume di cromo ed aggiungervi in se
guito gr. 1300 d'acetato di piombo, lasciar riposare, 
filtrare, ecc. 
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È inutile rammentare che nella preparazione del
l'acetato di cromo per doppia decomposizione, una 
parte di questo rimane sempre nel precipitato e che 
perciò avendo a preparare il mordente in modo con
tinuo è utile impiegare le acque che hanno servito 
a lavare il precipitato. 

In commercio si trovano a prezzo limitato ed in 
quantità gli acetati di cromo, difi'erentemente pre
parati, ottenuti però di solito trattando con l'acido 
acetico l'idrato di cromo precipitato con la soda dal
l'allume di cromo. 

Acetato di cromo, n. 3, a 16" Be. 

In un litro eli acqua bollente far disciogliere al
lume di cromo gr. 200 e precipitare, aggiungendo 
una soluzione di 

Soda calcinata . . . . . . gr. 64 
Acqua . . . . . . . . . » 250 

Filtrare, lavare il precipitato e pressarlo. 
Si ottengono così circa gr. 300 di pasta, che si fa 

disciogliere in 140 a 150 cms d'acido acetico. 

Acetato di cromo, n. 4, a 20° Bé. 

In 1000 gr. di acido acetico a 6° Bé far discio
gliere all'ebollizione 100 gr. eli bicromato di potassa 
ed aggiungervi 50 gr. di zucchero grezzo e conti
nuare l'ebollizione fino a che non si produce più pre
cipitato giallo con l'acetato di piombo. 

Nitrato di cromo. Si ottiene il nitrato di cromo 
a 20° Bé, prendendo 1 litro d'acqua e facendovi 
sciogliere all'ebollizione: 

Allume di cromo . • . gr. 300 
Nitrato di piombo . . » 250 

lasciar riposare, filtrare e portare il liquido a 20° Bé. 
.Nitro-acetato di cromo. Si può ottenere in diverse 

maniere. 

Nitro-acetato di cromo, n. 1, a 10°-IJH o~Bé . 

In un litro d'acqua bollente far disciogliere: 
Allume di cromo gr. 500 
Acetato di piombo . . . . . 100 
Nitrato di piombo . . . . . . '> 100 

lasciar riposare, filtrare e portare al grado designato 
più sopra. 

Nitro acetato di cromo, n. 2, a 30° Bé. 

In un recipiente di ferro smaltato mettere: 
Acqua bollente litri 1 _ 
Bicromato di potassa gr. 500 

ed aggiungervi in seguito: 
Acido nitrico a 36° Bé » 580 

quindi a poco alla volta: 
Glicerina 28° Bé . > 100 
infine: Acido acetico . tlitri 1 

Solfocianato di cTomo. In certi casi speciali, come 
per esempio, per la preparazione dei neri-vapore al 
campeggio, questo mordente è ancora adoprato. 

Lo si trova già preparato in commercio e lo si 
ottiene per doppia decomposizione nella stessa ma
niera del solfocianato d'alluminio. 

Solfocianato di cromo. In acqua bollente 1 litro· 
' far disciogliere: allume di cromo 500 gr. ed in se-

guito aggiungervi: solfocianato di bario 500 gr. 
Agitar bene, lasciar riposare, filtrare e portareil 

liquido al grado desiderato. 
Clorato di cromo. Questo mordente è impiegato 

solo in casi speciali e può essere preparato nel modo 
seguente: 

Clorato di cromo, n. 1. 

In acqua bollente 1000 gr. far sciogliere; clorato 
di bario 300 gr. ; fatta la soluzione aggiungervi al· 
lume di cromo polverizzato gr. 225; agitar bene, 
lasciar depositare e filtrare. 

Il clorato d'alluminio, utile per certe speciali pre· 
parazioni, si prepara nella stessa maniera. 

Clorato basico di c1·onw. Al mordente di sopra 
indicato, quando è ancor caldo e prima di filtrare, 
aggiungere: ossido di cromo (idrato) gr. 75. 

Lasciare a sè per 12 ore, agitando di tempo in 
tempo, quindi filtrare e portare il liquido a 10··-12° 
Baumé. 

Ma questa preparazione è costosa, essendo d'un 
prezzo elevato il clorato di bario; conviene perciò 
preparare il mordente nel modo seguente: 

Clorato di cromo, n. 2. 

Far disciogliere: 
Allume di cromo . . . 
Acqua bollente 

e precipitare con una soluzione di 

gr. 600 
) 800 

Soda a 98 °/o . . . . . gr. 20 
Acqua bollente » 80 

lavare sul filtro il precipitato, lasciar sgocciolare e 
disciogliere con acido solforico a 60° Bé 100 gr., 
avendo cura che rimanga un eccesso d'ossido di 
cromo non disciolto, acciocchè la soluzione sia esente 
d'acido. 

Dopo aver filtrato, mescolare questa soluzione 
con l'altra: 

Clorato di potassa . . . . . gr. 220 
Acqua . . . . . . . . » 500 

lasciar riposare per qualche giorno in un ambiente 
fresco, acciocchè il solfato di potassa cristallizzi. 

Il liquido, filtrato, contiene il clorato di cromo 
misto ad una certa quantità di solfato di soda; si 
può evitare questo inconveniente precipitando l'i· 
drato di cromo con potassa anzichè con soda. 

Altri mordenti di cromo furono recentemente pro· 
posti per la stampa o la tintura, come ad esempio 
il bisolfito di cromo, il fluoruro, ecc. Il primo pare 
debba essere chiamato a rendere buoni servigi nella 
fabbricazione di articoli placati o foulardati in mor· 
dente di cromo e poi corrosi localmente per avere 
disegni bianchi su fondo colorato. Il secondo, an· 
zichè p el cotone, pare aver acquistato una certa im: 
portanza nella tintura della lana. Altri preparat1 
ancora furono proposti, ma troppo speciali, perchè 
sia il caso di farne qui menzione. 
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Mordenti alcalini. 
l 

Un'altra serie di mordenti, designata sotto il 
nome generale di mordenti alcalini, ha destato 
molta attenzione in questi ultimi anni. 

L'alluminato eli soda, conosciuto da molto tempo, 
è soltanto da poco utilizzato nella tintura del rosso 
d'alizarina, mentre prima lo si usava semplicemente 
per i colori chiari di garanzina I mordenti alcalini 
di ferro e cromo sono esclusivamente di recente ap
plicazione, e perchè in certi casi anche essi arre
cano all'uso una certa utilità, conviene accennarli. 

Alluminato di soda. Da una soluzione eli allume 
o eli solfato eli allumina si precipita con la soda l'i
drato eli allumina, lo si filtra, lo si lava e lo si 
scioglie in soda caustica. · 

Alluminato di soda a 20° Bé : In soda caustica a 
36° Bé 1 litro; far disciogliere fino a saturazione 
dell'idrato d'alluminio di fresco precipitato: Allu
mina grammi 1200 a 1400. Lasciar riposare e, se è 
necessario, filtrare; portare il liquido a 20('1 Bé; il 
mordente è pronto per essere impiegato. 

Mordente alcalino di cromo. Si prepara come 
segue: 

Acetato di cromo a 10° Bé parti 2 
Soda caustica a 36° Bé 2 
Acqua fredda . . 1 

Si può ottenere un mordente più concentrato 
adoprando meno acqua, o dell'acetato di cromo più 
concentrato, con la stessa quantità di soda. 

Mordente alcalino di ferro. Per prepararlo si 
prendono: 

Nitrato di ferro 
Soda caustica a 36° Bé. 
Glicerina . . . . . 

parti 2 
» 2 
» 1 

Questo mordente è utilissimo per la tintura in 
chamois (ruggine). 

La seguente modificazione lo rende più pratico : 
Nitrato di ferro a 30° Bé . parti 20 
Glicerina . . . . . . . . · » 60 
Ammoniaca . . . . . . . » 20 

Si mescola prima il nitrato di ferro con la glice
rina, quindi s'aggiunge l'ammoniaca. 

I mordenti aléalini di ferro o di cromo hanno la 
preziosa proprietà di fissare il loro ossido sul tes
suto di cotone, con la semplice esposizione all'aria, 
dopo l'immersione nella soluzione più o meno con
centrata di questi mordenti. 

Essi sono utili anche nella stampa, allorchè siano 
convenientemente ispessiti. 

Altri mordenti. 

Fra gli altri mordenti in uso si possono menzio
nare quelli più sotto indicati; gli altri, prodotti 
meno importanti o semplicemente adoprati in certi 
casi speciali, saram;w indicati quando avremo a trat
tare della loro applicazione. 

Acetato di calce a 15° Bé. 

Calce viva . . . . . . 
Acqua . . . . . . . 

Si mescolano in seguito con: 

gr. 100· 
cm3 250 

Acido acetico . . . cms 400 
Acqua . . . . . . . » 200 

Si può prendere dell'acetato di calce del com
mercio e discioglierlo nell'acqua fino ad avere la 
soluzione alla concentrazione necessaria, ma questa 
non è mai pura e contiene quasi sempre~tracce eli 
ferro tanto pericoloso nella tintura in rosso fino. 

Acqua 
Calce . 

Nitrato di calce a 15° Bé. 

a questa soluzione s'aggiunge l'altra: 

cms 200 
gr. 50 

Acido nitrico a 36° Bé . . . . gr. 180 
Acqua . . . . . . . . . cm3 150 

Mescolare a freddo, lasciar depositare, filtrare e 
portare il liquido a 15° Bé. 

Acetato di stagno a 14° Bé. 

Far disciogliere in un litro d'acqua: 
Sal eli stagno . . . . . . . gr. 750 
Acetato eli piombo . . . . . » 1000 

Lasciar depositare, filtrare e portare la soluzione 
al grado di sopra indicato. 

Acetato di manganese n. 1 a 30° Bé. 

Far disciogliere : 
Acetato di piombo . . . . . gr. 100 
Cloruro di manganese a 36° Bé . » 150 

Lasciar depositare, filtrare e portare la soluzione 
limpida a 30° Bé. 

Acetato di manganese n. '2. 

In un litro d'acqua bollente far disciogliere : 
Cloruro di manganese gr. 500 
Acetato di piombo . . . . . » 480 

Colori per tintura. 

Tutti i colori che si fissano sul tessuto di cotone 
mediante l'aiuto eli un mordente servono per la 
tintura di questo tessuto allorchè lo si è prece
dentemente stampato col mordente. 

Questo processo, una volta molto in uso, è quasi 
abbandonato dopo l'applicazione dei colori-vapore. 

I legni da tinta possono essere utilizzati per la 
produzione dei colori di stnmpa o di tintura e si 
adoprano spesso mescolati con l'alizarina per la 
produzione dei colori composti ed anche in qualche 
caso per avere dei disegni neri'su fondo bianco. 

Anche i colori d'anilina sono qualche volta fissati 
con questo metodo; ma l'applicazione più impor
tante del metodo di tintura sul mordente stampato 
è quella dell'alizarina per i tessuti conosciuti sotto 
il nome di articoli di garanzina. 
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CAPITOLO XIV. - CoLORI-VAPORE. 

Pigmenti colorati. 

Per pigmenti colorati si intendono alcune materie 
coloranti, se così posson chiamarsi, delle quali al
cune come l'ocra, la terra di Siena sono naturali, 
altre come l'oltremare, il verde guignet, l'orange e 
il giallo di cromo, il giallo di cadmio, ilvermiglione, 
il nero fumo, vengono preparate artificialmente. 

Di alcune di queste sostanze abbiamo già parlato 
nel capitolo VIII. 

Prima di impiegare queste sostanze per la pre
parazione di colori da stampa è buona regola farne 
un saggio in piccolo in confronto ad un campione 
tipo che si conserva in laboratorio sempre tenendo 
conto della proporzionalità dei prezzi. 

Di queste sostanze alcune, come il giallo di cromo, 
vengono poste in commercio sotto forma di pasta : 
le altre generalmente in polvere : in questo caso è 
necessario assicurarsi che la riduzione in polvere è 
portata al massimo grado, onde evitare inconve
nienti nella stampa, specialmente colle macchine a 
cilindri. 

Pei saggi di laboratorio può servire in massima 
la seguente formula: 

Oltremare (o altro pigmento) parti 2 
Acqua d'albumina 2 

} di gomma. . . . . > 2 
Una volta preparati i colori da stampa si può 

avere una idea abbastanza approssimativa della 
intensità della tinta che si otterrà, posando una 
goccia di colore finito su un pezzo di tessuto bianco 
e premendovela sopra in modo da farlo traversare; 
asciugando la macchia che si ottiene si ha una 
indicazione sufficiente a regolarsi per diluire o meno 
il colore. 

Le formule seguenti possono servire di tipo per 
la preparazione dei colori da stamparsi industrial
mente e pei quali non si impiega in generale che 
albumina, sia d'uova, sia di sangue. 

Verde guignet (verde di cromo). 

Albumina a 50 °/0 litri 1 
Verde guignet . . . . . gr. 600-700 

Nero. 

Acqua di albumina di sangue litri 1 
Acqua di gomma adragante . gr. 500 
N ero fumo. . . . . . . > 600-700 

Materie coloranti artificiali. 

Costituiscono oggi la classe la più importante di 
sostanze coloranti impiegate nella stampa. 

Ci occuperemo dapprima dei colori così detti di 
anilina : tra questi i più importanti sono i colori 
derivanti propriamente dall'anilina e omologhi, 
mentre quelli derivanti dalla naftalina non sono 
che assai poco impiegati a causa della quasi nes
suna solidità delle tinte che essi forniscono. In 

seguito ci occuperemo dei colori derivanti dall'an. 
tracene, che costituiscono un'altra importantissima 
classe. 

I colori di anilina possono dividersi in basici e 
acidi. I primi, come la fucsina, il violetto e il verde 
di metilanilina, il verde malachite, i bleu all'alcool 
l'auramina, il bleu metilene, ecc., sono dei sali neutri 
risultanti dalla combinazione di un acido colla base 
della sostanza colorante. I colori acidi sono invece 
i derivati solfonici ottenuti facendo reagire sulle 
basi dei colori basici l'acido solforico : così si ot
tengono i bleu di Nicholson, gli scarlatti, gli orangé 
azoici, ecc. 

È da ricordarsi che in via generale le tinte otte
nute coi colori basici sono più solide che quelle 
ottenute coi rispettivi derivati acidi: è perciò che 
questi ultimi hanno ricevuto meno applicazioni nella 
stampa. Bisogna d'altro lato ricordare che i metodi 
di fissazione variano considerevolmente specie nella 
stampa, secondo che il colorante è acido o basico: 
però per ciascuno di questi gruppi il metodo di 
fissazione riposa sugli stessi principii sia nella tin
tura sia nella stampa. Così ad es. nella tintura si 
fissano i coloranti basici sul mordente di tannato 
di antimonio o di stagno precedentemente formato 
sulla fibra : si viene a formare così una lacca con
tenente il tannino, l'ossido di antimonio e la materia 
colorante combinati insieme. N ella stampa invece, 
pur avendo per scopo finale la formazione della 
stessa lacca sul tessuto, conviene procedere altri
menti. Si prepara il colore da stampa con un 
addensante, la soluzione della materia colorante e 
dell'acido tannico, cui si aggiunge in quantità con
veniente dell'acido acetico allo scopo di tenere in 
soluzione l'acido tannico e la materia colorante, che 
altrimenti si combinerebbero dando un precipitato 
insolubile. Quando il colore stampato viene sotto· 
posto all'azione del vapore l'acido acetico si volati
lizza e il colorante basico e il tannino si combinano 
per formare una lacca insolubile : siccome però 
quest'ultima non ha, in queste condizioni, la voluta 
solidità, dopo il vaporizzaggio si passa il tessuto 
in un bagno contenente del tartaro emetico : l'an
timonio in queste condizioni si fissa sulla lacca già 
formata dando origine probabilmente ad un tannato 
doppio di antimonio e di materia colorante (sulla 
cui costituzione nulla si sa ancora di preciso), il 
quale presenta la necessaria solidità al lavaggio. 

Questo è per sommi capi il processo seguìto 
ordinariamente per la stampa dei colori basici di 
anilina. 

Preparazione dei colori da stampa. 

La prima operazione da farsi è la soluzione dei 
coloranti. Il solvente più economico e più impiegato 
è l'acqua: nei casi in cui questa non possa essere 
impiegata si ricorre d'ordinario all'acido acetico: 
in altri casi all'alcool (etilico o m etilico), alla glice· 
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rina, all'acetina e infine all'acido levulinico la cui 
applicazione fu da non molto raccomandata. In 
alcuni casi si sogliono preparare prima e -conser
vare le soluzioni· dei coloranti fissi)mpiegati, ma 
siccome alcuni tra essi, come ad es. la fucsina, 
non si conservano bene, così è buona regola in 
generale di sciogliere volta per volta le quantità 
occorrenti dei diversi coloranti. 

Quanto ai saggi di laboratorio delle materie colo
ranti basiche si seguiranno anche in questo caso le 
regole generali già indicate, tenendo sempre conto 
precipuamente della proporzionalità dei prezzi. 

Ricordiamo che per questi saggi è preferibile 
sciogliere l'acido tannico in uno spessimento di 
gomma arabica secondo le proporzioni seguenti : 

Spessimento di gomma . . . gr. 100 
Tannino . . . . . . . . . ) 1 O 

N ella preparazione dei colori conviene aver cura: 
1 o di aggiungere l'acido acetico alla gomma e al 
tannino prima di versarvi la soluzione del colorante; 
2° che quest'ultima sia completamente fredda. 

Qualora la materia colorante non sia solubile che 
a caldo nell'acqua se ne aggiunge la soluzione calda 
alla quantità necessaria di spessimento: indi si ag
giunge l'acido acetico e il tannino, dopo raffredda
mento. 

La formola seguente può esser presa come tipo 
per la preparazione dei colori basici di anilina per 
stampa. 

Acqua di gomma calda . . . gr. 1000 
Acido tannico . . . . . . . 100 

far disciogliere e a freddo aggiungere ::-acido7ace
tico grammi 50; soluzione :ai violetto ·~:metile 2B 
a 5-7 1/ 2 Df0 gr. 100-200-300, secondo la tinta che 
si richiede. 

La soluzione di violetto si prepara sciogliendo : 
Violetto 2B . . . . . . . . gr. 50-75 
Acqua bollente . . . . . . litri 1 

Agitare, lasciar raffreddare e filtrare. Richieden
dosi una soluzione al 7,5 °/0 si aggiunge all'acqua 
un po' di alcool m etilico (200 c. c. p. 800 c. c. di acqua). 
Se occorresse una quantità di alcool troppo forte, è 
preferibile, per non aumentare troppo il prezzo del 
colore, sciogliere la materia colorante a caldo nello 
spessimento, indi a freddo aggiungere il tannino. 
Se le tinte che si vogliono non sono troppo chiare 
invece del tannino si può impiegare un buon estratto 
di sommacco. 

Altre formule che possono esser prese come tipo 
sono le seguenti : 

Violetto di metilanilina. 

Sciògliere : 

Violetto di metilanilina . 
Acqua bollente . . . · . 
Spessimento di gomma ( 1 

1 p. gomma) . . . . 

gr. 15 
c. c. 200 

p. acqua, 
)) 500 

a freddo aggiungere : 

Acido tannico . 
Acqua bollente . 
Acido acetico . . 

gr. 140 
c. c. 130 
gr. 30 

Stampare, asciugare, vaporizzare un'ora, passare 
in bagno bollente di tartaro emetico a 20 gr. per 
litro per 2-3 m.', lavare, saponare e asciugare. 

La concentrazione del bagno di tartaro emetico 
varia secondo l'intensità della tinta da ottenere e 
la natura del disegno stampato da 0,5 a 3 °/0 : in 
media si adopera un bagno al 2 °/o. 

Per saponare si prepara un bagno contenente 
1-3 D/0 di sapone del peso del tessuto: la quantità 
di acqua deve esser circa 10 volte il peso del tes
suto : la temperatura di 40°-50° c. 

Bleu metilene. 

Bleu metilene. . . gr. 120 
Acido acetico 7°,5 Bé )) 500 
Amido di frumento . » 300 
Acqua . . . . . litri 1 

cuocere·insieme, e a freddo aggiungere: 
Tannino. . . . . . . . . gr. 600 
Acqua . . . . . . . . . c. c. 600 

Si stampa e si fissa come il colore precedente .. 
Il verde malacbite e i verdi solidi possono esser 

fissati in questo modo : così pure il bruno Bismarck 
e la safi'ranina. Tuttavia per quest'ultima e talora 
anche la fucsina e i violetti sono fissati per mezzo 
dell'acido arsenioso, sia in soluzione nélla glicerina, 
sia sotto forma di arsenito di sodio misto all'acetato 
di allumina : i colori si sviluppano sotto l'azione del 
vapore. Le tinte che se ne ottengono son più solide 
e più brillanti che quelle al tannino. Lo stesso me
todo serve per i bleu di anilina in pasta come H 
bleu cerulina, ecc. . 

Pel verde di metilanilina si impiega il bisolfito 
.sodico a 29° Bé prendendone la stessa quantità che 
di acido acetico, oppure si usa l'acetato di cromo o 
di allumina insieme al tannino e l'acido acetico: 
ecco una formo la che può servire di guida: 

Verde di metilanilina. 

Sciogliere : 
Acido tannico . . . . . . . 
Acido acetico 6° Bé a 40°-50° c. . 
Estratto eli sommacco 14° Bé. · 

far bollire con 
Amido .... 
Acqua. . 

aggiungere in seguito: 
Acido tartari co. . 

· Acetato di cromo 14° Bé 
dopo rafl'reddamento : 

Verde di metilanilina . 
Acqua. . . . . . . 

gr. 10 
) 200 
) 270 

) 90 
) 150 

50 
)) 20 

» 30 
» 110 

Stampare, asciugare, vaporizzare, ecc. 
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Come si comprende facilmente si possono mesco
lare due o più colori insieme come ad esempio bleu 
metilene e violetto per avere dei bleu oscuri, ecc. 

Bleu d'anilina. 

Acetato d'allumina 10°-13° Bé gr. 1000 
Amido . . . . . . . . » 100 

far bollire e a freddo aggiungere : 
Mordente all'acido arsenioso 200 
Bleu d'anilina in pasta . . » 100-150 

Il mordente di acido arsenioso si prepara facendo 
sciogliere : 

Acido arsenioso (arsenico bianco) gr. 500 
Glicerina 28° Bé . . . . . . > 1000 

scaldando a bagnomaria o in doppio fondo scaldato 
a vapore. 

Dopo la stampa si vaporizza a 0,2-0,3 atmosfere 
e si sapona .. 

Con questo metodo possono pure fissarsi le 
induline. 

Colori acid~ di anilina. 

I colori acidi sono, come si disse, molto meno 
impiegati che i colori basici per la stampa dei 
tessuti di cotone. I bleu d'anilina di questa serie 
fissati con l'acido arsenioso, ecc., dànno delle tinte 
meno solide e meno brillanti che i bleu insolubili 
in pasta. 

Acqua 
Amido 

Bleu alcalino. 

cuocere e aggiungere: 
Bleu alcalino . . 

a freddo aggiungere : 
Bisolfito sodico 35° Bé. 
Acetato cromo 15° Bé . 
Olio oliva . . . . . 

gr. 1000 
» 150 

50 

» 125 
» 90 

10 
Stampare, asciugare, vaporizzare un'ora e sapo

nare a circa 40° c. 
· I bleu solubili si fissano con acetato di alluminio 
e bisolfito sodi co : per ottenere risultati migliori 
passare il tessuto prima della stampa in olio pre
parato per rosso a 5 ° lo· 

Oltre a questi colori acidi si impiegano talora 
le eosine e i derivati azoici tra cui specialmente 
gli scarlatti: si ottengono tinte brillanti, resistenti 
abbastanza alla luce ma poco a1 sapone. 

Gli scarlatti possono stamparsi secondo i metodi 
seguenti: 

Scarlatto azoico n. 1. 

Rosso azoico gr. 100 
Amido . . . . . . . . > 120 
Acqua . . . . . . . litri 1 
Alluminato sodico 15° Bé. gr. 150 
Olio oliva . . . . . . > 20 

bollire e stampare su tessuto preparato con olio 
o meglio con stannato sodico : vaporizzare. 

Scarlatto azoico n. 2. 

Acqua . . . . . . . 
Amido . . . . . . . 

bollire e a caldo aggiungere : 

litri 1 
gr. 125 

Scarlatto azoico . . . . » 100 
agitare sino a raffreddamento e aggiungere: 

Acetato allumina 20° Bé . . . gr. 300 
stampare su tessuto preparato in olio e vaporizzare. 

Gli -scarlatti azoici cosidetti C1·oceine dànno dei 
bei rossi se stampati con allume ed addensanti, ma 
di niuna solidità al sapone. 

Si può impiegare il metodo di Graesler per pro
durre un rosso azoico basico; la formo la è la seguente: 

Rosso naftol. 

Acqua cc. 100 
Amido gr. 9 
Naftol 5 
Xilidina . » 4, 8 
Nitrito sodico . 2, 8 
Sale ammoniaca . 4 

È necessario vaporizzare per sviluppare il colore: 
il rosso non è solamente difficile ad ottenere ma è 
anche lungi dall'avvicinarsi ai rossi . di alizarina e 
per solidità e per brillantezza. 

Gli orangé sono poco impiegati nella stampa: 
meno ancora lo sono le eosine, a causa della nes
suna solidità che presentano alla luce e al sapone, 
qualunque sia il metodo seguìto per fissarle. 

Prima di abbandonare questa classe di materie 
coloranti è necessario far menzione della corallina, 
uno dei primi colori, derivati dal catrame, introdotti 
nella pratica, e che è un derivato del fenolo. 

Essa non è più adoperata come lo fu, ma la si 
adopera ancora nella stampa dei tessuti di cotone 
e nell'industria della carta da parato. 

Rosso corallina, n. 1. 

Acqua litri 1, amido gr. 150; far bollire ed ag: 
giungere, alla miscela ancor calda, una soluzione di 
rosso corallina gr. 120, acqua gr. 400, glicerina 
gr. 100. . 

Quando il tutto è freddo aggiungere magnesia 
gr. 200, mescolata prima con acqua fredda cm3 4.DO; 
stampare, vaporizzare e lavare. 

Un'altra formala per ottenere la tinta più gialla 
è la seguente : 

Rosso corallina, n. 2. 

Si fa prima un~ lacca per precipitazione. A questo 
scopo si scioglie la corallina nella soda caustica alla 
quale si aggiunge una soluzione di cloruro di stagno. 
Per precipitare la lacca si prende corallina secca 
gr. 120 che si scioglie in lisciva di soda caustica a 
30° Bé gr. 40, acqua cm a 600. · 

Si porta in seguito la soluzione al volume d'un 
litro con acqua fredda, si filtra e si aggiunge dell~ 
soluzione di sale di stagno fino a tanto che non SI 

formi più precipitato, il quale poi è raccolto nel 
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filtro ed ivi lasciato sgocciolare fino a che sia una 
pasta densa. 

Questa pasta di corallina è allora mescolata con 
pasta d'amido a 10 °/0 gr. 600, magnesia gr. 10, 
acido ossalico gr. 25. 

I colori eli corallina clànno migliori risultati sopra 
tessuti preparati all'allumina. 

Nella preparazione dei colori-vapore fissati col
l'acetato d'alluminio si possono seguire due metodi: 
il metodo d'alluminio può essere aggiunto al colore 
addensato oppure, invece dell'acqua, può essere 
adoperato un acetato d'alluminio più debole nella 
preparazione della salda d'amido, come nella far
mola del bleu d'anilina in pasta. 

Ordinariamente, un acetato d'alluminio di circa 
7° Bé basta per un la v oro ordinario; ma per colori 
oscuri bisogna naturalmente un acetato più con
centrato. Si noterà che, in molti casi, la salda eli 
amido è stata indicata come l'addensante da pren
dersi, per un lavoro comune, e il più conveniente 
degli addensanti quando si stampa con una piccola 
macchina a cilindri; ma per la stampa a mano, la 
soluzione eli gomma è da preferirsi. 

Per la stampa a mano, le formale in cui è indicato 
l'amido dovranno essere leggermente modificate. 

Colori d'alizarina. 

L'alizarina è la materia colorante la più impor
tante nella stampa dei tessuti eli cotone: la si fissa 
con due distinti metodi: tintura e stampa. In que
st'ultimo caso è necessario il vapore per lo sviluppo 
del colore. Ci occuperemo prima di quest'ultimo 
metodo (col vaporizzaggio ), mentre che i metodi di 
produzione delle differenti gradazioni eli colore col
l'alizarina per tintura saranno in seguito esaminati 
s·eparatamente. Si sa che il genere-vapore, quan
tunque preferibile all'altro per la sua grande sem
plicità eli manipolazioni e pel vantaggio che pre
senta permettendo d'associare il rosso e gli altri 
colori d'alizarina con la grande quantità eli colori
vapore conosciuti finora, non produce dei rossi così 
brillanti come quelli che si ottengono coi metodi di 
tintura. 

Le tinte generalmente prodotte coll'alizarina 
nella stampa, col processo al vaporizzaggio, sono 
rosse, rosa, porpora, marrone e brune d'una gran 
varietà; queste diverse tinte sono eli una solidità 
assoluta e abbastanza brillanti. La maggior parte 
dei colori-vapore d'alizarina sono stampati sopra 
tessuti preparati prima al solfoleato. 

A questo scopo si passa il tessuto in una soluzione 
del 5 al 10 °/0 di solfoleato e lo si asciuga sopra 
l'asciugatojo a cilindri; si ottiene così, specialmente 
quando si tratta dei rossi , una tinta molto più 
brillante. -

L'alizarina si trova nel commercio allo stato di 
pasta contenente il 20 0/0 di materia colorante; e 

perciò tutte le formale che verranno date si rap
porteranno a questo tipo. 

Nelle fabbriche d'alizarina e molto sovente anche 
nelle stamperie, si prova questa materia colorante 
coi metodi eli tintura in due differenti maniere: 

1 o Il tessuto, morclenzato dapprima coll' allu
mina o col solfoleato e l'allumina, è tinto in aliza
rina, poi vaporizzato, saponato ed avvivato come 
d'ordinario, cioè come sarà indicato per la tintura 
in alizarina quando si parlerà della produzione eli 
disegni per corrosione sopra i tessuti tinti in rosso 
turco; 

2° Il tessuto è stampato a righe coi mordenti 
d'alluminio e di ferro o colla miscela di questi due, 
poi aerato, sgommato, tinto, ecc., come sarà eletto 
più avanti. 

I colori che si ottengono coi metodi-vapore col-
l'alizarina sono: 

i rossi ed i rosa coi mordenti d'alluminio; 
i violetti ed i neri col ferro; 
i bruni e i granata colle mescolanze dei mor

denti di ferro e d'alluminio. 
Un bel granata si ottiene pure coi mordenti eli 

cromo. 
In generale si adopera l'acetato od il nitrato d·' al

luminio per i rossi ed i rosa, sia solo sia mescolato 
con una piccola quantità di sal di stagno; per i vio
letti si usa l'acetato ed il pirolignito di ferro, il di 
cui prezzo è meno elevato di quello dell'acetato. 
L'acetato eli cromo è eli più in più adoperato, non 
solamente coll'alizarina, ma anche con molte altre 
materie coloranti, come lo si vedrà quando si trat
teranno gli altri colori-vapore. 

Ai primi tempi dell'introduzione dell'alizarina 
artificiale nell'industria si dovettero sormontare 
parecchie difficoltà. Durante l' operazione della 
stampa il colore reagiva sull'acciaio dei coltel1i 
(frane. nicle) della macchina; ma si è trovato che 
l'aggiunta di una piccola quantità di solfocianato 
d'ammonio o di potassio impediva l'azione nociva 
del ferro, che ha per effetto di dare ai rossi d'aliza
rina una tinta fosca tendente al rosso-mattone. Da 
qualche anno in qua, il solfocianato d'alluminio è 
adoperato in qualche fabbrica invece dell'acetato 
per produrre dei rossi-vapore d'alizarina. 

Rosso-vapore d'alizarina, n. 1 (all'acetato d'a lluminio). 

Acqua. . . . . 
Acido acetico dai 5°-6° Bé . 
Alizarina 20 ° l 0 

Olio d'oliva . . . . . 
Amido 

litri 
. gr. 500 

350-400 
. ) 100 

150 

Far bollire, rimescolare fino a raffreddamento ed 
aggiungere : 

Acetato d'alluminio a 12° Bé . . gr. 100 
di calcio a 9° Bé . . . 100 

Mescolare, stampare, asciugare e vaporizzare. 
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Rosso-vapore d'alizarina, n.~ (all'acetato d'alluminio). 

Addensante d'amido . gr. 1000 
Alizarina al 20 Of0 • • • • :P 350 
Nitrato d'alluminio a 12u Bé 50 
Acetato » > » 75 
Acetato di calcio a 12° Bé . » 50 

Il rosso ottenuto con questa formola è più carico 
del precedente; se si desidera una tinta più chiara 
basta aumentare l'addensante. 

Rosso-vapore d'alizarina, n. 3. 

Acqua. . . . . . . . gr. 1700 
Amido .......... » 400 
Mucilaggine di gomma adragante > 400 

Far bollire e quando è raffrerlrlato aggiungere: 
Olio d'oliva . . . . . . . . gr. 350 

mescolato prima con 
Soluz. di cloruro di calcio a 8° Bé gr. 150 

Aggiungere di poi: 
Alizarina 20 °/0 • • • • • • gr. 750 
Solfocianato d'alluminio a 7° Bé. » 1000 
Soluzione d'acetato di stagno (come 

sott'indicato) . . . . . . » 100 
Acetato di calcio a 12° Bé . . . > 50 

Soluzione d'acetato di stagno a ao Bé_ pel rosso n. 3 (1). 

Acqua . . . . . litri 1 
Sale di stagno . . . . . . gr. 750 
Acetato di piombo . . » 1000 

Lasciar riposare, filtrare, diluire a 12° Bé con 
acqua fredda. 

Adoperando il solfocianato d'alluminio si otten
gono oggi dei rossi più brillanti di quelli ottenuti 
cogli acetati e coi nitrati; come già fu detto il sol
focianato impedisce razione nociva del ferro dei 
coltelli delle macchine. La minima quantità eli ferro 
nuoce infatti alla brillantezza dei rossi d'alizarina 
ottenuti tanto col metodo di tintura come con quello 
eli stampa. Per rimediare a quest'inconveniente, da 
qualche tempo si fa uso su larga scala del solfocia
nato d'alluminio; basta aggiungerne una piccola 
quantità al colore perchè l'azione nociva dei sali 
di ferro sia evitata. Il solfocianato di alluminio 
presenta inoltre il vantaggio che, contrariamente 
agli acetati, non si decompone che al momento del 
vaporizzaggio: i colori che se ne ottengono sono 
perciò più regolari. 

Come si è notato quando si parlò della fissazione 
dei colori d'anilina, un addensante all'acetato d'al
luminio preparato facendo bollire: 

Amido. . . . . . . . . . gr. 10 
Acetato d'alluminio a circa 5° Bé cms 100 

sarà molto utile per gli esperimenti di laboratorio 
come per l'assaggio dei colori medesimi. 

Quest'ultima preparazione è adoperata in pro
porzioni convenienti per ottenere la gradazione de-

(1) Fu già detto nel capitolo dei mordenti (pag. ~1) che 
nei metodi di preparazione, l'acetato di stagno non è adope~ 
ratQ sovente perch~ contiene d~lpiombo. Gli alb;i E?ali di stas-no, 

siderata; per una prova di laboratorio si può pre
parare il seguente buon colore di stampa: 

Addensante d'acetato d'alluminio gr. 100 
Alizarina al 20 ° l o . » 15-20 
Acido acetico a 7° Bé cms 10 
Solfocianato d'ammonio . gr. 1 
Olio d'oliva . . . . . » 5 

Le due ultime sostanze si possono tralasciare 
l 

ma impiegandole si ottiene un miglior risultato. 
Si stampano i colori rossi d'alizarina su tessuti 

dapprima impregnati d'una soluzione del 5 al10% 
di solfoleato di sodio o d'ammonio e si asciuga. Si 
vaporizza in seguito per un'ora od un'ora e mezza. 
Se si ha un·a cassetta a vaporizzare si può operare 
con o senza pressione; se non si ha questa cassetta 
si può ricorrere ai mezzi già indicati nel capitolo 
relativo ai saggi di laboratorio: i risultati che se ne 
ottengono sono ancora abbastanza buoni; si può 
perciò ricorrere sia all'impiego del pallone conte
nente acqua in ebollizione, sia usare il cilindro 
aperto ai due capi e posto su un recipiente nel 
quale si fa bollire l'acqua. 

Da molti si crede che più forte è la pressione, mi
gliori siano i rossi ottenuti, ma non sempre è così: 
particolarmente quando si tratta di rossi d'alizarina 
tinti ed ho visti dei buoni colori ottenuti colle dispo· 
sizioni indicate che naturalmente non dànno pres
sione. Servendosi di questa disposizione, si deve 
avere la precauzione di inviluppare i campioni stam· 
p ati in parecchi strati di flanella, altrimenti potreb· 
bero essere intaccati dall'umidità ed il colore allora 
non si svilupperebbe ugualmente. Qualunque sia la 
disposizione cui si ricorre, conviene che la produ· 
zione di vapore sia abbondante prima di introdurre 
i campioni: inoltre il cilindro che si pone al disopra 
del bollitore dovrà possibilmente essere coperto 
con lana o flanella per impedire la perdita di calore 
per radiazione. I rossi-vapore agli acetati sono più 
facili a ottenere per il vaporizzaggio, come fu indi· 
cato, che i rossi preparati coi solfocianati ; questi 
ultimi devono essere vaporizzati ad alta tempera· 
tura e conseguentemente non possono essere ott~· 
nuti nei labor...atori, a meno che si abbia una caldaia 
od una cassa a vapore conveniente. 

Dopo vaporizzati i campioni debbono essere pas· 
sati in un bagno di creta (carbonato di calce) scal· 
dato dai 45° ai 60°. Questo bagno dev'essere com· 
posto di: 

Acqua . . . . litri 1 
Creta . . . . . gr. 30 
Sale di stagno . . . . . . . » 1,5 

Dopo un passaggio di 5 a 6 minuti in questo 
bagno, i campioni sono lavati e poi saponati. . 

N el laboratorio, le saponature sono effettuat~ lll 
un bagno di sapone bollente, contenente Circa 

quale l'ossalato, il citrato od il solfocianato, potrebbero essere 
utilizzati con maggior vantaggio dell'acetato (Vedi pag. 20 e 
21, dove è indicata la preparazione di queste sostanze). 
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Fig . 20. - Vaporizzaggio al tino (à pochcs tournantes ). 

5 parti di sapone per 100 parti eli tessuto; ma pro
cedendo così i rossi sono spesso alterati e in tutti i 
casi considerevolmente indeboliti. 

È preferibile il saponare i campioni usando due 
o tre bagni successivi, di temperatura crescente, 
nel modo seguente: sia per gr. 100 di tessuto e per 
1 litro d'acqua. 

1 o bagno di sapone. 

·Sapone . . . . . . . . gr. 2 
sciolto prima nell'acqua bollente ed aggiunto al 
bagno del quale la temperatura è portata a circa 
54° C. I campioni, saponati .in questo bagno durante 
10 minuti od un quarto d'ora al massimo, sono in 
seguito lavati. 

9lo bagno di sapone. 

Sapone . . . . . . . . gr. 3 
Sale di stagno . . . ~ ' . . . > 0,25 

temperatura 60° C. Dopo un! saponatura di 20 mi
nuti, lavare. 

3° bagno di sapone. 

Sapone . . . . . . . gr. 4 
Sale eli stagno . . . , . » 0,50 

temperatura 70°-75? C. Durata della saponatura, 
20-30 minuti, lavare ed àsciugar.e. 

Si sa che il sale di stagno ha un'azione molto fa
vorevole sulla produzione, dei rossi d'alizarina,· che. 
sono sempre avvivati con questo mezzo, e prendono 
una colorazione più gialla; c'è anche da notare che 
i tessuti preparati al solfoleato od ·al solforicinato 
prima della stampa od oliati dopo, dànno rossi mi
gliori quando sono esposti all'aria, per qualche 

tempo, prima eli essere saponati. La qualità del sa
pone è anche di grande importanza, poichè, se è 
alcalino, impoverisce il colore. 

Diluendo i colori di stampa d'alizarina, si produ
cono dei rosa. Questo risultato si ottiene aggiun
gendo semplicemente una più grande quantità di 
addensante, come già si disse indietro. . 

Il solfocianato d'alluminio dà dei rosa più bril
lanti dell'acetato. 

Negli stabilimenti eli stampa, il modo in cui si 
pratica il vaporizzaggio varia di molto. Si vaporiz
zano i colori d'anilina acl una pressione di circa 
0,27 atmosfere (281 gr. per cm2) mentre che la pres
sione è molto più elevata per i rossi d'alizarina, 
qualche stampatore essendo d'avviso che più la 
pressione è elevata, migliori sono le tinte ottenute 
(fig. 20, 21 e 22). 

Le qualità d'alizarina generalmente adoperate 
per i rossi-vapore sono quelle giallastre, perchè 
dànno un colore che appaga di più l'occhio, come è 
facile capire; se è utile si possono anche usare le 
alizarine a tinta bleuastra; ma in generale non si 
adoperano queste marche che per violetti e gra
nata-v€tpore. 

Violetto d'alizarina. 

Salda d'amido . . . 
Alizarina bleuastra . . . 
Acido acetico a 5° Bé 
Acetato di calcio a 13° Bé . 

> ferro » 

. gr. 1000 
» 200 

150 
100 

» 200 
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Fig. 21. - Vaporizzaggio (sistema Ringhoffer) . 

Il colore prodotto è oscuro, ma se è necessario 
l'averlo più chiaro si diluisce il colore colla salda 
d'amido. Quando il tessuto è stampato, si vaporizza 
a una pressione di 0,47 a 0,54 atm. (491 a 562 gr. 
per cm2) durante un'ora, si passa in bagno di creta, 
come fu indicato per i rossi-vapore d'alizarina e si 
sapona in due: o tre bagni di sapone, di cui ciascuno 
contenga circa 2-5 °10 eli sapone. 

Si ottengono tinte più brillanti stampando sopra 
tessuti preparati al solfoleato e specialmente ag
giungendo al colore sopra dato una piccola quantità 
di una soluzione eli violetto di metilanilina, d'acido 
arsenioso e di glicerina. Alla formola sopra data si 
aggiungerà: 

Violetto eli metilanilina. . . . gr. 10 
Acqua . . . . . . . . cm3 220 
Soluzione d'acido arsenioso e di gli-

cerina . . . . . . . . . gr. 50 
Granata d'alizarina. 

I granata-caffè o cioccolatta (frane. puce) si ot
tengono in generale con una miscela eli mordenti di 
allumina e ferro. La gradazione di colore varia, na
turalmente, secondo le quantità relative di ferro e 
d'allumina introdotte nel colore. Si stampano e si 
fissano ,nella stessa maniera dei due colori prece
denti. E una regola degli opifici, d'utilizzare nella 
produzione dei granata o bruni i residui dei colori 
rossi d'alizarina, mescolancloli con la quantità ne
cessaria dei mordenti di ferro, acetato o prussiato 
rosso, ed anche d'acetato eli cromo, per ottenere il 
colore desiderato. 

Per le prove eli lahoratorio, si possono prendere 
le proporzioni della formola seguente, nella quale 
le quantità d'acetato eli ferro e d'alluminio possono 

essere modificate prendendo più o meno del primo 
o del secondo. 

Addensante d'amido . 
Alizarina 20 ° l 0 

Acido acetico . 
Acetato di calcio a 12° Bé 

alluminio ) 
» ferro > 

. gr. 100 
20 
15 
10 
10 
10 

Caffè d'alizarina (frane. puce), n. 1. 

Addensante d'amido 12 °/o 
Alizarina 20 ° l 0 

Acetato eli cromo 16° Bé 

Bruno d'alizarina, n. ~. 

Addensante d'amido 12 °/o 

> 1000 
> 250 
)) 250 

. gr. 1000 
)) 300 Alizarina 20 Of0 bleu . . .. . 

Aceto-nitrato eli cromo 26° Bé . > 300 
Acetato di calcio 12° Bé 30 

Fra ali altri colori d'alizarina, l'arancio ed il. bleu 
cleb bo;o essere menzionati; queste due mat~ne .co· 
loranti sono molto adoperate. Colla nitro-abzanna 
si fanno le graclazio!fi rame, cipolla, ecc. 

Arancio d'alizarina. 

Addensante d'amido. . . 
Arancio d'alizarina . . . · 
Nitrato d'alluminio a 12° Bé . 

Bleu d'alizarina, n. 1. 

. gr. 1000 
» 300 
) 150 

1000 far 
In addensante d'amido al 12 °/o caldo gr. ' 

sciogliere Bleu S d'alizarina gr. 50;_ a fredgo ag· 
giungersi: Acetato di cromo a 10° Be gr. 30 · 
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Fig. 22. - Vaporizzatore continuo Mather·Platt. 

Bleu d'alizarina, N. 'l!. 

Addensante 14 °/0 . . . . . gr. 1000 
Bleu d'alizarina in pa~ta al 100/0 » 500 
Acetato di cromo a 12° Bé . . 200 
Nitrato di magnesio a 12° Bé . > • 300 

Ci sono altre materie coloranti che si considerano 
appartenenti ai colori d'alizarina, quantunque in 
realtà non facciano parte di questa classe; quali 
sono, per esempio,· la ceruleina, la gallocianina, ecc. 

Queste materie coloranti dànno delle gradazioni 
di colore che, per rapporto alla solidità, si avvici
nano all'alizarina. 

Si fissano coi medesimi metodi, principalmente 
coll'acetato di cromo, prodotto che, come lo si notò 
più indietro, è venuto eli grande utilità nella stampa 
dei tessuti di c~tone in questi ultimi anni. 

Si ottengono bellissime gradazioni di colore colla 
ceruleina che ha avute applicazioni importanti da 
qualche anno in qua, sia adoperata sola che asso
ciata ad altre materie coloranti. In commercio la si 
ha in pasta od in polvere solubile nell'acqua, in com
binazione col bisolfito di soclio, colla marca ceru
leina S come il bleu d'alizarina. 

Oliva di ceruleina. 

Addensante d'amido 
Ceruleina in pasta al 1 O 010 • . 

gr. 1000 
350 

Bisolfito di sodio a 30° Bé . gr. 100 
Acetato di cromo a 24 Bé > 100 

La pasta eli ceruleina e il bisolfito sono dapprima 
mescolati e lasciati due o tre ore prima d'aggiun
gere l'acetato di cromo; dopo si aggiunge l'adden
sante e si ... stampa. Il tessuto è in seguito vapo
rizzato per un'ora e mezzo o per due ore acl una 
pressione di circa 0,34 atm. (315 gr. per cm2), poi 
passato in un bagno di creta a 70° C. contenente il 
10 °/0 di creta lavata ed in fine saponato. In com
mercio trovasi anche la combinazione bisolfitica 
bella e preparata sotto il nome di Ceruleina S. 

Violetto di galleina. 

Addensante . . . . . 
Acetato di cromo a 24° Bé 
Pasta di galleina al 1 O Of 0 • 

gr. 1000 
100 
150 

Dopo mescolato si stmo p a al più presto possibile 
su tessuto preparato al solfoleato e si vaporizza 
come d'ordinario. Si ottiene così un bel violetto. 

In tutti i processi descritti precedentemente, le 
quantità di sostanze sono state indicate, per quanto 
fu possibile, in proporzioni semplici; ma si compren
derà che le proporzioni sia d'addensante, sia delle 
altre diverse materie, possono essere modificate a 
volontà, secondo il bisogno. La seguente formola, 
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per la stampa della ceruleina, può essere presa 
come esempio: 

Oliva di ceruleina. 

Pasta di ceruleina . . . 1 • gr. 200 
Bisolfito di sodi o a 20° Bé . )) 100 

Mescolare, lasciare in riposo per 3 ore, poi ag-
giungere: . 

Addensante . . . . . . . gr. 1000 
Acetato di cromo a 20° Bé . . » 100 

Addensante per l'oliva di ceruleiria. 

Amido . . . . . . . . . gr. 80 
Destrina . . . . . . . . 80 
Mucilaggine di gomma dragante 400 
Acqua . . . . . . . . . > 800 
Olio d'oliva. . . . . . . . > 200 

Tra le altre materie coloranti artificiali apparte
nenti a questa classe, si possono numerare l'antra
gallol (bruno antracene) e la gallocianina. Il primo 
si fissa con metodi analoghi a quelli adoperati per 
l'alizarina; la gallocianina dà gradazioni bleu vio
lette quando è stampata coll'acetato di cromo. 

Aggiungendovi dell'estratto di grani gialli si ot
tengono colori che si approssimano ai bleu d'indaco. 
La formola seguente dà buoni risultati in pratica. 

Violetto di gallocianina. 

Pasta di gallocianina . . . . gr. 1000 
Mucilaggine di gomma adragante » 750 
Acido acetico a 6° Bé » 250 
Solfoleato . . . . . . . . » 250 
Amido . . . . . . . . . » 150 

Far bollire, rimuovere fino a freddo e aggiungere: 
Acetato di cromo a 24° Bé . . gr. 125 
Prussiato giallo . . . . . . » 60 

Dopo stampato vaporizzare come il solito. 
La gallocianina potendo fissarsi sia coi mordenti 

eli cromo, sia coi mordenti di alluminio o di ferro, è 
adoperata sopratutto per le mescolanze. 

Essa è pei coloristi la tinta neutra degli aqua
rellisti. 

Prima di terminare questa rivista dei metodi di 
fissazione delle materie coloranti artificiali per i 
processi di vaporizzaggio, è necessario far menzione 
d'un prodotto utilizzato da poco; è un bisolfito d'un 
rosso azoico, conosciuto sotto il nome d'azarina S. 
Dà delle gradazioni più brillanti dell'alizarina per i 
rossi e per i rosa, ma meno solide. 

Rosso d'azarina. 

Addensante d'amido al 15 °/0 gr. 1000 
Acido acetico a 7° Bé . . . » 50 
Pasta d'azarina S.al20 °/0 • » 120-150 
Acetato d'alluminio a 12° Bé . » 100 

Il colore si sviluppa sottomettendolo al vapore 
per un'ora, secondo il processo ordinario. 

La Badische Anilin und Soda Fabrik vende 
sotto il nome d'alizarina nera della naftazarina (di 
Roussin) in combinazione coll'acido solforoso. 

Questo prodotto è molto adoperato per fare dei 
grigi e si fissa col mordente di cromo. Di recente 
sono state anche introdotte le alizarine cianine i 
bordeaux ed i colori al cromo di Bayer, i quali tutti 
si fissano con questo metodo all'acetato di cromo. 

Estratti di legni da t 'inta. 

Queste materie coloranti formano una categoria 
molto importante; esse sono molto adoperate nella 
stampa. 

Anni addietro, i grandi opifici fabbricavano essi 
stessi i loro estratti; ora non ve n'è che un piccolo 
numero che li preparano, poichè l'industria degli 
estratti dei legni da tinta s'è considerevolmente 
sviluppata da 15 a 20 anni a questa parte e dà al 
commercio dei buoni prodotti. 

Campeggio. 

Il più importante degli estratti di legno per la 
stampa dei tessuti è sempre l'estratto di campeggio, 
del quale si adopera una grande quantità per la 
produzione dei neri-vapore; si impiega pure, ma un 
po' meno, per colori composti. A dispetto della con
con·enza che gli fa il nero d'anilina, il campeggio si 
mantiene sempre nella stampa, perchè può essere 
applicato a innumerevoli usi pei quali il nero d'ani· 
lina non può essere adoperato. 

I migliori neri-vapore di campeggio si ottengono 
coi mordenti eli cromo, principalmente· all'acetato, 
col nitro acetato e per ultimo col solfocianato di 
cromo. 

Per regola generale, si aggiunge ai colori una pie· 
cola quantità di clorato, sia eli sodio sia di potassio, 
che è molto favorevole alla fissazione della lacca 
nera per la sua azione ossidante. Ci sono un'infinità 
di formale per i neri-vapore di campeggio. Fra 
queste fçrmole si può prender nota delle seguenti: 

Nero-vapore di campeggio n. 1. 

Acqua . . . . . . . . gr. 1000 
Acido acetico a 6° Bé . . » 1000 
Estratto campeggio a 20" Hé » 1000 

» quercitrone 20° Bé » 200 
Amido > 500 
Destrina. . . . » 250 
Olio d'oliva » 50 
Clorato di potassio o soclio » 70 . 

Far bollire, agitare finchè sia freddo ed aggmn· 
gere: 

Acetato di cromo a 12° Bé . . gr. 1000 . , 
In qualche caso si aggiunge una piccola quant1ta 

di glicerina o di terebentina. 
Il quercitrone~ che si sostituisce qualche volta col· 

l'estratto dei grani di Persia, è adoperato ~llo scopo 
d'ottenere la tinta vera nera· senza di esso SI avrebbe 
un nero bleu che prenderebbe il tono d'indaco oscur~ 
se il colore fosse più o meno diluito con addensante, 
si avrebbero anche dei toni grigi col colore ~olt~ 
diluito. Invece del clorato eli potassio o di sodiO, 81 
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può adoperare una quantità corrispondente di solu
zione di clorato d'alluminio per avere un più bel 
nero. 

Nero-vapore di campeggio n. 2. 

Acqua . . . . . . . . . gr. 1500 
Acido acetico a 4° Bé . » 1000 
Estratto di campeggio a 20° Bé 1250 
Amido . . > 500 
Destrina . . . . . . . 250 
Olio d'oliva . . . . . . 50 
Clorato di potassio o di sodio ~ 80 

Far bollire, agitare fino a freddo, poi aggiungere: 
Aceto nitrato di cromo a 21 o Bé gr. 300 
Prussiato giallo in polvere . . > 50 

. Rimuovere fino a soluzione completa, poi stam
pare e vaporizzare. 

Si trovano attualmente in commercio delle pre
parazioni di campeggio che dànno dei buonissimi 
neri-vapore. Sono generalmente dell'estratto di 
campeggio ossidato poi sciolto nell'allume di cromo 
e ridotto col bisolfito di sodio. Si vendono sotto dif
ferenti nomi: campeggio ossidato, nero ridotto, ecc., 
i fabbricanti indicano generalmente il modo d'im
piegarli. In generale, basta mescolarli semplice
mente coll'addensante, l'acetato di cromo e l'acido 
acetico per avere un colore che, stampato e vapo
rizzato, dà un buon nero. 

Nero-vapore di campeggio n. 3. 

Nero-vapore (pasta del com-
mercio) . . . . . . . . gr. 400 a 500 

Addensante d'amido al 15 °/0 • > · 1000 
Acido acetico a 7° Bé . . . . > 200 
Acetato di cromo a 20° Bé . . » 50 

La proporzione di materia colorante della pasta 
del · commercio essendo variabile, la quantità che 
conviene adoperare dev'essere calcolata secondo la 
ricchezza del prodotto. 

La formola sopra indicata è in rapporto ad una 
quantità media. 

I neri-vapore al ferro sono oggi meno adoperati 
d'una volta~ poichè si preferiscono quelli ottenuti 
Gol cromo. La formola seguente può essere presa 
per esempio. 

Nero-vapore di campeggio n. 4. 

Amido . . . . . gr. 60 
Farina . . . . . . . . » 60 
Acido acetico a 7° Bé . . . > 250 
Estratto campeggio a 13° Bé > 350 
Acetato di ferro a 10° Bé » 35.0 
Olio d'oliva . . . . . . » · 15 

Far bollire, agitare fino a che la massa sia fredda, 
stampare e vaporizzare al solito. 

Questi neri al ferro possono essere modificati di 
molto aggiungendo all'acetato di ferro altri mor
denti. Si possono anche modificare aggiungendo al
l'estratto di campeggio gli estratti di noce di galla 
o di sommacco. 

I colori prodotti col campeggio variano secondo il 
mordente adoperato. Coll'allumina, per esempio, si 
ha un violetto o un porpora; ma, salvo per i neri ed 
i bleu carichi, il campeggio è raramente adoperato 
solo. Esso è di forte consumo nella produzione dei 
colori composti, quali i bruni, i granati scuri, ecc., 
come si vedrà in seguito. 

Per i .neri-vapore, eccezione fatta del campeggio, 
e, in certi limiti, del galla e del catecù che sono 
qualche volta mescolati col campeggio, non si usa 
nella stampa alcun'altra materia colorante. Vi è 
il nero d'anilina, ma in realtà non è un colore
vapore. Infatti i neri d'anilina non possono essere 
vaporizzati ad alta pressione; e perciò saranno 
classificati fra i colori d'ossidazione nominati più 
avanti. 

Violetto di campeggio. 

Estratto campeggio a 10° Bé. gr. ·1000 
Acetato d'alluminio a 12° Bé » 1000 
Soda-cristalli . 25 
Prussiato rosso » 50 
Acido ossalico » 50 
Amido » 200 

Far bollire, agitare fino a freddo, passare al se
taccio, stampare e vaporizzare secondo il solito. 

Ci sono in commercio parecchie preparazioni del 
campeggio vendute con differenti nomi; per esempio, 
il bleu-vapore sostituito d'indaco, che si stampa 
coll'acetato di cromo nel medesimo modo dei neri
vapore del commercio; ma, in alcuni casi, bisogna 
aggiungere del bisolfito di sodio al colore. 

Legni rossi. 

Dappoichè furono introdotti i colori d'anilina e di 
alizarina, i legni rossi hanno perduto considerevol
mente d'importanza; non si ado.perano che rara
mente come colori diretti, sono però ancora in uso 
per le gradazioni composte, principalmente per i 
granati scuri ed i bruni. 

I legni rossi si trovano in commercio con nomi dif
ferenti secondo la loro provenienza. 

Le stamperie adoperano sopratutto gli estratti di 
questi legni, fra cui il sapan è d'un impiego abba
stanza esteso. Coll'allumina produce dei rossi il cui 
tono è modificato coll'estratto di quercitrone che vi 
si aggiunge collo scopo di rendere giallognola la 
gradazione, come si vede nella formola. 

Rosso al legno di sapan. 

Estratto di sapan a 7° Bé. gr. 1000 
quercitrone » > 250 

Amido . . . . . . . > 150 
Far bollire e prima che la massa sia fredda ag

giungere: 
Clorato di sodio . . . . . . gr. 10 

A freddo aggiungere: 
Acetato d'alluminio a 12° Bé. . gr. 300 

Qualche volta si ottengono dei rosa cogli estratti 
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di legno rosso, sia solo, sia associato alla cocciniglia 
come nella seguente formola. 

Rosa al legno di sapan. 

Estratto di sa p an a 3° Bé . gr. 1000 
Sale d'ammoniaca . . . . . » 40 
Sale per rosa ( clorostannato d'am-

monio) 100 
Acido ossalico . . . . . . . » 5 
Solfato di rame . . . . . . » 5 

Mescolare fino a soluzione completa ed aggiun
gere in seguito: Addensante (sia soluzione densa 
di gomma, sia salda d'amido) a 15 °/o gr. 1000. 

Cocciniglia. 

Quantunque non appartenga a questa classe di 
materie coloranti, pure può essere nominata qui. 
Essa ha perso molto della sua importanza dopo la 
scoperta degli scarlatti azoici. 

Rosso di cocciniglia. 

Estratto di cocciniglia a 7u Bé gr. 1000 
» di quercitrone a 20° Bé » 50 

Amido . . . . . . . . . 100 
Biossalato di sodio . . . . . » 25 

Far bollire, agitare fino a freddo ed aggiungere: 
Acetato di stagno preparato come è 

sottoindicato . . . . . . gr. 50 
Stampare, asciugare, vaporizzare moderatamente 

e lavare. 
Acetato di stagno. 

Far sciogliere : 
Sal di stagno . . . . . . . gr. 500 
Cloruro stannico cristallizzato 750 
Acqua calda . . . . . . 750 

Far sciogliere separatamente: 
Acetato di piombo . . . . gr. 150 
Acqua bollente . . . . . > 300 

Mescolare le due soluzioni calde, agitare, lasciar 
riposare, filtrare ed adoperare il liquido chiaro fil
trato. 

Rosa di cocciniglia, n. 1. 

Estratto di cocciniglia a 4° Bé . gr. 1000 
Tartaro bianco » 50 
Allume . . . . . . . . > 50 
Acido ossalico . . . . . 1 O 
Gomma od altro addensante . » 1000 

Questo tosa, senza l'addensante, può essere ado
perato per la produzione di colori composti leggeri 
d 'una gran varietà, come i lilla, ecc. 

Rosa di cocciniglia, n. ~. 

Formola simile alla precedente nella quale l'al
lume è sostituito dall'acetato d'alluminio. 

Liquido concentr. di cocciniglia gr. 1000 
ottenuto mescolando: 

Cocciniglia . . . . . . . . gr. 150 
Acetato d'alluminio a 10° Bé » 250 
Açido ossalico . . . . . . . » 25 

e diluito del suo peso o del suo volume d'adden
sante od anche più, secondo la gradazione desi
derata. 

Quercitrone. 

È coi grani di Persia, il solo estratto giallo 
adoperato. 

Giallo di quercitrone. 

Estratto di quercitrone a 10° B. gr. 1000 
Nitrato d'alluminio » 500 
Amido . . . . . . . . . 250 
Acqua . . . . . . . . . » 500 

Far bollire, agitare fino a freddo, stampare, va· 
porizzare, ecc. 

Si può anche, come fu detto per l'acetato d'allu· 
minio, preparare l'addensante d'amido e mescolarlo 
colla quantità necessaria d'estratto di quercitrone 
e d'acido acetico. . 

L'estratto di quercitrone dà anche dei buoni gialli 
coll'acetato eli cromo, ma la tinta differisce da quella 
che si ottiene coll'allumina ed è olivastra. Il mor
dente di cromo è specialmente utile non per pro
durre il giallo come proprio colore, ma per avere 
dei toni oliva associandolo col campeggio o colle 
preparazioni di questo. 

La fiavina che è un derivato del quercitrone, più 
puro dell'estratto ordinario, è ugualmente adope· 
rata per la produzione dei gialli. 

Giallo di flavi n a. 

Acqua . . . gr. 1000 
Amido . . . 125 
Acido acetico » 1000 
Flavina 50 

far bollire, lasciar raffreddare ed aggiungere: . 
Sale di stagno gr. 75 

sciolti in 
Acqua . . . gr. 150 
Acetato di calcio a 13° Bé » 150 

Grani gialli di Persia. 

I gialli ottenuti coi grani gialli sono d'unimpiego 
più importante che quelli ottenuti cogli estratti di 
quercitrone. 

Giallo ai grani di Persia, n. 1. 

Estratto di grani gialli a 10° Bé gr. 1000 
Acetato d'alluminio a 12° Bé . 500 
Amido . . . . . . . . . 200 
Mucilaggine di gomma adragante » 100 
Acqua . . . . . . . . . . » 500 

far bollire, agitare fino a freddo ed aggiungere: 
Sale di stagno . . . . . . gr. 50 
Acetato di calcio a 12° Bé . . » 50 

Giallo ai grani di Persia, n.~. 

Estratto di grani gialli a .7° Bé . gr. 1000 
Amido . . . . . . 120 

far ~ollire ed aggiungere : 



STAMPA E TINTURA DELLE ~TOFFE 79 

Citrato di stagno . . . gr. 100 
Acido acetico a 7° Bé . . 100 
Acetato di calcio a 15° Bé » 100 
Acetato di sodio » 20 

In alcuni casi si adopera l'acetato di cromo col 
citrato di stagno; ma ordinariamente si fa uso del 
mordente di cromo quando il giallo deve servire 
alla produzione delle tinte oliva col campeggio o 
colle sue preparazioni. 

Il citrato di stagno si ottiene trattando il sale di 
stagno col citrato eli sodio. 

Citrato di stagno. 

Citrato di sodio a 20° Bé 
Sale di stagno . . 
Acqua . . . 

ben agitare prima dell'uso. 

gr. 500 
» 200 
» 200 

Citrato di sodio a ~0° Bé per detta preparazione. 

Acido citrico cristalli . gr. 200 
sciolti in 

Acqua bollente . gr. 250 
che si neutralizza con circa 

Soda caustica a 20° B. gr. 500 
il liquido è quindi diluito a 21 o Bé. 

Catecù (terra cattù). 

Questa materia colorante è molto adoperata nella 
stampa per la produzione d'una gran varietà eli 
bruni solidi, varietà che dipende dalla qualità degli 
estratti di legno da tinta che vi si mescolano. I colori 
di catecù possono essere divisi in due classi: quelli 
che debbono essere passati al bicromato per svi
lupparne i bruni, e quelli che sono fissati diretta
mente, il colore essendo sviluppato col vaporizzaggio 
e conseguentemente non richieggono il passaggio 
al bicromato. Quelli che debbono essere passati al 
bagno eli bicromato non possono essere adoperati 
nella stampa, che coi colori che sopportano lo stesso 
trattamento, come per esempio, i neri al campeggio, 
quelli d'anilina, i gialli ai sali eli piombo, ecc. ecc., 
che debbono essere sviluppati od avvivati con un 
bagno di bicromato. I catecù-vapore possono essere 
adoperati con tutti gli altri colori fissati col vapore. 

Bruno vapore al catecù, n. 1. 

Soluzione di catecù a 12° Bé 
far sciogliere: 

Solfato d'alluminio 
Clorato di potassa o soclio 
Sale ammoniaca 

poi mescolare con 
Acqua di gomma 100 °/o 

Soluzione di catecù a ao Bé. 

gr. 1000 

gr. 100 
) 30 
) 20 

gr. 500 

Acqua bollente . . . . . . litri 1 
Catecù pestato . . . . . . gr. 600. 

Agitare e scaldare fino a soluzione completa, 
lasciar raffreddare e riposare poi diluire a 12° Bé. 

Il deposito è trattato con acqua calda; si lascia 
raffreddare e riposare, si decanta ed il liquido è 
utilizzato per una nuova operazione. 

Si modifica questo colore aggiungendovi degli 
estratti di legno rosso o giallo. 

Si può alla formola anzidata aggiungere: 
Estratto di legno rosso a 20° B. gr. 5 

» quercitrone 10 
e se è necessario una quantità maggiore di adden
sante di gomma secondo il colore che si desidera. 

Bruno-vapore, n. ~. 

Soluzione di catecù a 12° Bé 
Acqua . 
Destrina . . . . . . . 
Amido . . . . . . . . 

gr. 1000 
) 1000 
» 100 
» 250 

far bollire, agitare fino a freddo poi aggiungere : 
Clorato di cromo a 12° Bé . . gr. 1000 
Soluzione di catecù a 12° Bé in acqua 

bollente . . . . . ·. . litri 1 
far sciogliere 

Catecù in cubi 
poi aggiungere 

Acido acetico a 7° Bé . 
filtrare. 

gr. 500 

gr. 200 

È conveniente, per i disegni che contengono 
molto di questo bruno e prima di esporli al vaporiz
zaggio, passare il tessuto nell'apparecchio cl'aeraggio 
a vapore; sotto l'azione del quale il clorato di 
cromo è decomposto e l'acido clorico è messo in 
libertà; senza questa precauzione, l'acido clorico 
reagirebbe sul tessuto. Questo metodo speciale di 
fissazione sarà ricordato ancora quando si tratterà 
il nero d'anilina e gli altri colori fissati per ossi
dazione. 

Nè l'uno nè l'altro di questi bruni-vapore ha 
bisogno d'essere passato nel bagno di bicromato 
per lo sviluppo del colore, poichè l'ossidazione si 
effettua col clorato durante il vaporizzaggio. L'ossi
dazione può ugualmente attenersi col mezzo dei sali 
di rame. Difatti un metodo antico di fissazione dei 
bruni catecù stampati su tessuti riposa nell'impiego 
dei sali di rame. 

I bruni-vapore al catecù sono ugualmente otte
nuti coll'acetato di cromo e col clorato di sodio o 
potassio, nello stesso modo dei neri-vapore al cam
peggio. Qui bisogna notare che si possono ottenere 
una grande quantità di gradazioni brune modifi
cando il bruno di catecù coll'addizione d'estratto 
eli legno rosso, di quercitrone o di campeggio; in 
molti casi, per ragione d'economia si sostituiscono 
gli estratti di legno rosso colla fucsina o con uno 
dei colori rossi d'anilina, che costan poco, e che si 
possono avere come prodotti secondarii nella fab
bricazione della fucsina. Come tipo si può p:ren., 
clere la formo la seguente : 
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Bruno-vapore al catecù, n. 3. 

Soluzione di catecù a 12° Bé . gr. 1000 
Estratto legno rosso a 20° Bé . » 2000 
Soluzione di fucsina al 3 °/0 • 500 
Estratto eampeggio a 20° Bé 250 
Acido acetico a 7°,5 Bé . . 100 
Amido . . . . . . . . . » 500 

far bollire e prima che la massa sia fredda aggiun
gere: 

Clorato di sodio o di potassio . gr. 40 
rimescolare fino a freddo poi aggiungere ancora: 

Acetato di cromo a 21 o Bé . . gr. 400 
Clorato basico di cromo a 12° Bé » 400 
Nitrato d'alluminio a 12° Bé . . · » 240 

Clorato basico di cromo. 

Acqua bollente . 
far sciogliere 

Clorato di bario . 
aggiungere poi 

cm3 1500 

gr. 500 

Allume di cromo . . gr. 350 
mescolare fino a soluzione ed aggiungere: 

Idrossido di cromo precipitato gr. 200 
mescolare, lasciar riposare dodici ore e filtrare. 

I colori seguenti devono essere sviluppati in un 
bagno di bicromato di potassio e possono associarsi 
ad altri colori-vapore che sopportano il bicromato. 

Bruno-vapore al catecù, n. 4. 

Soluzione di catecù a 12° Bé . gr. 1000 
Acetato di sodio . . . . 100 
Acqua di gomma . . . . . » 3000 
Estratto di grani di Persia a 10° Bé > 300 
Acido acetico . . . . . . 350 
Acetato di manganese a 20° Bé 200 
Acetato d'alluminio a 12° Bé . » 200 

Questo colore si. stampa simultaneamente con 
altri colori-vapore; si vaporizza come d'ordinario si 
fissa e si a v viva con un passaggio di 0 a 5 minuti' in 
bagno di bicromato di potassio al 3 °/0 scaldato a 
eirca 70° C. Si possono ancora passare i tessuti 
stampati in due bagni successivi di bicromato. 

l 0 Bagno. Acqua bollente . . . litri 1 
Bicromato di sodio o potassio . gr. 30 
Sale ordinario . . . . 25 

2° Bagno. Acqua a 65°-70° C. litri 1 
Bicromato . . gr. 30 
Sale ordinario > 25 
Allume. . . » 5 

si P.assa il t~ss~to per 1 minuto in ciascun bagno 
e SI lava qumd1 con cura. In qualche caso si può 
far uso d'una soluzione fredda di bicromato ma 
allòra dev'essere più concentrata. ' 

Bruno-vapore al catecù, n. 5. 

Liquore di catecù a 12° B'é . 
Acqua di gomma . . . . 
Acetato d'alluminio a 12° Bé 
Nitrato od acetato di rame , 

gr. 1000 
) 2000 
) 200 
) 20 !ì 50 

stampare, vaporizzare, ossidare all'aria e passare in 
bagno di bicromato. 

La soda caustica è adoperata qualche volta nella 
preparazione delle soluzioni di catecù come nella 
formo la: · 

Liscivia di soda caust. a 10° Bé gr. 1000 
Acqua . . . . . . . . . » 1000 
Catecù . . . . . . . . . » 800-1000 

Dopo aver separato il deposito dalla soluzione 
questa è addensata con la quantità necessaria di 
acqua dì gomma; poi si stampa, si vaporizza e si 
passa in bagno di bicromato come fu indicato. 

Un altro metodo di fissazione del catecù senza 
vaporizzaggio, consiste nell'ossidare all'aria e pas
sare in calce. In questo caso il bagno di bicromato 
è inutile, poichè si prepara il colore speciale, in 
questo caso, con sali di rame, come: 

Soluzione di catecù a 12° Bé . gr. 1000 
Acqua di gomma » 1000-2000 
Sale ammoniaca . . . . » 100 
Solfato di rame . . . . . » 10 
Soluzione d'acetato di calcio » 200 

Colori composti. 

Come fu già fatta menzione, gli estratti di legni 
da tinta dànno una grande varietà eli gradazioni di 
colori composte, fra le quali i bruni, gli oliva, i 
pulce, ecc., possono essere citati. Si è già visto che, 
nel caso dei bruni-catecù, le gradazioni possono 
essere considerevolmente modificate per l'aggiunta 
d'altri estratti. Conoscendo le gradazioni che si 
ottengono coi differenti estratti di legno ed anche 
quelle che si possono produrre coi differenti mor
denti, si può facilmente comprendere che non c'è 
limite nella produzione delle gradazioni-vapore 
composte, tanto più che gli estratti non solamente 
possono .associarsi gli uni cogli altri, ma anche con 
colori derivati dal catrame, principalmente i colori 
d'alizarina e spesso quelli d'anilina. È per questo 
che nella produzione dei colori composti, si fa u&o 
come mordente sopratutto degli acetati d'alluminio, 
di ferro e di cromo, e, come materie coloranti, gli 
estratti di· campeggio, dei legni gialli e rossi, senza 
parlare dell'alizarina, ecc. 

Gradazioni oli'l.,a. Tra i colori composti i verdi
oliva formano una categoria molto importante; il 
loro impiego come colori-vapore nella stampa ~ 
considerevole; essi s.i ottengono col mezzo degl~ 
estratti di campeggio, di quercitrone o dei grani 
gialli ; gli oliva così prodotti non s.i conservano bene; 
meglio è adoperare la gallocianina, invece del caro· 
peggio, con l'acetato di cromo come mordente. 
Questi colori si prepa~ano quasi nella medesima 
maniera dei neri al campeggio, salvo sotto il rap· 
porto delle proporzioni che sono differenti. La 
quantità d'addensante è molto più grande, mentr~ 
che le proporzioni d'estratto di campeggio e eh 
gra~i gi!tlli variano secondo il colore desiderato. Le 
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preparazioni di campeggio esistenti nel commercio 
col nome di neri-vapore o di bleu-vapore sono d'un 
impiego vantaggioso nella produzione delle grada
zioni oliva. L'estratto dei grani gialli, associato 
coi composti di alluminio e di ferro, dà pure dei 
colori oliva. • 

La formo la presente può servire come esempio : 
Acqua . . . . . . . . . litri 1 
Estratto di grani Persia a 30° Bé gr. 300 

» campeggio » » 100 
Olio d'oliva . . . . . . . » 20 
Amido . . . . . . » 100 

far bollire, agitare fino a freddo poi aggiungere 
Acetato di cromo a 15° Bé . . gr. 20. 

Come è facile il comprenderlo, la quantità degli 
estratti di campeggio e dei grani di Persia può 
essere modificata in questa formola secondo che si 
desidera un oliva più o meno verde o giallo. 
L'estratto di quercitrone può essere adoperato 
invece dell'estratto dei grani gialli ed il colore può 
essere modificato per mezzo d'un colore d'anilina · 
come il verde o il bleu metilene. 

L'addizione d'acetato di ferro al colore modifica 
pure la gradazione. 

Colori bruni, marroni e.granata scuri compost?:. 
I bruni contengono quasi sempre del cattù. Furono 
già notati. I granata sono generalmente ottenuti 
col mezzo dell'estratto di legni rossi e dell'acetato 
di cromo; la tinta si modifica a volontà per mezzo 
degli estratti di campeggio, quercitrone, ecc. ecc. Le 
seguenti formole possono servire di tipo per le tinte 
composte: 

Bruno al legno rosso. 

Estratto di quercitrone a 7° Bé gr. 1000 
)) di legno rosso » 500 

" 
di campeggio )) » 100 

Dèstrina » 500 
Clorato di sodio o di potassio . » 5 
Allume » 75 

far bollire, poi aggiungere: 
Prussiato rosso di potassio. gr. 20 
Acido ossalico 10 

Granata scuro. 

Estratto di legno rosso a 7° Bé gr. 1000 
)) di campeggio » » 500 
)) di quercitrone » » 200 

Acetato d'alluminio a 10° Bé » 500 
Amido » 200 

Il clorato di sodi o si scioglie facilmente, ma è 
bene polverizzare i prussiati rosso é giallo prima di 
aggiungerveli. 

Da poi che l'alizarina è ad un prezzo basso, i 
granata all'estratto di legni rossi hanno perso della 
loro importanza, tanto più che. per la produzione 
dei granata all'alizarina, si mescolano insieme i 
vecchi colori e si modifica a volontà la gradazione 
con aggiunta d'estratto di legno rosso. 

Gli estratti di legno da tinta sono anche molto 
adoperati nella produzione delle gradazioni di co
lori-fantasia o chiar~ d'una gran varietà, quali lilla, 
crema, lavanda, ecc. ecc., o altrimenti per produrre 
gradazioni di fondo molto chiare, sulle quali si stam
pano altri colori. 

CAPITOLO XV. - CoLORI-VAPORE MINERALI. 

Quantunque poco numerosi , i colori minerali 
hanno, da qualche an:no a questa parte, attirata 
considerevolmente l'attenzione degli stampatori di 
tessuti e fu riconosciuto che il loro impiego presenta 
dei grandi vantaggi nella stampa. 

N o n è da tanto tempo che il bleu-vaP,ore al prus
siato ed uno o due altri colori erano i soli utilizzati: 
attualmente alcuni altri hanno aumentato il numero 
di quelli che appartengono a questa categoria. 

Gialli-vapore al cromo. 

Giallo-vapore di cromo, n. 1. 

In mucilaggine di gomma adragante al 20 °/o 500 
grammi si fanno sciogliere nitrato di piombo gr. 400, 
si lascia raffreddare e si aggiunge pasta eli cromato 
eli bario a 50 °/0 Kg. 1. 

Si stampa il tessuto, lo si secca, lo si vaporizza 
come d'ordinario; il colore ottenuto resiste all'a
zione del sapone all'ebollizione. 

Il cromato eli bario si prepara versando una so
luzione eli bicromato di sodio o di potassio in una 
soluzione di cloruro eli bario fino a che non vi si 
formi più precipitato. 

Si filtra il liquido per raccogliere il precipitato, 
il quale è lasciato sgocciolare finchè contengail500f0 
di sostanza secca. 

Questo· metodo di preparazione del cromato eli 
bario è dovuto a H. Schmid. 

Arancio-vapore di cromo, n. 1. 

Addensante gr. 500 
Nitrato eli piombo 500 
Acetato eli piombo » 750 

far bollire; quando la miscela è quasi fredda, ag- Pasta di cromato di bario a 50 °/0 » 1500 

giungere: Un altro processo per ottenere dei gialli-vapore 
Clorato di sodio . . . . . gr. 20 di cromo ·consiste nell'adoperare il clorato eli cromo, 
Prussiato rosso di potassio » 10 ma questo metodo è poco adoperato perchè in al-

» giallo » » 20 cuni casi, durante il vaporizzamento, .si può produrre 
agitare fino a soluzione completa. un indebolimento del tessuto. 
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Giallo-vapore di cromo, n. ~-

Clorato di cromo a 12° Bé litri 1 
Acetato di piombo gr. 250 
Ly-chò (1) . . . . . . . > 100 

Si mescolano queste sostanze a freddo. Con questo 
colore si ottengono gradazioni giallo-verdastre e la 
fibra non resta indebolita come colla preparazione 
seguente: 

Giallo-vapore di cromo, n. 3. 

Clorato di cromo a 12° Bé gr. 1250 
Acetato di piombo 200 
Ly-chò . . . . . . . 100 

Questo metodo fu raccomandato da Depierre e 
Catarinoff; può anche adoperarsi sopra tessuti tinti 
in indaco quando il corrodente deve effettuarsi con
temporaneamente alla fissazione del colore. 

Dopo stampato e vaporizzato, il giallo n. 2 può 
essere trasformato in arancio con un passaggio al 
latte di calce; il n. 3 dà belle gradazioni gialle ed è 
buono per produrre corrosioni sopra l'indaco, ma 
non conviene per produrre degli aranci. 

G i a 11 i-v a por e a l c a d m i o. 

Giallo-vapore al cadmio, n. 1. 

Addensante (di preferenza mucilaggine di gomma 
aclragante20 °/o)litri 1, aggiungere nitrato di cadmio 
gr. 300, previamente mescolato con iposolfito di 
sodio gr. 300. 

Lasciare riposare la mescolanza due giorni prima 
d'adoperarla. Poi stampare, vaporizzare, ecc. 

Il nitrato si cadmio si prepara facilmente scio
gliendo nell'acido nitrico il cadmio metallico in gra
nelli od in verghe. La soluzione si fa alla tempera
tura ordinaria e si ottiene per cristallizzazione il 
nitrato di cadmio. 

Quantunque il cadmio sia un metallo d'un prezzo 
abbastanza elevato, tuttavia può essere adoperato 
con vantaggio nella produzione di questo giallo-va
pore. 

Bisogna ricordarsi che il nitrato di cadmio è 
qualche volta utilizzato nella preparazione dei 
gialli-vapore al cromo, fissati coll'albumina, con
temporaneamente al cromato di piombo, al quale 
si aggiunge una certa quantità di acetato di sodio, 
allo scopo di evitare gli effetti nocivi dell'idrogeno 
solforato, che si produce qualche volta durante il 
vaporizzamento coi colori stampati all'albumina. 

Il giallo di cadmio o solfuro di cadmio ha, sul cro
mato di piombo, il vantaggio di non annerirsi sotto 
l'azione dei vapori d'idrogeno solforato; tutti i 
composti di piombo, senza eccezione, anneriscono 
sempre nelle medesime condizioni. 

(1 ) li ly-chO o li- chou è una polvere grigiastra fabbricata 
in Francia presso Rouen ed ottenuta da una radice esotica 
poco conosciuta. Dà buoni risultati per questo ed altri usi 
come addensante. 

Giallo-vapore al cadmio, n . ~-

Questa formala è una modificazione del n. 1. 
Acqua . . litri l 
Amido gr. 200 
Mucilaggine eli gomma adragante al 

20 °/ 0 » ~00 
Far bollire e quando la mescolanza è ancora 

calda aggiungere: 
Iposolfito di sodio. gr. 450 

Rimescolare fino a complet a soluzione e ver· 
sarvi allora una pasta formata di 

Nitrato di cadmio gr. 450 
Acqua » 200 

Rimescolare fino ad omogeneità, stampare, sec
care e vaporizzare un'ora o un'ora e mezzo. 

Per rendere apparente, visibile, la mescolanza 
quando si stampa, il colore dev'essere colorito con 
una soluzione di colore azoico. 

Giallo-vapore al cadmio, n. 3. 

Addensante (di preferenza gomma 
adragante) litri 1 

Zolfo precipitato . gr. 200 
Acido arsenioso » 150 
Nitrato di cadmio » 300 
Acetato di sodio . . . » 450 

Passare parecchie volte attraverso un setaccio, 
stampare, seccare e vaporizzare un'ora. , 

Questo colore si conserva facilmente e non e sot~ 
toposto ad alterarai purchè non vi sia ~n eccess~ d1 

acetato di sodio. Al tessuto è tolto l'ac1do arsemoso 
con un lavaggio ed una saponatura. . 

Questo giallo è di grande solidità ; tutta~1a _non 
resiste all'azione del sole così bene come Il g1allo 
di cro~o. Può essere asso~iato ad altri colori, quall 
l'arancio d'alizarina, il verde malachite , il bleu 
metilene, ecc. . 

Un altro giallo, il cromato di zinco, ha ncevuto 
qualche applicazione nella st ampa. 

Secondo Barreswill può essere sciolto nell'ammo· 
niaca, stampato, poi fissato sulla fibr~ _co~ u~a sol~ 
esposizione all'aria; in queste cond1z1om l ammo 
niaca si evapora ed il giallo resta sul tessuto. 

Ruggine (Chamois). 

Questo colore può appena essere messo nella ca· 
tegoria dei colori-vapore quantunque qualche volta 
sia associato a qualcuno eli questi. 

Esso non è altro che dell'acetato di ferro adden· 
sato, poi stampato ; il t essuto allora è sospeso ne!la 
camera d' ossidazione si sviluppa l'acido ace_tiCO 
mentre che l'ossido fe~roso , fissato sulla fibra,_ 8108' 
sida poco a poco e si trasforma in ossi~o fernco~lla 
_ Questo colore appartiene dunque ~~utt~sto h 
categoria dei mordenti o dei colori d'oss1daz10ne c e 
a quella dei colori-vapore. 

Le seguenti forrpole possono e$sere prese come 
esempi: 
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Ruggine (chamois) tipo. 

In acqua bollente . . litri 1 
far sciogliere : 

Vitriolo verde (solfato ferroso). gr. 550 
Acetato di piombo (zucchero di 

piombo) . . . . . . . . » 440 
Lasciar riposare, filtrare e conservare ]a soluzione 

per l'uso in bottiglie o in damigiane ben chiuse. Il 
prodotto tipo è diluito a 20° Bé. 

Ruggine oscura. 

Soluzione, sopra indicata, a 20° Bé litri 1 
Addensante alla destrina o all'amido kg. 1 

Per le gradazioni più chiare, aumentare la quan
tità d'addensante. 

I chamois chiari servono frequentemente a pro
durre dei fondi per disegni di differenti colori. 

I tessuti stampati in ruggine, sono, dopo l'ossida
zione, come fu detto, fissati in un bagno di creta, 
scaldato a circa 75° C., e formato di 

Creta . . . . . gr. 10 
Acqua . . . . . . . litri 1 

I mordenti alcalini di ferro, preparati coll'ammo
niaca, possono anche essere utilizzati nella stampa 
per la produzione di tinte ruggine. 

Bleu-vapore al prussiato. 

Questo colore ha perso di molto della sua impor
tanza da poi che furono introdotti i colori derivati 
dal catrame. Tuttavia esso è ancora d'un impiego 
frequente nella stampa in casi speciali. 

Acqua 
Amido 

Bleu-vapore al prussiato, n. 1. 

Far bollire ed a caldo aggiungere: 

litri 1 
gr. 100 

Sale d'ammoniaca . . . . . gr. 20 
Mescolare fino a completa soluzione ed aggiun

gere quando tutto è freddo: 
Prussiato di stagno . . . . . gr. 1200 

Ben mescolare ed aggiungere in seguito: 
Prussiato rosso di potassa (ferricia-

nuro di potassa) . . . . . gr. 200 
Prussiato giallo di potassa (ferricia-

nuro di potassa) . . . . . » 600 
(Queste due sostanze debbon essere polverizzate). 
Si mescola bene il tutto e all'indomani mattina si 

aggiunge ancora: 
Cristalli d'ac. tartari co polverizzati gr. 80 

ed una soluzione di 
Acido ossalico . . . . . . gr. 50 
Acqua . . . . . . . . cm3 100 

Prussiato di stagno. Soluzione n. 1. 

Sciogliere: 
Prussiato giallo . gr. 100 
Acqua bollente . . litri 1 

Filtrare e lasciar raffreddare. 

Soluzione n. ~-

Sciogliere: 
Sale di stagno . 
Acqua bollente . 

Filtrare e lasciar raffreddare. 

. gr. 100 
.litri 1 

Mescolare le soluzioni no 1 e no 2, rimuovere e 
lasciar riposare. Filtrare per separare il precipitato 
e !asciarlo sgocciolare finchè si abbia circa kg. 1 di 
prussiato di stagno in pasta. 

Il modo più semplice per mescolare le diverse 
sostanze di 'cui si compone il bleu-vapore al prus
siato n o 1 è il seguente: 

Far bollire l'amido ed il sale d'ammoniaca nel
l'acqua e, quando la mescolanza è ancora calda, ag
giungervi le altre sostanze nell'ordine seguente: 
prussia t o giallo e rosso, acido tartarico polverizzato, 
soluzione acquosa d'acido ossalico ed in fine, quando 
il tutto è freddo ed al momento di servirsene per 
la stampa, la pasta di prussiato di stagno. 

Il bleu-vapore al prussiat.o può essere stampato su 
tessuti prima preparati al solfoleato o meglio al
l'acido stannico. 

La preparazione dei tessuti collo stannato di sodi o 
e l'acido solforico prima della stampa per certi colori
vapore, è attualmente molto usata, ma forse meno di 
qualche anno fa, perchè la preparazione dei tessuti 
col solfoleato è di più in più adoperata per la stampa 
dei colori-vapore derivati dal catrame. 

N ella preparazione dei tessuti collo stannato di 
so dio e l'acido solforico, le proporzioni da prendersi 
per ciascun bagno variano secondo le intensità di 
colore che si vogliono avere. Le indicazioni seguenti 
possono servire di guida su questo soggetto. 

Le pezze sono impregnate collo stannato di sodio 
di circa 7°-8° Bé e lasciate in riposo durante un'ora; 
dopo quest'operazione si impregna nuovamente col 
bagno di stannato di sodio e indi passate nel bagno 
d'acido solforico (2°-3° Bé); si lava e si asciuga il 
tessuto. 

La lunga esperienza ha dimostrato che questo 
processo permette d'ottenere delle gradazioni di 
colore più brillanti e più solide. Per le tinte più 
oscure si fanno uso di bagni di stannato più concen
trati, a 12°-15° Bé e ·d'un bagno d'acido a4°_Bé o 
meglio d:una concentrazione tale che la quantità 
di acido solforico libero sia in rapporto colla quan
tità di stagno. 

Dopo la stampa del bleu al prussiato il tessuto è 
asciugato e vaporizzato dai 45 minuti ad 1 ora senza 
pressione, esposto all'aria ed infine si sviluppa il 
colore con un passaggio di qualche minuto in un 
bagno tiepido (48° C.) di bicromato di potassio, con
tenente gr. 5 di bicromato per litro ; terminata 
questa operazione, si procede alla lavatura ed allo 
asciugamento. 

I bleu al prussiato possono essere associati al 
giallo di grani Persia ed al quercitrone per ottenere 
dei verdi-vapore come il seguente: 
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Verde-vapore cupo al prussiato. 

Estratto liquido di , grani di 
Persia a 7° Bé . . . . . litri 1 

Estratto liquido di campeggio a 
7° Bé. . . . . cm8 50 

Amido . . . . . gr. 1.50 
Allume in polvere . > 100 
Prussiato giallo . . » 500 

far bollire, lasciar raffreddare finchè la tempera
tura sia discesa a 50° C. ed aggiungere allora una 
miscela di 

Acido solforico concentrato. . gr. 100 
Acqua . . . . . . . . . » 50 

ben mescolare ed a freddo completo aggiungere 
Pasta di prussiato di stagno . gr. 150 

stampare e vaporizzare come pel bleu-vapore al 
prussiato. 

Un altro verde oscuro ottenuto per la prima 
volta da Havraneck, che gli ha dato il suo nome, è 
il seguente: 

Verde-vapore Havraneck. 

Addensante d'amido caldo 
nel quale si fa sciogliere 

Prussiato rosso . . 
» giallo . 

Allume di cromo 
Acido tartarico . 

Kg. 1 

gr. 50 
150 

» 75 
» 50 

Bruno-vapore al manganese. 

Questo processo, indicato da Balanche, sarà ado
perato con vantaggio nella produzione dei bruni o 
bronzi col metodo diretto, permettendo d'associarlo 
con altri colori-vapore. I colori ottenuti resistono 
assai bene tanto all'azione della luce come a quella 
del sapone. 

La preparazione di questo colore per stampa si 
effettua, come indica l'autore, nella maniera se
guente: 

Bruno- vapore al manganese. 

Acqua . . . . . . . litri 1 
Amido . . . . . . . . . gr. 200 
Bicromato di potassio . . . . 200 

far bollire, rimuovere fino a completo raffredda
mento ed aggiungere: 

Cloruro di manganese gr. 250 
Soluzione d'acetato di sodio a 

15° Bé . . . . . . . » 250 
Si può con vantaggio sostituire il bicromato di po

tassio con quello di sodio, perchè questo non è 
suscettibile di cristallizzare nel colore preparato 
come quello di potassio. 

Stampare, seccare e vaporizzare; si ottiene così 
un colore bruno cupo che resiste al sapone anche 
all'ebollizione. 

Per ottenere colori più chiari la composizione 
indicata sopra deve contenere una proporzione più 
forte di addensante. 

L'amido può essere sostituito dalla destrina. in 
questo ca:so ~l bic:omato di sodi o è sciolto nell'ac~ua 
calda e VI Sl aggmnge allora della destrina fintan
tochè si ha l~n sufficien~e addensamento. Quando la 
mescolanza e fredda, SI aggiunge l'acetato di sodio 
ed il cloruro di manganese. 

Fu indicato anche l'impiego del bismuto e del
l'antimonio per la preparazione dei colori-vapore di 
stampa, il primo per produrre dei bruni e dei bronzi 
il secondo per produrre gli aranci, trasformand~ 
direttamente i loro sali in solfuri sulla fibra; tna i 
composti di questi due metalli sono raramente 
per non dir mai, adoperati nella stampa. ' 

I colori ottenuti coi composti del rame non 
offrono grand'interesse; il fosfato di rame, di color 
verde, è stato raccomandato da C. Hoechlin potendo 
essere utilizzato con vantaggio in casi speciali. 

La fissazione di altri composti metallici non offre 
grande interesse. 

Bleu -vapor e nuovo. 

Spessimento caldo per bleu . . litri 1 
Bleu nuovo R o B (L. Cassella e C.) gr. 40 
Acido acetico . . . . . . . » 200 

mescolare perfettamente e mantenere la tempera· 
tura a 75°-80° C. sino a soluzione completa della 
materia colorante ; lasciar raffreddare e aggiungere: 

Acido tannico . . gr. 100 
Ac. acetico 6° Bé » 300 
Ac. tartarico » 40 
Acqua . . . . cc. 400 

indi diluire la massa con acido acetico sino ad avere 
2000 gr. di colore per stampa. 

Per tinte più oscure aumentare la materia colo
rante e prendere : bleu nuovo gr. 100; in conse· 
guenza; acido tannico gr. 150. Stampare, asciugare 
a temperatura non troppo elevata , vaporizzare 
un'ora e passare in bagno di tartaro emetico a 75° 
a 4 g. per litro d'acqua : lavare e saponare. 

Spessimento p er bleu nuovo. 

Gomma adragante 
Acqua . . . 

far sciogliere a caldo. 
D'altra parte prendere : 

. gr. 20 
» 200 

Amido di frumento . gr. ·200 
Acqua . . . . . . > 300 
Acido acetico . . » 100 

spappolare bene e diluire con 300 cc. d'acqua; 
mescolare colla gomma adragante e far bollire per 
mezz'ora e agitare sino a raffreddamento. 

Le tinte che si ottengono con questa sostanz~ 
colorante sono molto resistenti al sapone e agh 
acidi: oltre che dalla casa Cassella questi nuovi bleu 
sono ora messi in commercio da molte altre fab· 
briche sempre sotto il nome di nuovo bleu solido 
di diverse marche. 
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Bleu indigène (Bayer e C.). 

Spessimento d'amido a 12-1Q Of0 gr. 1000 
Acido citrico . . . . . . . » 50 
Alcool. . . . . . . . . . » 75 
Soluzione d'olio per rosso 1-10 °/0 » 75 
Bleu indigeno in pasta . . . . » 100-150 
Soluzione di acido tannico a 60 °/0 » 75 

Stampare, vaporizzare un'ora; passare in bagno 
ordinario di tartaro emetico e saponare. 

Indulina per stampa (Farbwerke Hoechst). 

Si trova in commercio sotto le marche R, B e 2B·. 
1 o Spessimento alla gomma adragante. 

Gomma adragante . . . . . gr. 100 
Acqua. . . . . . . . . . > 1000 

~o Spessimento d'amido. 

Far ben bollire: 
Amido 
Acqua 

indi aggiungere: 

. gr. 200 

. cc. 1000 

Spessimento no 1 . . gr. 200 
mescolare e agitare sino a raffreddamento. 

3° Spessimento d'amido. 

Mescolare bene: 
Spessimento d'amido no 2. . : gr. 1000 
Acido acetico a 50 °/0 • • • • » 400 

4° Soluzione di tannino. 

Acido tannico . . . . . . gr. 1000 
Spessimento di gomma adragante » 1000 

agitare sino a soluzione completa e raffreddare. 

5° Emulsione d'olio. 

Far bollire : 
Saponaria. . . . . . gr. 250 
Acqua . . . . . . litri 1 

Alla decozione riportata al volume di 1 l. ag
giungere: 

Olio d'oliva. . . . . . . . ·gr. 6000 
e agitare sino ad avere una buona emulsione. 

6° Preparazione del colore. 

Pasta d'indulina al25 0/0 . . . gr. 1000 
Spessimento alla gomma adrag.. » 750 

. Macinare in un mortaio sino a miscuglio perfetto. 

7° Tartrato d'etile. 

Prendere parti eguali di acido tartarico ben secco 
e polverizzato e di alcool assoluto e scaldare in re
frigerante a riflusso a 70° C., sino a che l'acido sia 
completame~te diseiolto. Si ottiene così del tartrato 
di etile. 

8° Colore per stampa. 

Spessimento acido n. ·3 . gr. 630 
Tartrato d'etile n. 7 . ) 65 
Emulsione d'olio n. 5 . » 75 
Colore preparato n. 6 ) 115 
Soluzione di acido tannico n. 4 » 100 

Stampare su tessuto impregnato d'olio per rosso, 

vaporizzare un'ora e mezzo con vapore leggermente 
umido (il vapore troppo secco sconvolge la tinta al 
nero: troppo umido non la sviluppa abbastanza). 
Dopo il vaporizzaggio si passa il tessuto in largo 
in creta, indi in rdalto o in sapone . . 

Da qualche tempo la Badische Anilin und Soda 
. Fabrik ha posto in commercio due nuove materie 
coloranti appartenenti alla serie delle alizarine in 
genere. L'una è il giallo di gallofiavina, l'altra il 
bruno di antracena, che si possono impiegare sia 
nella stampa sia nella tintura. 

Per la stampa le formale seguenti possono essere 
prese come esempio : 

Giallo di gallofla vina. 

Spessimento: 
Acqua . . . . . . litri 1 
Amido . . . . . . . gr. 150 
Mucilaggi~e gomma adrag. 600f0 » 300 
Olio d'oliva. . . . . . ) 50 

Colore per stampa. 

Galloflavina in pasta . gr. 120-140 
Acetato di cromo a 19° Bé » 20 
Acido acetico 7° Bé . . . 60 
Spessimento . . . . . . litri 1 

Stampare su tessuto preparato o non in olio per 
rosso, asciugare, vaporare come per alizarina, lavare 
e saponare. 

Invece di acetato di cromo si può impiegare un 
mordente di allumina: si ottiene così un giallo più 
vivo. Si possono pure ravvivare le tinte che si ot
tengono passando dopo il vaporizzaggio in un bagno 
di sal di stagno, ma qualcbe volta la solidità viene 
diminuita da questo trattamento. 

I gialli ottenuti colla gallofiavina non possono 
competere ' per vivacità coi gialli di cromo, ma pre
sentano il vantaggio di poter essere associati col 
rosso d'alizarina e gli altri colori-vapore solidi. 

Coi mordenti di ferro fornisce olii buoni d'oliva, 
che potranno impiegarsi con vantaggio sulla stampa. 
La gallofiavina può mescolarsi agli altri colori per 
òttenere una grande varietà di tinte composte. 

Bruno d'antracene.- Si trova in commercio pure 
allo stato di pasta: fornisce tinte molto solide fis
sato su mordenti di allumina e di cromo: col primo 
di questi mordenti si ottiene un bruno rossastro, 
col secondo un bruno avana. 

È preferibile impregnare il tessuto con la solu-
zione seguente : 

Acqua . . . . . . 
Soda cristalli . . . . 
Olio preparato per rosso 

indi asciugare. 
Spessimento : 

Acqua ..... 
_Amido . . . . . 
lVIucilaggine gomma adragante 
Olio oliva . . . . 

litri 
. gr. 

» 

1 
15 
50 

litri 1 
. gr. 150 

» 300 
50 
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Colore per stampa. 

1 o Bruno d'antracene . . 
Acetato cromo 19° Bé . 
Acido acetico . . 
Spessimento 

2° Bruno d'antracene 
Acetato allumina 10° Bé 
Acido acetico 7o Bé . 
Spessimento . . . . 

. gr. 200 
» 120 

60 
» 1000 

gr. 200 
» 200 

60 
» 1000 

Oliva di dinitrosoresorcina. 

Fornisce, preparato nel modo seguente, dei verdi-
oliva di una grande solidità : 

Dinitrosoresorcina in pasta . . gr. 200 
Acido acetico 7° Bé . . . . litri 1/ 2 

Mucilaggine di gomma adragante 3/4 
Nitrato di ferro a 37° Bé . . . gr. 15 
Acetato di magnesia 24°,5 Bé » 30 
Acetàto di cromo 19° Bé . . > 60 

Stampare su tessuto preparato con olio per rosso, 
vaporizzare, lavare ed asciugare. Le tinte che si 
ottengono resistono al sapone bollente. 

La dinitrosoresorcina può pure impiegarsi su 
mordenti di ferro : si possono poi ottenere per cor
rosione disegni bianchi sul fondo unito mediante il 
sal di stagno. -

Su mordente di ferro e sommacco si possono con 
questa sostanza ottenere tinte nere. 

Verde di alizarina. 

È una sostanza colorante posta in commercio 
dalla Badische Anilin und Soda Fabl'ik. Si ottiene 
ossidando il bleu di alizarina. 

Si stampa sia coi mordenti di cromo, sia con 
quelli di cobalto o di nichel; questi ultimi forni
scono, secondo E. Koechlin, tinte più vive cbe non 
i primi. 

Su lana fornisce per tintura delle buone tinte di 
una notevole solidità. 

Nero d'alizarina. 

È la naftazarina del Roussin in combinazione bi
solfitica; è anche stata messa in commercio dalla 
Bad'ische Anilin und Soda Fabrik. 

Per stampa fornisce sul cotone specialmente dei 
buoni grigi, la cui nuance può modificarsi coll'ag
giunta di gallocianina, ecc. 

Si fissa su mordente di cromo come le materie 
colpranti di cui sopra. 

E poi interessantissima per la tintura in nero 
della lana. 

Gallocianina. 

L'uso di questa sostanza colorante va sempre più 
estendendosi sia nella stampa sia nella tintura del 
cotone. Si fissa come gli altri coloranti detti di ali
zarina su mordenti di cromo: unito ai grani di Persia 
fornisce delle buone tinte color indaco, molto solide. 

Per tintura: sempre su mordente di cromo, fornisce 
tinte violette molto vive che se vengono sottoposte 
all'azione del vapore presentano una notevole soli
dità agli acidi e permettono di ottenere per corro
sione dei disegni bianchi o colorati precisamente 
nello stesso modo che su bleu d'indaco. 

Altri colori-vapori di recentissima introduzione 
sono i cosidetti colori al cromo della casa Bayer 
che si fissano anche per vaporizzaggio e per mezzo 
dell'acetato di cromo. Della stessa casa sono pure 
le alizarine cianine bleu e nero, nonchè l'alizarina 
Bordeaux. Della Badische i bleu antracena. Di 
Durancl e Huguenin i bleu-indaco gallanilique e di 
Kern e Sandoz il Parma ed il bleu Delfino, colo
ranti che si fissano per vaporizzaggio a mezzo del
l'acetato di cromo e fornendo delle tinte solide. 
Appartengono alla classe dei cosidetti colori d'ali
zarina. 

CAPITOLo XVI. - CoLORI FISSATI PER ossmAZIONE. 

Questi colori costituiscono una serie importantis
sima di materie coloranti, che differiscono da quelle 
finora esaminate pel fatto che non si trovano nel 
commercio come prodotti preparati, ma che si svi
luppano per ossidazione sulla fibra stessa. 

Il nero anilina è il colore più importante di questa 
serie, e altri colori e altre tinte si possono ottenere 
per processi analoghi, basati sullo stesso principio 
dell'ossidazione della materia colorante sulla fibra. 

I principali colori · appartenenti a questa classe 
sono i seguenti: 

Nero d'anilina. Esistono molti processi pratici 
per la produzione di questo colore, e sono tutti ba· 
sa ti sull'ossidazione d'un sale d'anilina (quasi sempre 
il cloridrato) con un clorato o con altri composti me· 
tallici che possono reagire come ossidanti, e fra 
questi si possono citare i composti di rame, di va· 
nadio, di cromo, di cerio e di ferro. 

Il principio della preparazione dei neri d'anilina 
consiste nel mescolare all'addensante (generai· 
mente amido con o senza destrina) un sale d'anilina, 
del clorato di potassa o di soda e uno dei sali meta!· 
lici seguenti: 

Solfato di rame; 
Solfocianato di rame ; 
Metavanadato d'ammonio; 
Cromati insolubili, giallo di cromo, ecc. ; 
Prussiato rosso e prussiato giallo. . 

Gli ultimi due sali permettono di preparare del 
neri vapore d'anilina, perchè i colori possono senza 
inconvenienti sopportare il vaporizzaggio, mentr.e 
cogli altri sali il colore non può svilupparsi senza Il 
passaggio nella eamera d'ossidazione. 

La disposizione data agli apparecchi d'ossidazion~ 
varia moltissimo secondo le fabbriche; in alcun~ 
casi sono semplici camere scaldate con dei tubi cl! 
vapore e mantenute umide con un getto di vapore; 
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Fig. '23. - Apparecchio d'ossidazione ~ather-Platt. 

in certe altre fabbriche si hanno delle camere spe
ciali d'ossidazione, nelle quali la temperatura è 
mantenuta a circa 38° C., allorquando il bulbo del 
termometro è secco, e da 34° a 35° quando è rico
perto d'umidità. 

Il tessuto attraversa più volte la camera o appa
recchio d'ossidazione impiegandovi da 15 a 20 mi
nuti. In seguito viene disteso in una camera calda, 
dove si lascia tutta la notte e qualche volta per 
un tempo ancora più lungo, e così l'ossiclazione in
cominciata nella camera d'ossidazione continua, e 
il nero si sviluppa regolarmente. Uno degli appa
recchi maggiormente impiegati nelle stamperie, 
per l'ossidazione dei tessuti stampati in nero ani
lina, è l'apparecchio di Mather e Platt (fig. 23). 

Come si vede, l'apparecchio consta di una.cassa 
di ferro di piccole proporzioni munita in alto e 
in basso di una serie di cilindri che servono a gui
dare il tessuto. L'entrata ed uscita del tessuto av
vengono ordinariamente dalla stessa parte della 
camera. L'interno di questa, per mezzo di tubi di 
riscaldamento e di tubi di injezione di vapore, può 
essere mantenuta alla temperatura e al grado di 
umidità voluta: le indicazioni relative sono fornite 
da due termometri, uno semplice e uno col bulbo 
tenuto bagnato, posti sul davanti della cassa in 
un'apertura chiusa da una robusta lastra di vetro. 
Il tessuto passa nell'apparecchio con una velocità 
di 55 metri al minuto e resta esposta all'azione del 
vapore durante un m~nuto eire~ alla temperatura 
di 85° C, 

La figura 24 mostra l'apparato d'ossidazione di 
Gadd che lavora sullo stesso principio. 

Nei laboratorii è difficilissimo effettuare l'ossida
zione dei campioni stampati in nero d'anilina, ed in 
certi casi quest'operazione è quasi impossibile, al
lorquando cioè non si ha del vapore a disposizione. 
Il nero può essere sempre sviluppato con un bre
vissimo vaporizzaggio sul collo d'un pallone di vetro 
nel quale si fa bollire dell'acqua. Il tessuto, stam
pato e asciugato, è avvolto in un pezzo di tessuto 
eli cotone greggio, e posto in seguito nel collo del 
pallone eli vetro, avendo cura che durante l'opera
zione il tessuto non abbia a toccare l'acqua. 

In queste condizioni sono sufficienti da 2 a 5 mi
nuti di vaporizzaggio per sviluppare, o più esatta
mente, per far apparire il nero che si sviluppa in 
seguito interamente, lasciando il campione appeso 
e avvolto per qualche tempo. 

N ella preparazione del nero anilina per stampa 
s'impiega l'anilina commerciale o un sale d'anilina; 
allorquando ci si serve dell'anilina, è uso mescolare 
insieme volumi uguali d'olio e d'acido muriatico; 
ma è preferibile neutralizzare la mescolanza, affine 
ch'essa non contenga acido in eccesso, che potrebbe 
intaccare la fibra. Quando si effettua la mescolanza 
dell'acido coll'anilina è bene d'impiegare, come in
dicatore, una soluzione di violetto di metileanilina, 
oppure una carta imbevuta in questa soluzione ed_ 
asciugata. Quando l'acido è in eccesso, una goccia 
della mescolanza applicata sulla carta d'assaggio ne 
cçt:wbi~ il colore dal violetto al verde; e lo stesso 
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Fig. 24. - Apparato di ossidszione pel nero d'anilina, ecc . (sistema Gadd). 

fenomeno si osserverà versando una goccia della 
mescolanza in una soluzione diluita di violetto di 
metileanilina, cioè la soluzione inverdirà se la me
scolanza contiene un eccesso d'acido muriatico. 

Si ha l'abitudine, versando l'acido nell'anilina, di 
metterne un leggi ero eccesso che si neutralizza in se
guito con una quantità sufficiente di anilina; in certe 
fabbriche si aggiunge al colore una piccola quantità 
d'anilina per assicurarsi che non vi è acido libero. 

Le formule qui sotto indicate possono essere prese 
ad esempio per la preparazione di neri d'anilina. 

Nero al solfuro di rame. 

Acqua 
Amido 
Destrina. 

N. 1. 

bollire e a caldo aggiungere: 
Sale anilina . . 
Olio d'anilina . . . 

agitare sinchè tutto è raffreddato. 
N. 2. 

In un altro recipiente far bollire : 

litri 1 
gr. 100 

} 50 

gr. 200 
15 

Soluzione clorato di soda 8° Bé . litri 1 
Amido gr. 100 
Destrina. » 50 
Sale ammoniaca . . . . > 50 

agitare sinche tutto è raffreddato. 
M~sco~are l~ pasta N~ 1 con quella N. 2 e aggiun

~ervi pnma d1 stamparla: 
f~stl:j. qi solmro di rame . , . gr. 150 

Stampare, asciugare, passare all'apparecchio cl'os· 
sidazione, .lasciare il tessuto piegato per tutta la 
notte, insaponare, ecc. 

Pasta di solfuro di rame. 

Liscivia di soda caustica 7° Bé . gr. 1000 
sciogliere a freddo. 

Fiori di zolfo . . . . . . . gr. 200 
agitare di tempo in tempo sino a che la soluzione è 
completa; lasciar riposare per 24 ore e aggiungere 
in seguito: 

Solfato di rame. . . . . . . gr. 1000 
disciolti antecedentemente in acqua bollente 20 litri. 

Si lava il precipitato per decantazione, lo si mette 
in un filtro e si lava di nuovo sino a che il filtrato 
non sia neutro, e lo si lascia sgocciolare, sino a che 
il volume del precipitato sia ridotto presso a poco 
ad l litro. 

Questo è uno dei primi processi indicato da Lauth 
per la stampa del nero anilina. 

Non bisogna-dimenticare che quando s'impiegan.o 
del solfuro di rame o altre sostanze metalliche ossi· 
danti, esse devono essere aggiunte al colore prepa· 
rata soltanto al tempo della stampa perchè col 
tempo alterano il colore. 

N ero al solfocianuro di rame. 
Acqua . litri 1 
Amido . gr. 75 
Destrina . » 100 

bollire e a caldo : 
Sale anilina gr. 100 



STAMPA E TINTURA DELLE STOFFE 89 

rimuovere sinchè tutto è rafli·eddato, poi aggiun
gere: 

Clorato di soda in polvere fina . gr. ·so 
agitare fino a che è completamente disciolto, e al 
momento della stampa aggiungere: 

Pasta di solfocianuro di rame . . gr. 15 
In tutte le preparazioni del nero di anilina, l'olio 

d'anilina può essere impiegato al posto del sale, 
avendo cura di neutralizzare esattamente con l'acido 
muriatico. 

Una certa quantità di sale ammoniaca è molte 
volte impiegata nella preparazione di questo colore, 
e ciò perchè esso comunica al tessuto la proprietà 
di attirare l'umidità nella camera cl'ossidazione, e 
quindi facilita lo svilùppo del colore. 

Acqua 
Amido 
Destrina. 

Nero al vanadio. 

litri 1 
gr. 150 

)) 75 
bollire, rafl'recldare a 40° e aggiungere: 

Anilina . . . . . . . . gr. 150 
antecedentemente neutralizzata con 

Acido cloridrico 20° Bé gr. 150 
agitare sino al raffreddamento e aggiungere alla 
pasta una soluzione fredda di : 

Clorato di soda . . . . . gr. 75 
Acqua bollente » 100 

Al momento eli utilizzare la pasta si aggiunge: 
Soluzione di vanaclio . . . . gr. 75 

Stampare, seccare (non completamente), lasciar 
ossidare durante 2 giorni e passare in seguito il 
tessuto in una soluzione di bicromato eli potassa al 
2 °/0 riscaldato a circa 70° Bé; lavare e insaponare. 

Soluzione di vanadio. 

Metavanadato d'ammonio 
si fa sciogliere in: 

Acqua . . . . . . . 
Acido cloridrico a 20° Bé 

vi si aggiunge : 
Glicerina . . . . . . 
Acqua' . . . . . . . 

gr. 7 1/ 2 

gr. 40 
)) 40 

gr. 5 
)) 20 

Si scalda il tutto sino a che la soluzione, sul prin
cipio verclastra, diviene d'un bleu intenso; ciò fatto 
si diluisce con acqua sino acl otte~ere 1 litro di 
liquido che si conserva in una bottiglia. 

Ci si serve spesso della soluzione di vanadio per 
preparare il nero d'anilina (si può ugualmente im
piegare una soluzione di metavanadato d'ammonio), 
malgrado il prezzo elevato di questo prodotto , 
perchè non accorrendone che piccolissime quantità, 
la spesa che ne consegue è minima. Una parte di 
metavanadato d'ammonio può ossidare da 60000 a 
70000 parti di nero di ·anilina per stampa. Alla 
stampa del nero d'anilina molti st'ampatori hanno 
l'abitudine eli aggiungere delle piccole quantità di 

nero fumo allo scopo di rendere visibile il disegno 
durante la stampa. 

Nero d'anilina al prussiato. 

Questo metodo è dovuto a Cordillot ed è il primo 
nero vapore d'anilina ottenuto, e sarebbe eccellente 
se non fosse troppo costoso. 

Acqua litri 1 
Amido gr. 150 
Destrina . » 75 
N ero fumo · lO 
Anilina . . » 200 

far bollire e aggiungere a questa mescolanza: 
Clorato di bario . . . . . gr. 125 

agitare sin che è completamente sciolto e aggiun
gervi lentamente la soluzione seguente: 

Acido tartarico . . . . gr. 250 
Acqua . . . . . . . » 450 

agitare il tutto e aggiungervi in fine: 
Prussiato rosso d'ammoniaca gr. 300 

Prussiato rosso d'ammoniaca (Ferricianuro). 

Solfato d'ammonio gr. 100 
Acqua bollente » 150 

a questa soluzione aggiungere: 
Prussiato rosso di potassa gr. 300 
Acqua bollente . . . . » 550 

lasciar riposare per 2 giorni, togliere i cristalli di 
solfato di potassa che si sono formati, e servirsi 
della soluzione filtrata. 

Qualche stampatore rimpiazza il fen·icianuro di 
am,monio col ferrocianw·o, e qualche volta si serve 
del prussiato giallo ordinario. Si rimpiazza anche il 
clorato eli bario, che è d'un prezzo abbastanza. ele
vato, con i clorati di potassa e di soda, che sono di 
miglior mercato, ma il nero ottenuto non è così bello 
come l'altro. 

Molte volte s'impiegano il ferricianuro e il ferro
cianuro d'ammonio mescolati. 

Nero vapore d'anilina ai cromati insolubili. 
(Processo Schmidlin). 

Acqua . . . . . . . . . litri 1 
Amido . . . . . . . gr. 120 a 150 

bollire, rafl'reddare fino a 40° C., e aggiungere: 
Sale ammoniaca . . . . . gr. 200 
Sale d'anilina . . . . . . » 200 

dopo il raffreddamento completo : 
Citrato di soda in polvere . . gr. 50 

agitare sino a completa soluzione e aggiungere al 
momento della stampa: 

Cromato di piombo (giallo di cromo in 
pasta) . . . . . . . . . gr. 200 

Stampare, asciugare, vaporizzare qualche minuto 
subito dopo. 

Questa preparazione dà un nero intenso che può 
essere diminuito d'intensità aumentando l'adden
sante. In pratica infatti con un sale d'anilina di 
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buona qualità il 10 0/0 è sufficiente per ottenere un 
buon nero; allorquando però si opera in laboratorio 
sopra piccola quantità si aumenta questa propor
zione per essere sicuri d'ottenere un buon risultato. 

Più metodi o processi sono stati immaginati ed 
indicati (e molti brevettati) per sviluppare il nero 
d'anilina per stampa e quelli indicati più sopra sono 
i più impiegati. 

S'incontrano delle grandi difficoltà nella stampa 
del nero d'anilina, sia perchè il colore inverdisce 
facilmente col tempo esposto all'aria, effetto dovuto 
all'acido solforoso, o perchè si corre il rischio di 
intaccare la fibra. Queste difficoltà si presentano 
oggigiorno più raramente di prima, perchè ora si 
conoscono meglio le aniline e i sali d'anilina che 
convengono, e perchè dall'altro lato l'uso d'appa
recchio d'ossidazione col vapore o di altre macchine 
perfezionate ha reso più facile la produzione dei 
neri d'anilina per stampa. 

Molti dei processi indicati possono essere impie
gati con vantaggio per l'analisi comparativa di sali 
d'anilina con un campione tipo; quelli che conven
gono meglio sono i processi al vanadio, quelli al 
solfuro di rame, e al giallo di cromo, in una parola 
tutti quelli che permettono di sviluppare il nero 
con un vaporizzaggio rapido nel collo di una bot
tiglia. 

È ugualmente utile di esporre all'aria, per un 
certo tempo, i disegni stampati prima d'insaponare, 
a meno che non si sia obbligati di terminare rapi
damente; in quest'ultimo caso il vaporizzaggio deve 
essere prolungato da 1 a 2 minuti, ed allora si può 
subito insaponare. 

Nella preparazione di colori per nero d'anilina la 
~estrina. è spesso impiegata, giacchè la pasta non 
mt~cca ,Il tessuto come quando è formata da solo 
amido; quest'effetto è probabilmente dovuto a ciò 
che la pasta di destrina tiene di preferenza il c~lore 
alla superficie del tessuto ed anche alla sua azione 
riduttrice. 

Un fatto notevole relativo alla formazione del 
nero <fanilina, è che esso si può sviluppare coll'ajuto 
del ~o lo _clorato d'allumina e d'un vaporizzaggio 
assai rapido. 

D.ei numero~i assaggi sono stati fatti per utilizzare 
altn composti d'anilina e simili per la produzione 
di colori d'ossidazione solidi per un processo ana
logo a quello che permette d'ottenere il nero d'ani
lina, ma una o due sostanze sole hanno ricevuto 
~ua~che applicazione, ma ancor esse sono raramente 
un piegate. 

Bruni e oliva di fenilenediamina. 

Alcuni di questi colori ottenuti colla fenilene
cliamina sarebber? stati impiegati se gli stampatori 
fossero pervenuti a superare certe difficoltà nel
l'applicazione pratica di questo processo. 

I quantitativi seguenti possono servire d'esemp' 
per la produzione di bruni solidi. 

10 

Bruno di fenilenediamina. 

Pasta d'amido a caldo . . . . litri 't 
disciogliere : 

Cloridrato di fenilenediamina in pol
vere . . . . . . . . . gr. 100 

raffreddare, indi aggiungere: 
Clorato di soda . . . . . . gr. 50 

agitare finchè è completamente disciolto. 
Stampare, asciugare, vaporizzare leggermente 0 

ossidare come per il nero d'anilina, lavare ed in~a
ponare come d'ordinario. 

Il bruno così ottenuto è oscuro e solidissimo· as
sociato col rosso d'alizarina sarebbe utilizz~bile 
per la stampa. I composti metallici che servono 
alla fissazione del nero d'anilina possono essere 
ugualmente impiegati per questi colori, ma in pra
tica è abitudine di non impiegarli principalmente 
quando si sviluppa il colore con un corto vaporiz
zaggio. Il solo inconveniente che si presenta nel
l'impiego di questo processo è la rapidità colla quale 
il colore si ossida. L'autore ha studiato in una ma
niera particolare dei còlori bruni e oliva solidi con 
questo metodo, sia per tintura, sia per stampa, e i 
suoi primi saggi datano dal 1878. 

Pulce di naft,ilamine. 

Pasta d'amido tiepida a 12 o;o . gr. 1000 
aggiungere: 

Nitrato di naftihtmine . . gr. 300 
antecedentemente mescolati, 

Acido acetico . . . . . . gr. 250 
agitare fino a che tutto e sciolto, ed aggiungere la 
soluzione seguente: 

Clorato di soda . . gr. 50 
Acqua . . > 200 

Al momento d'impiegare il colore per stampare 
aggiungere: 

Soluzione di vanadio . . . gr. 50 
oppure una quantità equivalente di solfuro di rame. 

Il colore si sviluppa come per il nero di anilina. 
Diminuendo il potere colorante di questa pasta e 
aggiungendovi una quantità più forte di addensante 
si ottengono dei colori grigi solidissimi; si può ugua!· 
mente modificar la con l'aggiunta di certi grigi d'aro· 
lina che non sono altro che dei neri d'anilina ridotti. 

Giallo al persolfocianogeno (canarino). 

Questo colore non ha dato per stampa i risultati 
che si speravano, quantunque le tinte ottenute siena 
solidissime. Il primo processo per l'impiego di questo 
giallo è stato indicato da Schmit. 

Preparare le soluzioni seguenti: 
1 a Clorato di bario . . . . . . gr. 790 

Acqua bollente . . ) 800 
2a Solfato d'allumina . . gr. 520 

Acqua bollente . . » 650 
l 
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Mescolare queste 2 soluzioni e !asciarle in riposo; 
allorquando tutto è raffreddato, filtrare, raccogliere 
la soluzione di clorato d'allumina e portarla a 22° Bé. 

Giallo canarino n. 1. 

Pasta d'amido~ . . . . . . gr. 250 
Soluzione di vanadio (come indicato 

qui sotto) . . . . . . . » 5 a 15 
Solfocianuro d'alluminacristallizzato » 100 
Clorato~d'allumina a 220 Bé » 100 

Soluzione di vanadio. 

Metavanadato d'ammonio 
Acido cloridrico 
Acqua. . . . 

bollire e aggiungere: 

gr. 20 
» 100 
) 200 

Soluzione di bisolfito di soda » 30 
Riscaldare sino a che il liquido si colora in bleu 

e in seguito portarlo a 20 litri. 
Il colore è stampato ed essiccato, quindi svilup

pato come il nero d'anilina, con un passaggio nella 
camera d'ossidazione a vapore. 

Si può sostituire il solfocianuro d'allumina cristal
lizzato con .una soluzione concentrata di detto sale. 

Una modificazione di questa preparazione è la 
seguente: 

Giallo canarino n. 2. -

Pasta d'amido a 10 °/0 • . . • gr. 1000 
disciogliere a freddo : 

Solfocianuro d'ammonio cristallizz. » 400 
quindi aggiungere: 

Soluzione di clorato di allumina a 
22o Bé . . . . . . . . » 350 

Stampare, essiccare, ossidare o vaporizzare legger
mente, quindi esporre all'aria, lavare ed insaponare. 

Altri colori d'ossidazione. 

Fra i colori fissati per ossidazione si può citare il 
ruggine ottenuto stampando l'acetato di ferro e 
passando in seguito nella camera d'ossidazione, dove 
l'acido acetico si volatilizza e l'ossido ferroso passa 
allo stato di ossido ferrico. 

Il nero d'anilina è spesse volte unito al rosso di 
alizarina; il mordente d'allumina e l'alizarina da 
unaP.Iparte,~ il nero dall'altra, sono stampati nello 
stesso tempo éon una macchina a 2 cilindri; il tes
sato asciutto èfin seguito passato in un apparecchio 
contenente ~dei vapori ammoniacali, e infine vapo
rizzati. · . 

Il passaggio in ammoniaca è necessario in questi 
casi allo scopo di neutralizzare (prima di vaporiz
zare) l'acido libero del nero d'anilina, senza di che 
il tessuto verrebbe ad essere intaccàto. Col nero 
d'anilina e i bruni di fenilenediamina si possono 
tingere in seguito i tessuti in rossi d'alizarina, otte
nendo così dei buonissimi risultati. 

Il nero d,anilina è molte volte stampato sopra 
dei tessuti tinti in rosso turco e i disegni ottenuti 
su questo fondo producono dei bellissimi effetti. 

Si può ugualmente stampare il nero sopra tessuti 
tinti con i colori azoici, come la benzo purpurina, i 
ros,si diamine, i bleu diamine, i bruni, i gialli, ecc. 

E da sperare che i colori d'ossidazione prendano 
una grande importanza per la stampa e che ricevano 
così delle numerose applicazioni. 

Alcuni metodi sono stati provati sopra tessuti 
precedentemente preparati con del bicromato di 
soda o di potassa, seccati, e quindi stampati con sale 
d'anilina mescolato con del clorato; si ottenevano 
così dei neri sopra fondo bianco o anche giallo, se 
le pezze erano state passate in un bagno di sale di 
piombo; ma questo metodo non può ricevere che 
delle applicazioni limitate. 

Si può rendere non inverdibile il nero d'anilina 
facendolo passare in bagno caldo con del bicromato 
di potassa o soda, o meglio, con cromato di ferro e 
acido solforico; questo processo è stato indicato dai 
fratelli Koechlin. 

La terra cattù (naturalmente) è un colore che 
potrebbe dirsi d'ossidazione e quantunque attual
mente sia rarissim~ volte impiegata, pure i colori 
al cattù erano prima molto in uso e si sviluppavano 
per ossidazione per mezzo di un sale di rame. 

l 

Bruno al cattù. 

Cattù . . 
Acido acetico . 
Sale ammoniaca 
Solfato di rame 
Soluzione di gomma a 70 °/0 

. gr. 1000 
» 2000 

» ~ 120 

)) 20 
» 2000 

Dopo stampati, i tessuti sono passati nell'appa
recchio d'ossidazione, quindi in un latte di calce e 
lavati. 

Si possono ugualmente classificare fra i colori d'os
sidazione quelli che sono fissati con un passaggio in 
bicromato ed allorquando questo produce un'azione 
ossidante; ma realmente i colori di stampa svilup
pati col bicromato costituiscono una serie speciale, 
« i colori cromati ». 

Il cattù, il nero a campeggio e il bleu di Prussia 
sono i principali colori di questa classe, alla quale 
si può unire il giallo di cromo ed altri. 

I colori cromati sono stati in passato impiegati 
molto più che non lo siano al presente. 

Da numerosi saggi fatti dall'autore negli ultimi 
anni risulterebbe · che vi sono numerosi prodotti 
della serie delle amine ed altri derivati dal catrame 
che producono dei bruni per ossidazione. 

Di questi però quelli che dànno risultati pratici 
sono gli amido-fenoli, specialmente la modificazione 
para. Buoni bruni si ottengono con questo prodotto 
che troverebbero una certa· applicazione se le diffi
coltà di manifattura non lo rendessero p el momento 
talmente caro da non p o tersi impiegare nell'indu- · 
stria tintoria. 
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CAPITOL~ XVII.- CoLORI FJSSATI PER RIDUZIONE. 

Stampa diretta dell'indaco. 

Processo al glucosio. Questo process~ di . molta 
importanza alcuni anni fa, è ora poco 1mp1~g~to, 
però è ancora molto interess~nte dal, pun_to d1 v~sta 
scientifico e tecnico e percw verra qm descntto 
come fu originalmente pubblicato n~ll'oper~ inglese. 

Si prende : Indaco gr. 10, polvenzzato finame~t~ 
in un mortaio, vi si aggiunge una piccola qu~ntlta 
d'acqua in modo di formarne una pasta, e s1 con
tinua ad agitare sinchè r indaco si sia fina~~nt~ 
suddiviso; ciò fatto, vi si aggiunge una quant1ta d1 
acqua sufficiente per ottenere 50 cm3• 

Si disciolgono: Soda caustica di Greenbank gr. 30 
a piccole quantità nella pasta d'indaco, ed è utile 
di porre il recipiente in cui si fa la mescolanza nel
l'acqua allo scopo di evitare il riscaldamento che 
avviene. 

Questa pasta di soda caustica ed indaco deve 
esser conservata in recipienti perfettamente chiusi 
per impedire il contatto dell'aria che trasforme
rebbe la soda caustica in carbonato. 

Colori d'impressione (Bleu scuro). 

Pasta d'indaco e soda caustica . gr. 50 
Addensante all'amido . . . gr. 30 a 40 

Addensante all'amido. 

Acqua .... 
Amido. 
Destrina bianca 

bollire e raffreddare. 

gr. 100 
) 12 
> 20 

Per ottenere dei bleu più chiari, si aumenta la 
quantità d'addensante nel colore. 

Si stampa sulla tela preparata con una soluzione 
di glucosio a circa 7° o 8° Bé, si secca immediata
mente senza elevare troppo la temperatura e si 
vaporizza per mezzo minuto. Ciò fatto esporre 
all'aria o lavare coll'acqua fredda. 

Se la riduzione dell'indaco è avvenuta completa
mente durante il vaporizzaggio, la tinta ottenuta sarà 
oliva brunastra, colore che si manterrà durante il 
lavaggio all'acqua fredda e che passerà al verde ed 
in seguito al bleu sul tessuto stesso, se durante il 
lavaggio è stato esposto all'aria cheriossidal'indaco. 

Dopo un buon ~avaggio il tessuto può essere 
asciugato, ma se si vuole ottenere dei colori chiari 
e brillanti lo si passa durante qualche minuto in un 
bagno bollente di soda caustica debole~ la quale 
disciogliendo le materie grigie formatesi nelle ope
razioni precedenti lascia un bleu più vivo. 

M. D. R. Bourcart, in una conferenza fatta alla 
Society of Ch emical Industry nel1883, ha dati degli 
interessantissimi dettagli sul processo al glucosio. 
Le informazioni che seguono, come i disegni delle 
·macchine e apparecchi, sono in parte tolte dalla sua 
conferenza. 

Le proporzioni indicate dai signori Sch1ieper e 
Baum che sono stati i primi ad applicare industria]. 
mente e con successo questo processo, sono le se. 
guenti. 

Pasta d'indaco. normale. 

Si prende: Indaco Kg. 25, si r iduce in polvere fina 
a secco, in un molino, poi si mescola con 60 a 70 
litri d'acqua, e si continua per 2 giorni ad agitare, 
inumidendolo di tanto in tanto, sinchè si abbia ag. 
giunto 100 litri d'acqua in tutto. 

Il tutto è allora messo in vaso di ferro nel quale 
si aggiunge in seguito : 

Liscivia di soda caustica . litri 50 
quindi: 

Soda caustica a 90 per 100 Kg. 58,5 
quest'ultima sostanza dev'essere in piccoli pezzi; si 
mescola con una pala di ferro avendo cura di non 
scaldarlo al disopra di 40° C.; si può del resto, se la 
temperatura venisse ad elevarsi, porre il recipiente 
di ferro dove si fa l'operazione, in una vasca d'acqua 
fredda, per evitare questo inconveniente. 

Questa pasta normale può essere facilmente con· 
servata in recipiente di ferro chiuso. 

Pasta p er la stampa. 

Destrina bianca gr. 300 
Amido di grano turco . . . . > 160 
Acqua. . . . . . . . . . > 375 

Ben agitare il tutto e aggiungere in piccole pOI:· 
zioni: Lisci via di soda caustica da 37o a 38° Be, 
gr. 1900, agitare il tutto ad ogni aggiunta della soda 
caustica e finalmente aggiungere : pasta normale 
d'indaco gr. 2700; il colore è allora pronto per 
l'uso. 

La tavola seguente dà un' idea delle mes~olanze 
che s' impiègano per ottenere i diversi colon. 

Amido leggermente torrefatto 

Amido di grano turco . . . . . 

Acqua ........... . .. 

Liscivia di soda caustica da 
37° a 38° Beaumé . . . . . . 

Pasta d'indaco ... .. .. 

Bleu 
scuro 

3 

P/2 
3 a;4 

40 

30 

Bleu Bleu 
medio chiaro 

3 3 

P/2 11/2 

3 8/4 33h 

28 16 

18 6 

In tutti i casi, l'acqua, l' amido torrefatto e que!l~ 
di grano turco sono prima mescolati insieme, P01 ~1 

versa poco a poco la liscivia di soda in piccole poi· 
zioni per volta, impiegando circa un'ora e mezza, ~ 
infine si aggiunge la pasta d'indaco. Il colore e 
allora pronto per la stampa. 

In certi casi è bene scaldare il colore al bagnr 
maria a circa 60° C., poi raffreddar lo rapi dame~ e 
prima di stampare. 
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Preparazione del tessuto col glucosio. Il tessuto 
viene impregnato di una , soluzione di glucosio a 
circa 7o a go Bé, a mezzo della macchina a folardare 
(fig. 25). 

Fig. 95. - Macchina a folnJ'Ò.>IrP. . 

La composizione del bagno è approssimativa
mente: 

Glucosio . . . . . . . . . gr. 250 
Acqua . . . . . . . . . litri 1 

Il tessuto è in seguito asciugato su una serie di 
cilindri scaldati a vapore (fig. 26). Durante l' im
pressione il colore che è molto denso, dev'essere 
frequentemente agitato, si deve egualmente avere · 
la precauzione di non esercitare una pressione troppo 
forte sui cilindri di stampa, acciocchè il colore resti; 
più ch'è possibile, alla superficie del tessuto. 

f _____ ....:_ ____ o-·-··----------·-n 

b~ · ~ 
~-- J 

l 

e~·----~~-- - -.. ~ 

Fig. 2fì. - Asciugatojo:·a cilindri. 

Le pezze stampate sono immediatamente asciu
gate ad una temperatura di circa 60° o 70° C.: e 
l'asciugamento si effettua in questo caso a mezzo 
di aria calda prodotta da un ventilatore Root (fi
gure 27 e 28). 

Il motivo pel quale il tessuto dev'essere preparato 
immediatamente dopo la stampa è che se il colore 
stampato resta esposto all'aria, l'acido carbonico 
trasformerebbe la soda caustica in carbonato, impe
dendo al colore di fissarsi. 

Fig. '17. - Ventilatore Root. 

È perciò che si procede immediatamente al va
porizzaggio che si eft'ettua nell'apparecchio rappre
sentato dalla fig. 29. Questo apparecchio, costrutto 
esclusivamente per quest'uso, è percorso costante
mente da una corrente di vapore resa umida per un 
passaggio attraverso l'acqua, contenuta in un ser
batojo posto alla parte inferiore della camera a 
vaporizzare. 

8==1 
Fig. 28. - Ventilatore Root. 

In quest'apparecchio il tessuto passa in largo e 
resta esposto all'azione del vapore durante .20 mi
nuti secondi, essendo questo tempo sufficiente per 
la riduzione. 

Una modificazione dell'apparecchio a vaporizzare 
di Mather-Platt, è ugualmente adottata per questo 
processo, e la fig. 30 mostra la disposizione dei di
versi apparecchi necessarii per la stampa, l'asciu
gamento e il vaporizzaggio dei tessuti stampati coi 
colori d'indaco. 

Il lavaggio dev'essere effettuato rapidamente con 
molta acqua per togliere la soda caustica. Conve
nientemente eft'ettuata quest'operazione, il colore 
non deve spandersi, ma in caso contrario ·si può 
·facilmente sporcare il bianco. 
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Fig. 29 - Apparato di vaporizzaggio pel procPsso di stampa coll'indaco sul metodo al glucosio. 

a, Tela dl Uno - b, Canale di scolo per l'acqua condensata· - c, Cilindri di legno - d, Recipiente per acqua - e, doppio fondo bucato -

F, Camera di vaporizzaggio - g, Tre doppi fondi bucati - H, Placca a vapore . 

Fig. 30. - Impianto completo pel processo al glucosio. 
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Fig. 31. - Vascbe di lavaggio. 

Il lavaggio si fa con una macchina composta di 
una serie di vasche come quelle impiegate nella 
fissazione dei mordenti (fig. 31). 

Questo bleu d'indaco era pochi anui fa moltis
simo impiegato nella stampa dei tessuti tinti con 
rosso. La tela era tinta prima in rosso turco unito: 
col process.o ordinario, e il bleu veniva stampato 
sul tessuto tinto e preparato con una soluzione 
calda di glucosio. 

Il bleu d'indaco così stampato produce nel rne
desimo tempo che si fissa, un enlevage sul rosso, ma 
ciò spesse volte è inutile e si produce il bleu sem
plicemente sopra al rosso. 

Questo bleu è spesse volte stampato con mordente 
d'allumina e tinto in rosso d'alizarina; in questo 
caso è necessario di vaporizzare e passare in bagno 
di sapone per ravvivare il rosso. 

N ella stampa del bleu indaco su rosso turco, il 
vaporizzaggio si fa cmne solito, il tessuto è lavato 
bene, passato in modo continuo in un bagno d'acido 
solforico a 7o Bé, poi in una soluzione di soda a 2° 
o 3° Bé, lavato di nuovo e finalmente insaponato alla 
ebollizione ed asciugato. 

Secondo Schlieper e Baum il tessuto può soppor
tare l'azione del bagno acido, perchè nella morden
zatura una certa quantità di calce si fissa sulla fibra 
nello stesso tempo dell'alluminato di soda. 

Tintura in rosso dei colori 
destinati per la stampa con indaco. 

In cms 125 di liscivia di soda a 33° sciogliere 
allumina secca gr. 20, si scalda la mescolanza sino 
a che l'alluminato di soda è formato e si diluisce 
fino a 500 cm3 di liquido, che è in seguito neutra
lizzato coll'acido muriatico. 

La lisci via di soda impiegata qui sopra deve satu
rare un volume eguale d'acido muriatico. 

Si passa il tessuto in questo mordente diluito nella 
proporzione di: 

5 parti mordente ; 1 o 2 acqua. 
Si asciuga, si passa nell'apparecchio di ossida

zione dove lo si lascia per 1 giorno o 2. 
Ciò fatto si fissa con un bagno di creta concen

trata, si lava leggiermente e lo si lascia a sè per 24 
ore ; quindi si passa ancora in creta e si lava. ' 

Il processo di tintura coll'alizarina è ugualmente 
interessantissimo, e vie n fatto in vasche grandissime 

nelle quali il tessuto passa in largo come nelle vaschr. 
per la fissazione dei mordenti. 

Il bagno di tintura è formato: 

Acqua . . . . . . 
Alizarina 20 ° l 0 • • • • • 

Acqua limpida di calce . . 

. litri 1 

. gr. 75 
6 

Durante l'operazione1si aggiungono le quantità di 
acqua di calce e d'alizarina che sono state man mano 
assorbite dal tessuto. 

Si tinge da 90° a 95° C. e il tessuto resta in con
tatto col bagno da 3 a 3 minuti e mezzo. Questo 
metodo è il più rapido fra quelli generalmente usati. 

Per i rossi oscuri si tinge 2 volte avvivando però 
dopo la prima tintura. 

Processo di a vvivaggi. 

Si · ravviva nella maniera seguente: si tratta la 
tela con del sapone acido che si ottiene con l'olio di 
ricino e la soda caustica e neutralizzando in seguito 
la metà della soda impiegata con l'acido muriatico. 
Il sapone acido raccolto alla superficie della mesco
lanza è impiegato tale quale per l'avvivaggio dei 
tessuti tinti. Dopo asciugate le tele sono vaporizzate 
per un'ora, operazione_ che dev'essere fatta con pres
sione, allorquando si vogliono dei rossi uniti, ma 
che dev'essere fatta senza pressione allorquando il 
tessuto dev'essere stampato coll'indaco. L'avvi
vaggio si termina coll' insaponatura. 

Questo metodo è stato indicato e adottato dai 
signori Schlieper e Baum pei processi di stampa 
dell'indaco al glucosio. 

Riserve su bleu indaco (Processo al glucosio). 

Le riserve sono ottenute mediante i processi se
guenti: 

Riserva bianca. 

Addensante (Amido torrefatto) . litri 1 
Zolfo precipitato _ . . . . . . gr. 150 

Lo zolfo non deve contenere dei grani ed essere 
stato finalmente polverizzato coll'aiuto d'un molino. 

Riserva gialla. 

. litri 1 
gr. 200 

Addensante . . . 
Cloruro di Cadmio 
Zolfo precipitato , , • • ' ' > ' 150 
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Riserva per rosso . 

Acetato d'allumina 
_Cristalli di stagno . 
Zolfo precipitato . 
Destrina . . . . 

. litri 1 
gr. 10 
> 150 
> 800 

Riserva bleu chiaro (su l?leu oscuro). 

Soda caustica a 29° Bé . litri 1 
Destrina . . . . . . . . . gr. 400 

·Amido di grano turco . . . . > 100 
bollire e agitare sino al raffreddamento. 

Queste riserve si stampano sul tessuto preferi
bilmente preparato al glucosio, e il colore d'indaco 
è in seguito stampato o folardato. La soda caustica 
distruggendo in parte il glucosio, fa sì che il bleu 
ottenuto in questa maniera è più chiaro. 

Per le riserve del rosso si opera come segue: si 
stampa, si asciuga e dopo il vaporizzaggio (neces
sario per ridurre l' indaco) si fa passare il tessuto 
nel bagno di fissazione, contenente una soluzione 
diluita d'arseniato di soda e di sale ammoniaca, in 
modo continuo, aggiungendo dell'arseniato di soda 
e del sale ammoniaca per mantenere il bagno alla 
stessa concentrazione. 

Allorquando i disegni stampati contengono poco 
bleu e molto rosso si deve impiegare un bagno di 
silicato di soda a circa 2°, 5° Bé e dello sterco di 
vacca. Fissato e ben lavato si tinge in rosso e bleu 
(col processo al glucosio). 

Stampare nello stesso tempo con la pasta d'in
daco alla soda caustica e con l'alluminato di soda 
addensato, coll'aiuto di due cilindri sèparati, sul 
tessuto precedentemente preparato al glucosio. Dopo 
l'asciugamento e il vaporizzaggio per la riduzione 
dell'indaco si fissa il mordente, si lava bene; si 
tinge con alizarina e si avviva. 

Rosso d'alizarina e bleu d'indaco 
con processo diretto. 

L'autore ha fatto molte esperienze allo scopo di 
trovare un metodo diretto per fissare simultanea
ment<? il rosso e il bleu, senza ricorrere alla tintura 
in alizarina, cercando così se altri colori potevano 
essere ottenuti nel medesimo tempo. Dopo nume
rose prove è stato trovato un nuovo metodo, che 
potrà avere numerose applicazioni nella stampa 
dei tessuti con l'indaco. Si opera come segue: 

Rosso alcalino diretto con l'alizarina. 

Pasta d'amido a 10 per 100 gr. 80 
Alizarina ·a 20 per 100 . . . . · > 60 
Liscivia di soda caustica . . . . > 60 

(1 parte di soda caustica in polvere a 98 o; o per 1 
parte d'acqua). 

Soluzione d'alluminato di soda . gr. 100 

Il bleu è preparato col metodo al glucosio, ag
~iungendo ogni volta il glqcosio al CQlore, 

Bleu indaco. 

1. Indaco finamente polverizzato . 
Acqua . . . . . . . . . 
Soda caustica in polvere a 98 °/0 • 

2. Glucosio 

gr. 15 
) 40 
» 30 
) 30 

Destrina . . . . . 
Acqua . . . . . . 

) 20 
. cm3 50 a 60 

Scaldare al bagnomaria sinchè tutto è sciolto, 
raffreddare e mescolare le due soluzioni e cercando 
di evitare il possibile riscaldamento. 

Il rosso e il bleu sono stampati nello stesso tempo 
· sulla tela non preparata che in seguito si asciuga e 

si vaporizza, quindi si fissa l'allumina esponendola 
, all'aria o col solito bagno di sterco, e si lava im
: mediatamente. 

Se le proporzioni del color rosso sono ben scelte 
' e se i disegni dei cilindri erano profondamente mar-
1 cati, si otterrà un buon rosso operando colle debite 
: precauzioni. 

Il fissare l'allumina col bagno di sale ammoniaca 
e di arseniato di soda, contribuisce in certi casi per 
ottenere questo colore, ma se le proporzioni del 

. mordente, come quelle d'alizarina sono convenienti, 
· quest'operazione è inutile. Il rosso così ottenuto 

dev'essere avvivato con olio seguìto dal vaporiz
zaggio e dall' insaponatura; ma, se prima di pas

, sare in olio si dà al tessuto un bagno caldo e 
diluito di solfoleato, H rosso si fisserà meglio, ed in 

· realtà si può sempre ottenere un buon colore senza 
vaporizzare. 

La difficoltà, trovata nell'applicare il rosso d'ali
zarina stampato nello stesso tempo dell'indaco, è 
che quest'ultimo s'indebolisce coll'oliatura e l'in

. saponatura, ma questo difetto si riscontra ugual
mente nel processo di Schlieper. 

L'autore ha trovato un processo semplicissimo per 
· rosso d'alizarina alcalino stampato, e consiste nel 

mescolare un poco di liscivia di soda caustica alla 
pasta rosso-vapore d'alizarina, che, in questo caso, 

' si fa più densa e più ricca di materia colorante. 
, È necessario di fissare l'allumina sul tessuto col 

bagno di -biarsenato e sale ammoniaca. Questo me
. todo di fissazione che può essere impiegato per altri 

mordenti e per altri colori, merita l'attenzione degli 
stampatori e dei chimici. 

Stampa dell'indaco ridotto. 

Il bleu conosciuto sotto il nome di bleu di Chinct 
ottenuto stampando l'indaco ridotto, ha perduto 
molto della sua importanza dopo l'apparizione del 
processo al glucosio, poichè con questo si ottengon~ 
delle tinte oscure che coll'altro era impossibile d~ 
avere malgrado che quest'ultime fossero più vive. 
I principii, sui quali si fonde questo processo, con
sistono nello stampare una pasta d'indaco ridotto; 
e nell'esporre all'aria acciocchè il colore ossidandos~ 
si fissi. Il processo all'idrosolfito dovuto ai signori 
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Schtitzenberger e Lalande dà il migliore indaco 
ridotto che si trova in commercio per stampa. 

Le ricette seguenti possono servire per ottenere 
questi colori: 

Bleu d'indaco ridotto, n. 1. 

Indaco. . . . . . · . . . . Kg. 1 
mescolare con dell'acqua fino ad avere 7 kili di 
pasta d'indaco, nella quale, scaldando, si fanno di
sciogliere : 

Gomma Sénégal polverizzata da Kg. 7 Ij2 a 10 
aggiungere in seguito: · 

Idrosolfito saturato . . . . . Kg. 15 
Latte di calce al 20 °/0 • • . • » 15 

scaldare a circa 60° C. per 20 minuti, raffreddare 
fino a 30°, quindi aggiungere: 

Idrosolfito . . . . . . . Kg. 5 
Latte di calce 20 °/0 • . » 15 

Il colore così preparato si lascia riposare per 
qualche tempo affinchè avvenga la riduzione del
l'indaco e prima d'adoprare questa pasta si scalda 
al bagnomaria a circa 30°. 

Stampati, i tessuti sono esposti all'aria per 24 
ore a:ffinchè l'indaco si ossidi, e per completare se 
è necessario quest'ossidazione si passano in un bagno 
di bicromato, quindi si lavano, si insaponano e si 
asciugano. 

Sotto il nome di bleu al pennello, si è usato per 
molto tempo una preparazione composta di polvere 
d'indaco, di soda o potassa caustica e d'orpimento. 
L'indigotina è rapidamente ridotta e si trasforma 
in indaco bianco che si combina coll'alcali. Questa 
mescolanza può essere stampata o applicata col 
pennello sui tessuti, ma i risultati che se ne otten
gono, non sono sempre soddisfacenti, perchè l'in
daco ossidandosi rapidamente ritorna in parte al 
primo stato di indigotina insolubile che naturalmente 
non si fissa sul tessuto e impoverisce così le tinte. 

Un altro metodo per la fissazione dell'indaco sulla 
fibra consiste nel preparare il colore di stampa con 
indaco polverizzato dell'acetato di ferro, del solfato 
di ferro e una soluzione di gomma Sénégal. 

Si stampa così questa pasta e si lascia il tessuto 
in mucchio per un certo tempo, quindi si passa suc
cessivamente in due bagni di calce: in uno, di solfato 
f~rro~o, in un quarto, di soda caustica, in un quinto, 
d1 acido solforico diluito, ed infine si lava bene. 

Q.uesto metodo richiede un lavoro più lungo degli · 
altn ed è più costoso, quindi non è mai usato in 
pratica. 

. L'indaco può essere anche stampato con processo 
diretto con una pasta d'indaco di soda caustica e di 
fosforo rosso; stampato si vaporizza il tessuto come 
nel processo al glucosio, e, come con questi, si otten
gono dei bleu oscuri. 
· Un metodo più pratico consiste nel ridurre l'in
daco con sali stanno~i, come si rileva dalle ricette 
seguenti: 

Bleu d'indaco ridotto, n. ~. 

Indaco in polvere. . gr. 100 
Sale di stagno . . . . . . . » 100 
Acqua . . . . . . . . . . cm3 500 
Liscivia di soda caustica a 37° Bé » 120 

bollire un'ora e mezza, passare attraverso ad uno 
staccio a rete metallica e lavare con 

Acqua . . . . . . . . . cm3 100 
che si aggiunge alla mescolanza; ciò fatto, si ag
giunge ancora 

Soluzione di protocloruro di stagno a 1 o 
6 Bé . . . . cm3. 120 

Sugo di limone a 12° Bé . . . 70 
Acqua eli gomma . . . . . » 600 

Filtrare, agitare bene per 2 giorni quindi stam
pare. 

Questo bleu è sviluppato con Ul]. bagno alcalino e 
generalmente si usa la calce a questò scopo. Svi
luppato il colore, i tessuti sono lavati, passati in 
acido diluito, quindi lavati di nuovo e insaponati. 

Indaco artificiale (acido nitrofenile propionico). 

Questo prodotto è impiegato pochissimo a causa 
del suo prezzo molto elevato. 

Acido propionico normale. 

Amido. . . . . . . . gr. 100 
Acqua . . . . . . . . litri 1 

bollire e a caldo aggiungere : 
Borace . . . . . . gr. 150 

a freddo aggiungere : 
Pasta d'acido propiolico a 20 °/0 » 900 

prima di stampare : , 
Xantato di soda . . . . . . » 100 

Si colora la pasta così preparata con un bleu eli 
anilina onde poterla stampare. 

Per le tinte chiare si accresce la quantità d'acqua 
e d'amido. 

Si stampa, si asciuga e si distende il tessuto in 
una camera scaldata a 25° C., lascianclolo per 24 
ore allo scopo di sviluppare il bleu. Si passa in se
guito in una soluzione di soda, si lava e si insapona. 

Si possono ottenere delle riserve su questo bleu 
nel modo seguente : 

Bianco riserva sopra indaco artificiale. 

Sugo di limone a 24° o 25° Bé . . gr. 1000 
Soda caustica a 29° Bé . » 250 
Olio . . . . ·. » 20 
Destrina . . . . . . 400 
Acidb ossalico . . . . . » 12,5 

stampare e asciugare; ciò fatto folardare col bleu. 
· I colori d'acido propiolico possono essere stam
pati nel medesimo tempo dei mordenti per rosso di 
alizarina, permettendo così d'ottenere dei disegni 
bleu e rosso su fondo bianco. In questo caso i tes
suti, dopo stampati, sono esposti all'ariaJ quindi il 
mordente d'allumina è fissato con un bagno di biar
senato di soda a 55° C. ed infine tinti in alizarina 
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nel modo ordinario. Si possono stampare sopra il 
fondo d'indaco artificiale, non solo delle riserve 
bianche, ma anche colorate, come rosso giallo e 
arancio. Si può anche ottenere una gran varietà di 
colori associando l'acido propiolico ad altre materie 
coloranti. 

Lo xantato di soda comunica ai tessuti un odore 
particolare il che è un inconveniente cui bisogna por 
mente; si può levare questo odore passando per 2 
minuti il tessuto nell'apparecchio d'ossidazione a 
vapore di Mather e Platt. 

Bleu d'indophénol. 

Questa materia colorante non dà delle tinte così 
solide come quelle dell'indaco, ma il suo metodo di 
fissazione sui tessuti è analogo a quello che è im
piegato per l'indaco, e si effettua per riduzione. 
Questo bleu merita d'attirare l'attenzione degli 
stampatori perchè può avere diverse applicazioni, 
fra le quali si può citare quella che è stata fatta con 
il più grande successo dal sig. Horace Koechlin a cui 
è dovuto la scoperta di questa materia colorante. 
Il sig. Koechlin stampa il bleu d' indophénol sui tes
suti di lana, precedentemente tinti col ponceau di 
xilidina o con un altro scarlatto azoico, e ha così 
ottenuto dei disegni bleu e rossi analoghi a quelli 
che si fa sul cotone col processo eli fissazione del
l' indaco col glucosio. 

Il sig. Koechlin ha ugualmente stampato dei bleu 
d' indophénol su cotone precedentemente tinti con 
benzopurpurina e ha così ottenuto dei disegni bleu 
su fondo rosso. 

Le formole qui sotto s'applicano per la produzione 
di disegni rossi e bleu su tessuto di eotone. 

Tingere il tessuto con la benzopurpurina colla 
maniera ordinaria, poi asciugarlo. Stampare in se
guito col colore qui sotto 

Bleu d' indophénol, n. 1. 

Polvere d' indophénol . . . gr. 75 
.Acido acetico . . . . . . litri 1 j2 
Acetato di stagno a 19° Bé > 11 2 
Gomma . . . . . . . . gr. 400 

Lasciar riposare la mescolanza una notte a:ffinchè 
il ·bleu d' indophénol si riduca in indophénol bianco, 
scaldare in seguito a circa 40° O. Stampare, asciu
gare, vaporizzare 1 ora, passare in un bagno di bicro-

. mato di potassa (10 gr. per litro) scaldato a 20o O.; 
insaponare per circa 20 minuti colla medesima tem
peratura, lavare e asciugare. _L'indophénol si trova 
ugualmente in commercio sotto forma di pasta 
bianca, ed allora si i~ piega nella maniera seguente: 

Bleu indophénol, n. 2 (tinte chiare). 

Acqua di gomma . . . . . gr. 1000 
Pasta bianca d' indophénol . . > 200 

mescolare. 
Si stampa questo colore sul tessuto preparato col 

solfoleato, si vaporizza 1 ora, si passa in seguito per 

2 minuti in un bagno di bicromato scaldato a 55o c 
si lava, s' insapona leggermente e si asciuga. ., 

Per le tinte scure, si prende: 
Pasta bianca d'indophénol . . gr. 750 
Acqua di gomma . . . . ) 250 

Stampare, seccare, vaporizzare e passare in un 
bagno di bicromato o di cloruro eli calce. 

Il ble·u indophénol si può associare coll'indaco nella 
preparazione della tina con vantaggio d'economia. 

CAPITOLO XVIII. - CoLoRI APPLICABILì 

PER TINTURA. 

Tutte le materie coloranti che possono essere 
fissate sul cotone per mezzo di mordente, o anche 
senza, possono trovare impiego per la produzione 
di tessuti stampati. 

In primo luogo il tessuto viene stampato col mor
dente necessario e poi tinto ottenendo così dei di· 
segni e colori secondo il mordente e la materia 
colorante impiegata. 

I legni da tinta erano una volta molto impiegati 
per questo genere di tintura; oggigiorno lo sono in 
minore quantità da solo o associati coll'alizarina. 

Il campeggio, per esempio, vien anche oggi molto 
impiegato per produrre dei disegni neri su fondo 
bianco per gli articoli di lutto. 

I colori di anilina si fissano pure talvolta su tes· 
suto su cui si è previamente stampato il mordente 
di tannino e poi fissato al tartaro emetico. 

Un genere molto usato si è di mordenzare il tes· 
suto in tannino come per la tintura in unito ordi· 
naria, poi stampare una riserva àlla soda caustica, 
dare un vaporizzaggio leggiero e finalmente fissare 
con antimonio e si tinge con colore di anilina. Dove 
la soda caustica è stata stampata, non si fissa il 
mordente e si ha così un disegno bianco su fondo 
colorato secondo la materia colorante impiegata. 

Sono però i colori di alizarina che trovano l'im· 
piego il più esteso per questi articoli prodotti per 
tintura sui mordenti stampati. 

Colori d'alizarina. 

Per la tintura di questi colori si comincia a stam· 
pare sul tessuto il mordente convenientemente ad· 
densato; poi si secca, e si vaporizza, quindi si tol· 
gono le materie addensanti col bagno di dégommage 
ed infine si tinge con l'alizarina. 

I mordenti spessi ti si preparano come più sotto~ 
indicato ; essi consistono specialmente di acetato di 
alluminio o di ferro o di mescolanze di questi due 
sali. 

Mordente per rosso, nr 1. 

Acetato d'alluminio a 6° Bé . gr. 1000 
Amido di frumento . . . . . > 125 
Amido . . . . . . . . . ) 125 
Olio d'ol. inacid. (huile tournante) » 50 
Fucsina . . . , . . , , . » 10 



STAMPA E TINTURA DELLE STOFFE 99 

La fucsina è usata al solo scopo di colorare la 
pasta. 

Far bollire, agitare la pasta fino a raffreddamento 
quindi stampare, seccare e vaporizzare. 

Mordente per rosso, n. 2. 

Acetato d'alluminio ad go Bé gr. 1000 
Acqua . litri 1 
Amido . . gr. 250 
Destrina » 100 
Olio d'oliva ». 25 

Questo mordente dà un rosso più chiaro di quello 
dato dal n. 1, e se è necessario l'avere una tinta più 
chiara si prende una maggior quantità di acqua 
come, per esempio, nella ricetta seguente: 

Mordente per rosso chiaro, n. 3. 

Acetato d'allumina a go Bé . gr. 500 
Acqua . . . litri 1 
Amido . . . gr. 150 
Destrina . . > 100 
Olio d'oliva . · » 25 

Passando in rivista le difi'erenti formole pubbli
cate da diversi autori, vi si trovano delle differenze 
grandissime nelle proporzioni e specialmente nel 
grado di concentrazione delle soluzioni d'acetato di 
alluminio. 

Lavorando in piccolo, nel laboratorio, è necessario 
preparare la pasta con una soluzione più concen
trata d'acetato, perchè non avendo speciali appa
recchi per l'ossidazione e per il vaporizzaggio, si 
trovano sempre molte difficoltà per fissare sul tes
suto la quantità sufficiente d'allumina per aver poi 
un buon rosso, anzi si può dire quasi impossibile 
l'ottenere un buon rosso nelle prove in piccolo. 

In generale si otterranno dei buoni risultati in 
piccolo, adoprando dell'acetato dell'alluminio a circa 
7° Bé convenientemente addensato sia con della 
gomma, sia con dell'amido. . 

Il sal di stagno insieme all'allumina nei mordenti 
per la stampa, dà maggior vivacità al rosso comu
nicandogli una tinta leggermente giallastra. 

La formo la seguente può servir d'esempio: 
Sal di stagno . . . . . . . gr. 50 
Acido acetico . . . . . . > 100 

Si può al sal di stagno sostituire l'ossimuriato 
di stagno senza avere notevoli differenze di tinta. 

I colori rosa e gli altr i intermediari fra questo e 
il rosso intenso si possono ottenere con gli stessi 
addensanti e solo diminuendo la quantità o la con-:
centrazione dell'acetato d'alluminio o facendo delle 
preparazioni speciali, dalle quali il sale di stagno va 
escluso volendo ottenere delle tinte bleuastre. 

Mordente per rosa. 

Acqua bollente . . . . 
Acido acetico . . . . . 
Acetato d'allumina a 6° Bé 
Amido . .. . . . 
Olio d'oliva . . . . 
Essenza di trementina 

litri 1 
cm3 50 
» 250 
gr. 650 
» 10 

10 

È utile il ricordare che in questi mordenti e spe
cialmente in quelli per rosa, la minima traccia di 
ferro è nociva per la vivacità del colore. 

Mordente per violetto, n. 1. 

Acqua bollente . . . . . . litri 1 
Acetato di ferro a 10° Bé gr. 150 
Destrina . . . . . . » 750 
Essenza di trementina . » 1 O 

Si ottengono dei colori più vivi facendo uso dei 
mordenti con l'acido arsenioso. 

Mordente per violetto, n. ~. 

gr. 100 
» 25 

Acetato di ferro 
Arsenito di soda 
Amido 
Acqua .... 

> 600 
· . litri 1 

Arseniato di soda a 48• Bé. 

Acido arsenioso Kg. 40 
Acqua. . . . . . . . . . litri 40 
Soda caustica a 3go Bé . . . . > 24 

Scaldare durante mezz'ora e portare il liquido a 
4go Bé aggiungendovi dell'acqua. 

Mordente per violetto, n. 3 

Acido acetico a 4° Bé ~ . . . 
Ace t. ferro (pirolegnito) a 10° Bé 
Arsenito di calce e rame . . 
Addensante (70 °/0 di destrina) 

Liquido fissatore. 

gr. 100 
) 100 
> 400 
» 400 

Acqua . . . . . litri 1 
Calce . . . . . gr. 2 
Arsenico bianco > 15 
Solfato di rame > 15 

far bollire un quarto d'ora e lasciare raffreddare. 
Mescolando dell'acetato di ferro con quello . di 

allumina nella produzione della pasta si ottengono 
tingendo in alizarina dei colori tendenti dal rosso 
al pulce-oscuro ; la formo la seguente può servire di 
·esempio. 

Pirolegnito d'allumina a 15° Bé . litri 48 
Amido . . . . . Kg. 16 
Amido . . . . . . . . » 2,5 
Acido acetico . . . . . . litri 4 
Pirolegnito di calce a 920° Bé . » 4 
Pirolegnito di ferro a 10° Bé . > 3 
Arsenito di soda . . . . . » 0,5 
Fucsina per colorare la pasta gr . . 25 

Aggiungendo altre materie coloranti fenoliche 
alla alizarina s1 ottiene una quantità grandissima di 
colori. 

Bruno. 

In un litro d'acqua far disciogliere durante 6 ore, 
quattrocento grammi di cattù aggiungendovi in se
guito cento gr. di acido acetico e l'acqua sufficiente 
per portare il tutto ad un litro. 

Lasciar depositare due giorni, poi decantare, scal
dare a 55 o C. ed aggiung~re: 

Sale ammoniaco . . . . . . gr. 200 
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Fig. 32. - Vasche per la fissazione dei mordenti. 

allorquando quest'ultimo è completamente disciolto, 
addensare il colore con della gomma di Sénégal 
nella proporzione di 400 gr. per litro. 

Il colore per la stampa si prepara allora pren
dendo: 

Bruno normale . , . . . . gr. 1000 
Acetato di rame a 10° Bé . . . > 125 

Acetato di 1·ame. In un litro d'acqua calda far 
disciogliere: 

Acetato di piombo . . gr. 400 
Solfato di rame > 400 

Lasciar depositare, filtrare ed aggiungere del
l'acqua fino ad ottenere la soluzione a 10° Bé. 

Nero. Questo nero è ora pochissimo impiegato 
essendo quasi completamente rimpiazzato dal nero 
d'anilina. 

Acqua . . . . . . . . . . gr. 1000 
Pirolegnito di ferro a 24-25', Bé » 1000 
Amido di grano . . . . . . > 250 
Estratto quercitrone a l()u Bé . > 100 

· > di campeggio a 16° Bé > 100 
Olio d'oliva . . . . . . . . » 20 

far bollire come d'ordinario. 
Dopo la stampa del mordente, il tessuto è asciu

gato e durante questa operazione bisogna aver cura 
d'evitare che il tessuto sia in contatto con delle su
perfici calde, giacchè queste produrrebbero un effetto 
dannoso per il mordente d'alluminio. 

Dopo l'essiccazione si procede all'ossidazione del 
mordente. 

O s si d a z i o n e e fi s s a z i o n e. 

Quest'operazione ha per scopo di decomporre gli 
acetati per mettere l'acido acetico in libertà e fis
sando sulla fibra la base libera (ossido metallico). 

Per questa operazione l' impiego della camera 
di vaporizzaggio, nella quale il tessuto è esposto 
per circa due minuti ad una temperatura di 850 C.; 

è ora preferibile a tutti i vecchi apparecchi d'ossi
dazione. 

La figura 23, rappresenta l'apparecchio di Mather 
e Platt del quale abbiamo già tenuto parola nel ca
pitolo del nero di anilina. - La figura 24 · rappre
senta il nuovo apparecchio d'ossidazione .di Gadd. 

Le pezze, dopo il loro passaggio nell'apparecchio 
d'ossidazione, vengono piegate e lasciate in mucchi 
durante la notte, cosicchè la decomposizione del 
mordente principiata per l'azione del vapore nello 
apparecchio d'ossidazione continua lentamente da 
se stessa. 

lVIa l'ossidazione per quanto ben condotta e pro· 
lungata non produce la completa precipitazione del 
mordente sulla fibra per il c be occorre far subire al 
tessuto un'altra operazione detta usualmente bou· 
sage o dégommage. 

Il bousage consiste nel passare il tessuto in modo 
continuo in un bagno contenente delle sostanze atte 
alla fissazione del mordente. 

Questa operazione oltre a fissare completamente 
il mordente sulla fibra toglie nello stesso tempo al 
tessuto le materie etereogenee usate per ~ddensare 
il mordente e quelle piccole quantità d'ossido me
tallico non fissato. 

L'operazione si eseguisce sul tessuto in largo 
. facendolo passare in vasche . opposte come sulla 
· figura 32. 
· I bagni di bousage costituiti semplicemente da 

dello sterco di vacca con o senza aggiunta di ere~~ 
(carbonato di calee) vengono attualmente sostitmt~ 

~ da quelli di arseniato o biarseniato di soda ( quest~ 
· due sali sono specialmente usati in Inghilterra), di 
i fosfato di soda o di silicato di soda, sostanze che 
, molto di spesso si mescolano alla creta ed allo 
; sterco nel bagno di bousage. . 

La temperatura del bagno di dégorntJ1age varia a 
;, seconda della qualità della stoffa e della con~en
: trazione del mordente ; così per i colori chiari la 
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Fig. 33. - Macchina a lavare e saponare in largo (sistema Gadd} . 

temperatura non deve oltrepassare i 65'' gradi, 
mentre per le tinte oscure questa si può elevare 
fino a 75° o 80° C. non oltrepassando però questa 
temperatura. 

Le pezze vengono allora fatte passare in largo 
per 2 o 3 minuti nel bagno di dégommage formato 
da 2 a 5 parti di sterco per ogni 100 parti di acqua; 
quando il mordente impiegato è. molto acido, allora 
è utile aggiungere al bagno qualche chilogrammo 
di creta .. 

Il primo dégommage è quasi sempre seguìto da 
un secondo simile, del quale la temperatura varia 
a seconda della tinta finale che si desidera e nel 
quale si maneggia il tessuto per circa 20 o 30 minuti. 

È utile, quando si può, lavare il tessuto dopo il 
primo bagno di bousage; ma molti tintori, forse per 
economia , preferiscono passare direttamente la 
stoffa dal primo al secondo bagno di bousage senza 
il lavaggio intermediario. 

Lo sterco di vacca dà i migliori risultati nella fis
sazione dei mordenti degli altri sali di sopra men
zionati; tuttavia ancor questi convenientemente 
usati dànno dei risultati soddisfacentissimi. 

Arseniato di soda. Per i bagni più concentrati di 
bousage, prendere: 

Soluz. d'arsen. di soda à 18° Bé 
Acqua . 

per i bagni più deboli: 
Soluz. d'arsen. di soda a 18° Bé 
Acqua . 

gr. 10 
. litri 1 

gr. 10 
. litri 2-3 

L'arseniato deve essere completamente esente 
di alcali caustici, perchè questi potrebbero discio
gliere una parte del mordente in luogo di :fissarlo. 

Silicato di soda. Questo sale è poco impiegato in 
Inghilterra, mentre lo è molto sul continente, e for
nisce buonissimi risultati allorquando è privo di 
alcali. 

Le quantità più sotto indicate possono servire di 
esempio per la preparazione dei bagni di bousage. 

Il tessuto è passato prima nei due bagni seguenti: 
Bagno primo. 

Acqua a 75° C. . . . 
Silicato di soda a 10° Bé . 
Creta . 
Arseniato di soda a 10° Bé . 

per due minuti 
Bagno secondo. 

Acqua ad 85° C. 
Sterco di vacche . 
Creta . . . . . 
Arseniato di soda a 10° Bé 

per due minuti. 

litri 1 
gr. 1 
» 1 
» 5 

litri 1 
gr. 100 

10 
) 10 

Lavare, quindi passare durante quattro minuti in: 
Acqua ad 85° C. litri 1 
Sterco di vacca . gr. 150 
Creta . . » 15 

Il lavaggio si opera con macchine speciali · sulle 
quali più avanti terremo parola, e di cui diamo qui 
un'illustrazione colle figure 33 e 34. 

Dopo lavato il tessuto è pronto per la tintura. 

Tintura. 

Si tinge con macchine costruite sullo stesso prin
cipio delle macchine di lavaggio impiegate nel can
deggio e nelle quali il tessuto vien trattato in 
forma di corda. La figura 35 mostra una di queste 
macchine o caldaja per la tintura in colori d'aliza
rina. La figura 36 mostra la sezione d'un'altra mac
china per tingere in alizarina ; questa è co strutta di 
rame ed è a doppio fonqo. 

La quantità d'alizarina da impiegare per la tin
tura varia secondo la quantità del mordente stam
pato e solo il tintore pratico potrà a colpo d'occhio 
stabilirne sicuramente la quantità per cento essendo 
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Fig. 34. - Macchina a lavare e sapona.re in larg·o (sistema Mather e l?latt). 

impossibile il riuscire a stll!bili.re (!;iò con delle prove 
di laboratorio. 

La ricetta seguente, usata per un chilogrammo 
di cotone (coperto d'una mediocre ()}Ua:rutità di di
segni), può esser presa come tipo per le proporzioni 
fra i diversi ingred~enti costituenti il bagno di 
tintura: 

Alizarina al 20 ° l 0 gE. 10 
Acido tannico » 1 
Colla e gelatina » 1 
Solfoleato » 5 
Carbonato di calce ) 0,2 

Si comincia a tingere a 25° C. e s-'arriva a 70° C. 
iD: un'ora, mantenendo poi questa temperatura per 
altri 15 o 20 minuti. 

Alcuni chimici hanno ottenuto dei muoni risultati 
aggiungendo al bagno delle quantità minime di acido 
solforico. 

Dopo la tintura si lava e si essica il tessuto, si 
passa in solfoleato a 5 peT . 100: si asciuga aneora 
una volta ed infine si vaporizza dnrante un'ora. 

Dopo il vaporizzaggio si procede alravvivaggio 
col sapone; a questo scopo si passa il tessuto con
secutivamente in due bagni contenenti circa l' 1 
od il 2 Oj0 eli sapone del peso del tessuto; questi 
bagni sono ordinariamente portati ad una tempe
ratura di circa 75° C.; ma certi stampatori usano 
insaponare all'ebollizione in modo continuo, come 
del resto altri son soliti insaponare in caldaje sotto 
pressione. 

Il ros·so fino che prima era uno degli articoli più 
richiesti in commercio ha ora perduto molto della 
sua importanza; però gli alticoli stampati di rosso 
d'alizarina e specialmente quelli a fondo bianco o 
nero (nero d'anilina) sono ancora di moltissima im
portanza. 

Processi di riserva e di corrosione. 

Alla classe dei colori per tintura, appartengono 
anche quelli ottenuti per i processi di foulardage 
ordinario o colla mrncclrrina da stampa e che per
mettono di ottenere una grande quantità di disegni 
producendosi questi sia per riserve come per cor-
ros,ione.. . 

Gli articoli conosciuti sotto il nome di generi folar· 
dati sono una modificazione degli articoli alizarina 
e meritano quindi di'essere classificati fra questi; 
essi, quantunque non abbiano l'importanza d'una 
volta, sono ancora molto in uso. 

Le riserve si prodncono stampando sul tessuto 
delle sostanze che impediscono al colore di fissarsi 
ed agiscono o meccanicamente, come la cera, cao· 
lino, ecc., o cltimicamente dando origine a certi co~
posti che impediscono la fissazione della matena 
colorante sulla fibra. 

Riserve che agiscono m eccanicamente. 
La cera è la prima e più vecchia sostanza ado: 

perata per fare le riserve ed è ancora usata in cert1 
stabilimenti e per certi usi speciali, malgrado che 
in quasi tutte le stamperie sia stata abbandonata 
per la difficoltà che travasi nell'applicarla in modo 
continuo con la macchina da stampare. . 

Il metodo seguìto dagli Indiani per produrre dm 
disegni sul cotone è lentissimo, ma nello stesso 
tempo ingegnoso, perch'esso permette d'otten~re 
stampati molto ·complicati ed a più colori. I pi~
menti bianchi sono spessissimo impiegati come. r~
serve meccaniche; i principali sono il caolino, Il 
solfato di piombo ed il solfato di bario. Allorquand~ 
sono applicati con la macchina da stampare, essl 
hanno una gran tendenza a riempire le linee inca~ 
vate dell'incisione; così per evitare questa difficolta 
bisogna aggiungere un addensante al colore. 
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Fig 35. - Macchina per la. tintura in ro sso alizarina, 

Riserve agenti chimicamente. 

Le riserve sopra mordenti di ferro o di alluminio 
su tessuti che devono poi esser tinti in alizarina 
sono, per lo più, formati d'acido citrico o di citrato 
di soda, che si preparano mescolando il succo dei 
limoni con la liscivia di soda. Queste mescolanze, 
applicate sul tessuto impediscono la fissazione degli 
ossidi di ferro o d'alluminio sul tessuto, cosicchè 
dopo il bousage e la tintura in alizarina si hanno 
degli stampati bianchi a fondo variamente colorato 
a seconda del mordente impiegato. 

Queste riserve si preparano: 
Per mordente pel rosso. 

Aggiungere: 
Soluz. di gomma Sénégal a 60° 

per 100 . litri 1 

ad una mescolanza di: 
Acqua bollente . 
Caolino . 

1 
gr. 1400 

quindi aggiungervi una soluzione antecedentemente 
bollita eli: 

103 

Sugo di limone a 29° Bé . 
Liscivia di soda a 37° Bé . 

far bollire il tutto per 20 min-uti . 

cm3 750 
550 

fig. 36. - Macchina. per tingere tessuti in colori d'alizarina . 
. C9f-'1tr11tta a doppio fondo ~· di rame 
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Per mordenti violetti. 

Acqua di gomma a 60 per 100 . litri 
aggiungere, agitando, una mescolanza formata da: 

Caolino . . . . . . . gr. 1200 
Acqua l}ollente . . litri 1/ 2 

indi un'altrà costituita da: 
Succo di limone a 33° Bé 1 
Liscivia di soda a 37° Bé . » 3/4 

Una soluzione d'acido citrico o di sugo di limone 
a circa t2o Bé convenientemente addensata, può e 
con profitto essere usata per ottenere le riserve con 
i mordenti di ferro e di cromo negli assaggi eli labo
ratorio. 

Riserve bianche per rosa-vapore d'alizarina. 

Acqua eli gomma al 100 p. 100 . gr. 1000 
aggiungere una soluzionr. eli: 

. Solfato di zinco . 125 
Aequa . . . . . . » 150 

e versarvi in seguito : 
Lisci via eli soda caustica a 30° Bé » lO 

disciolto in: 
Acqua . » 10 

Anche il tartrato di cromo è impiegato per fare 
delle riserve col rosa d'alizarina e lo si prepara 
facendo reagire l'acido tartarico sul bicromato di 
p o tassa; si prende: 

Bicromato di soda o di p o tassa. gr. 500 
che si fa disciogliere in: 

Acqua calda . . . litri 1 
aggiungendovi in seguito : 

Acido tartarico . . gr. 600 
e quando la riduzione è completa si addensa con: 

Destrina. . . . . gr. 500 a 600 

Riserve bianche per nero d'anilina. 

N. 1. 

Acetato di calce a 12° Bé 
Destrina. . . 

N. 2. 

. . gr. 1000 
gr. 400 a 500 

Acqua di gomma . . litri 1 
far disciogliere: 

Solfocianato di bario o eli potassa gr. 50 
Aggiungendo delle altre sostanze al solfocianato si 

possono ottenere delle riserve colorate; così per 
esempio, aggiungendo dei sali di piombo si otten
gono a seconda delle operazioni successive alle quali 
va sottoposto il tessuto, dei gialli o degli aranci di 
cromo. 

Usando del solfocianato d'alluminio o d'acetato 
d'alluminio con un altro solfocianato si ottengono 
disegni rossi dove, con la riserva s'è impedito al nero 
di formarsi: 

N. 3. 

Destrina 
far disciogliere in: 

Acqua ... 
A.rseniato di soda a 3t ]_3~ 

gr. 400 

litri 1 
gr! 6QQ 

N. 4. 

Alluminato di soda addensato con della destrina 
o con dell'amido. 

Prendere: 
Alluminato eli soda (mordente 

alcalino) a 20° Bé gr. 1000 
.Destrina gr. 300 a 400 

I disegni bianchi sul fondo di nero d'anilina si 
ottengono ordinariamente impregnando il tessuto 
col bagno di nero d'anilina e stampando in seguito 
la riserva all'alluminato di soda, acetato di soda o 
anche solamente soda caustica, e procedendo infine 
alla ossidazione come eli solito. 

Corrodenti. Il processo di corrosione più impor
tante è quello acido su mordenti di ferro o d'allu
minio e costituisce il genere folardato che è una 
modificazione dell'articolo alizarina. 

I tessuti vengono folardati nel mordente sia da 
una sola parte, sia interamente, quindi essiccati; si 
stampa in seguito la pasta acida, che disciogliendo 
il mordente eli ferro o d'alluminio impedisce al colore 
di fissarsi nei punti ove la parte fu stampata, for· 
mando così dei disegni bianehi su fondo colorato. 

Il processo di corrosione all'acido non ba ora l'im
portanza d'una volta, non solo percbè gli articoli di 
alizarina sono ora meno impiegati, ma anche perchè 
al metodo d'impressione a mano s'è ora sostituito 
l'altro a macchina. 

Prima il metodo difoulardage era il meno costoso 
per produrre dei disegni bianchi su fondo colorato; 
ma potendo ora stampare direttamente il fondo la
sciando a parte i punti bianchi esso ha perduta in 
gran parte l'antica importanza. 

Tuttavia è da notarsi che il processo di corrosione 
dà dei disegni a contorno più netto di quellLche si 
possono ottenere mediante il metodo diretto, ed è 
questo appunto l'unico motivo che lo rende ancora 
impiegabile quantunque più lungo e più costoso. 

N ella preparazione eli corrodenti acidi si fa princi· 
palmente uso di acido citrico o succo di limone; le 
formole seguenti possono servire da tipi per queste 
operazioni: 

Corrodeute acido, n. 1 (per lavori di laboratorio). 

Acqua . . . . . . . gr. 100 
Amido . . . . . . . . . » 10 

far bollire e prima che sia raffreddato far discio· 
gliere: 

Cristalli d'acido citrico . gr. 50 
Per i mordenti destinati a produrre delle tin~e 

chiare, il corrodente così preparato può essere di· 
luito con una quantità maggiore eli pasta d'amido. 

Corrodente acido, n. 2. 

Succo di limone a 20° Bé . . . gr. 1000 
Amido . . . . . . . . . > 100 

far bollire e allorquando la mescolanza è quasi raf· 
freddata, aggiungervi; 



STAMPA E TINTURA DELLE STOFFE 105 

Bisolfato di potassa . . . gr. 100 
agitare fino a che tutto sia .completamente disciolto. 

Stampare sul tessuto folardato ed asciutto due 
volte sia con un mordente d'alluminio o di ferro, 
quindi asciugare, ossidare, fissare due volte nel 
modo solito, tingere in alizarina, ecc. 

Corrodente acido, n. 3. 

Per i tessuti destinati alla tintura in nero al cam-
peggio, articoli a buon mercato, si prendono: 

Succo di limone a 24° Bé . gr. 1000 
Acqua . . . . . . . . . » 500 
Amido. . . . . . . . . . » 200 

lasciar bollire, e quando la temperatura è discesa a 
30° C. aggiungervi la seguente mescolanza antece
dentemente preparata: 

Acido solforico a 66° Bé . 
Acqua . . . . . . 
Sal di soda . . . . . 

gr. 500 
» 160 
» 100 

. Questa pasta corrodente può esser diluita con 
quantità maggiori di amido. 

Si stampa questa pasta sul tessuto folardato in 
una mescolanza di due parti d'acetato di ferro e di 
una parte d'acetato d'alluminio a 4° Bé, quindi essic
cato. Dopo la stampa del corrodente i tessuti son 
passati nelle camere di ossidazione a vapore du
rante un mi:r:mto e la$ciati in mucchio per tutta la 
notte, dopo di che si procede alla fissazione del 
mordente (bousage), si lava e si tinge in un bagno 
contenente le seguenti proporzioni di legni da tinta: 

4 parti di campeggio; 
5 » di scorza di quereitrone ; 
2 » di sommacco ; 

20 » sterco di vacca; 
2 » soluzione colla forte. 

Processo rosso turco su tessuto. 

I tessuti a disegni bianchi o colorati su fondo eli 
rosso di alizarina costituiscono un ramo importante 
di fabbricazione e alimentano d'ordinario l'esporta
zione per le regioni orientali. 

In generale i tessuti sono prima tinti in rosso turco 
indi stampati: comincieremo perciò col descrivere 
i processi di tintura in rosso turco. 

Questo ramo speciale della tintura del cotone ha 
negli ultimi 20 anni subìto una completa trasforma
zione e i sistemi in esso impiegati furono notevol
mente perfezionati : ciò non o stante e non o stante 
gli studi e le ricerche eli molti chimici, non si conosce 
oggi l~ teoria della tintura del rosso turco gran cosa 
meglio di quello che non la si conoscesse 20 anni 
or sono : sopratutto la parte importantissima che in 
essa ha l'oliatura del cotone rimane ancora inespli
cata, almeno in modo soddisfacente. 

Il processo di tintura in rosso turco ebbe origine 
in Oriente e a quanto pare furono i turchi a por
tarlo in Europa: difatti la città d.i Adrianopoli fu già 

celebre per la qualità dei rossi che vi si tingevano 
e che erano conosciuti sotto il nome di rosso di 
Adrianopoli, nome che ancor · oggi si conserva in 
Francia ed in Italia per indicare il rosso turco. 

.I perfezionamenti introdotti nell'antico processo 
eli tintura condussero principalmente ad una molto 
maggior rapidità di lavorazione e acl un minor con

. corso di materie prime. 
Anticamente si impiegavano circa il 50 Of0 di al

lume e 150-160 °/0 sempre del tessuto di robbia: per 
produrre tinte piene e nutrite: attualmente queste 
proporzioni sono di gran lunga minori senza che i 
risultati ottenuti sieno perciò inferiori. Quanto al 
tempo si impiegavano prima alcune settimane per 
tintura di un buon rosso: oggi non è più qui
stione· che di giorni e vi sono stabilimenti nei quali 
si ottiene un buon rosso turco nello spazio di tre 
giorni. 

Moltissima influenza su questi perfezionamenti 
ebbero anzitutto l'impiego dei solfooleati ·e l'uso 
della alizarina artifiCiale : i primi perchè permisero 
eli ridurre ad una straordinaria semplicità le opera
zioni della olia tura; prima, infatti, occorrevano sei 
passaggi successivi in olio. d'oliva, seguì ti ciascuno da 
una esposizione sul prato : attualmente un solo pas
saggio in olio preparato e l'asciugamento sono suffi
cienti: la seconda perchè permette di ottenere tinte 
molto più pure e l'avvivaggio ne è eli conseguenza 
meno costoso: e in quanto alla solidità la lacca otte
nuta colla alizarina artificiale se bene fissata e avvi
vata non la cede in nulla a quella ottenuta colla 
robbia. Ciò non eli meno alcuni tintori continuano 
acl impiegare l'olio d'oliva rancido per l'oliatura, 
perchè dicono ottenere tinte più solide che non coi 
solfooleati: così pure in alcuni casi speciali, come ad 
es. nella tintura di alcuni panni militari, si ricorre 
ancora alla robbia . . 

Le operazioni pratiche costituenti la tintura in 
rosso turco possono raggrupparsi in tre categorie: 

1 a L'antico processo di olia tura per mezzo del
l'olio rancido eli oliva: metodo che richiede assai 
tempo; 

2a Il processo basato sullo impiego dei sol
fooleati; in entrambi questi processi il tessuto è 
oliato prima eli essere tinto ; 

3a Il processo nel quale il tessuto viene passato 
in olio dopo la tintura. 

L'antico processo fu già troppe volte descritto, 
perchè sia il caso di ripeterlo qui;, indicheremo so
lamente la serie delle operazioni necessarie: prima 
però ricordiamo che i tessuti destinati a fondi uniti 
devono essere semplicemente digrassati ; quelli 
destinati a ricevere disegni bianchi per corrosione 
dovranno essere candeggiati a metà: l'esperienza 
ha infatti provato che un candeggio completo è 
piuttosto dannoso che utile. e che se si vogliono ot
tenere tinte piene e nutrite è più conveniente una 
semplice digrassatura perfettamente eseguita. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte Hl - 14. 
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Antico processo di tintu1·a in 1·osso tu1·co. Ecco 
le operazioni principali come si praticano attual
mente in !scozia: 

1 o Passaggio del tessuto in bagno d'olio ran
cido scaldato a 110° C.: l'operazione si compie per 
mezzo di un foulm·d ,· 

2° Esposizione in una camera scaldata a 70° C. 
per due ore; · 

3° Passaggio in una soluzione di carbonato so
dico a 3° Bé e esposizione per due ore in una ca
mera a 75° C. (Queste tre operazioni si ripetono 
più volte); · 

4° Passaggio in una soluzione di carbonato so
dico a l/2° Bé alla temperatura di 40° C., lavaggio e 
asciugamento; 

5° Passaggio in un bagno di allume a 51 J2° Bé, 
addizionato del 25 °/0 del suo peso di cristalli di 
soda; la temperatura del bagno dev'essere di 45° C.; 
!asciarvi il tessuto 24 ore e lavare; oppure passare 
in bagno più concentrato, asciugare nella camera 
calda, passare in una soluzione diluita di soda e 
lavare; 

6° Tingere per 100 Kg. di tessuto con: 

Alizarina 20 ° l 0 • • Kg. 7 .g 
Sommacco . . . . . . . . > 3 
Sangue di bue . . . . . . > 30 

Aggiungere al bagno una piccola quantità di creta 
se l'acqua non è calcarea; salire in un'ora a 100o O. 
e continuare a questa temperatura per un'ora; 

7° (a) Avvivare in una caldajain rame per circa 
4 ore alla pressione di 0,27 atm. col 3 °/0 del peso 
del tes~uto di cristalli di soda e 3 o;o di sapone; 
(b) AvVIvare due ore alla stessa pressione con O, 15 o;0 
di sal di stagno e 2,5 Ofo di sapone; 

go Lavare ed asciugare. 
Processo rapido. Dopo la digrassatura e l'asciu

gamento, il tessuto subisce le seguenti operazioni: 
1 o Passaggio in una soluzione di solfooleato a 

5-10 °/0 e asciugamento; 
2° Passaggio in acetato d'allumina a 4o-6o Bé 

e asciugamento ; 
3° Esposizione nella camera di ossidazione o 

nell'apparecchio ordinario di ossidazione · 
4° Fissazione del mordente con cret~ e biarse

niato sodi co o creta e sterco: il tessuto passa in 
largo sulla macchina a fissare il mordente: la tem
peratura dev'essere di circa 60° O. e lavare· 

' ' 5° Tingere con 7-g 0/o di alizarina; 2 Of0 <li sol-
fooleato; 1/4-1/2 °/o di acido tannico; salire a 70° O. 
in un'ora o un'ora e mezza e mantenere questa 
temperatura per 1 l 2 ora; 

. 6° Asciugare senza lavare; 
7° Passare in una soluzione di olio preparato 

al5 °/0 e asciugare; 
go Vaporizzare 1 or~ con o senza pressio~e; 
9° Saponare col 3 °/0 sapone d'olio di oliva· 

10° Lavare e asciugare. ' 

Rossi di alizarina. 

Il 3° processo, quello cioè in cui l'oliatura viene 
eseguita dopo la tintura, fornisce tinte più brillanti 
ma meno solide che non gli altri due; si distinguon~ 
meglio col nome di rossi di alizarina e si possono 
ottenere sia col mordente di acetato di alluminio 
sia con l'alluminato sodico. ' 

Rosso d'alizarina, n. 1. 

1 o Mordenzare in acetato d'alluminio 4o.5o Bé 
il tessuto ben digrassato o candeggiato a metà; 
conviene usare un acetato basico. Asciugare, esporre 
nella camera di ossidazione a vapore e lasciare poi 
in mucchio per una notte; 

2° Fissare con arseniato sodico e creta o con 
sterco nel modo ordinario e lavare a fondo; 

3° Tingere come per rosso turco in presenza di 
olio preparato; lavare e asciugare; 

4° Passare in olio a 10° 0/0 e asciugare; 
5° Vaporizzare 1 ora; 
6° Avvivare con sapone come per rosso turco. 

Rosso d'alizarina, n. ~. 

Il metodo coll' alluminato sodico è dovuto a 
Schlieper e Baum. 

1 o Passare il tessuto in alluminato so dico a 7° 
Baumé; asciugare; 

2° Fissare in bagno di sale ammoniaca o meglio 
di allume, la v are e asciugare ; 

3° Ripetere le operazioni 1 a e 2a e lavare a 
fondo; 

4° Tingere come per rosso turco. 
L'avvivaggio non offre particolarità notevoli. 
Il metodo allo alluminato, oggi quasi general

mente seguìto per fondi uniti, è più rapido che non 
quello basato sull'impiego dell'acetato, perchè viene 
ad eliminarsi l'esposizione alìa camera d'ossida
zione, ecc. ; le tinte che si ottengono sembrano però 
meno solide, sovratutto le tinte giallastre ottenute 
con antra- o flavo-purpurina, che dànno sempre 
tinte meno solide che quelle bleuastre ottenute con 
l'alizarina pura. 

Corrodenti su rosso turco. 

I disegni bianci o colorati prodotti su tessuti tinti 
in rosso turco si ottengono nel modo seguente: 

Corrodente bianco, n. 1. 

Soluz. di acido tartarico a 33° Bé gr. 1000 
Acido acetico a 4° Bé . . . . > 1000 
Destrina . . . . . . . . > 1000 

Stampare, asciugare, indi passare in largo in un 
bagno composto di: 

Ipoclorito di calce . . . . . gr. 100 
Acqua . . . . . . . . . litri 1 
Acqua di calce a gr. 250 p. l. . > 1/1s 

Il tessuto deve passare in questo bagno colla ve
locità di 9 metri per minuto; indi si spreme e si lav~ 
perfettamente. L'aggiunta della calce al bagno e 
necessaria per saturare l'acido tartarico di cui si va 
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caricando man mano il bagno; in caso diverso si 
decomporrebbe l' ipoclorito e il colore rosso del 
fondo verrebbe fortemente intaccato e in fine anche 
totalmente distrutto. La reazione sulla quale è ba
sato il metodo è questa: l'acido tartarico Ct)mbi
nandosi con l' ipoclorito ne mette in libertà .l'acido 
ipocloroso, il quale agisce localmente, distruggendo 
il colore rosso del fondo. 

Corrodente bianco, n. 2. 

Acqua . . . . . . . . . litri 1 
Amido . . . . . . . . gr. 150 

far cuocere e a caldo aggiungere: 

Acido tartarico . . . . . . » 600 

A causa del prezzo elevato dell'acido tartarico 
furono proposte altre sostanze, tra cui quella che 
fornì migliori risultati, specialmente per corrosioni 
bianche, fu l'acido arsenico proposto da E. Kopp. 

Corrodente giallo, n. 1. 

Sugo di limone a 25° Bé litri 1 
Acido tartarico cristallizzato . gr. 450 
Acetato di piombo . . . . . » 500 
Amido . . . . . . . . . » 125 

far bollire e a freddo aggiungere: 

Acido nitrico a 33° Bé . . . . » 175 
Questo colore serve specialmente per stampare 

colla macchina a cilindri: si ·può nondimeno im
piegare anche la formola seguente, destinata alla 
stampa con perrotina, aumentando la quantità di 
gomma ed eliminando la terra da pipe. 

Corrodente giallo, n. 2. 

Sugo di limone a 29° Bé 
Acido tartarico 

. litri 1 

Nitrato di piombo 

sciogliere e spessire con : 

gr. 500 
• » 400 

Terra da pipe . . . . . . . » 300 
Gomma Senegal . . . . . . » 300 

Stampare e asciugare, indi passare nel bagno di 
ipoclorito e lavare: il giallo si sviluppa, passando 
in una soluzione diluita di bicromato potassico a 
40° C.; indi in acido cloridrico diluito ; per ultimo 
si lava a fondo e si asciuga. 

Corrodente bleu, n. 1. 

Acqua . . . . . . . litri 1 
Amido . . . . . . . . gr. 150 
Gomma adragante . . > 50 

far bollire e a caldo aggiungere : 

Acido tartarico . . . . . gr. 700 
» ossalico . . . . . . . > 75 

Prussiato giallo di potassio . . > 300 
Solfato di ferro . . . . . . » 300 

Si possono ottenere disegni verdi, mescolando in 
diverse proporzioni con questo il corrodente giallo 
num. 1. 

Corrodente bleu, n. 2. 

Bleu di Prussia gr. 200 
Acido ossalico . . . . . . . > 200 
Acqua calda . . . . . . cc. 500 

pestare bene il miscuglio, lasciar riposare una notte, 
indi spessire con 

Acqua ... . 
Amido ... . 

cc. 1500 
gr. 250 

Acido tartarico ••• » 400 
Corrodente nero-bleu. 

Estratto campeggio 5° Bé 
» noci di galla 5° Bé 

Amido 
far bollire e a caldo aggiungere : 

Prussiato giallo 
a freddo: 

Protocloruro di ferro a 33° Bé 
Nitrato di ferro a 40° Bé 

Corrodente nero. 

Campeggìo a 3° Bé 
Prussiato giallo 
Mucilag. densa di gomma adrag. 
Amido ...... . 

far bollire e aggiungere: 
Acetato di ferro 200 Bé 

e a freddo 

cc. 200 
> 700 

gr. 200 

gr. 20 

gr . . 75 
» 75 

gr. 1000 
» 200 
> 250 
» 200 

gr. 500 

Nitrato di ferro 40° Bé . . gr. 125 
Per la descrizione della macchina ordinariamente 

impiegata per la tintura dei tessuti in rosso turco, 
vedasi cap. XIX, pag. 120 e fig. 47. 

La soda caustica come corrodente 
su rosso di alizarina. 

N el giugno 1888 M. Fourneaux presentò alla 
Società industriale· di Mulhouse i risultati di alcune 
sue ricerche sull'impiego della soda caustica per 
ottenere disegni bianchi o colorati su rosso di 
alizarina. 

L'autore dopo aver eseguito numerose prove com
parative, si è fermato alle proporzioni seguenti. 

I disegni colorati si ottengono associando al 
corrodente bianco dei colori sostantivi, quali la 
benzoazzurrina, il giallo di Resse, la crisamina, ecc. 

Corrodente bianco. 

Le indicazioni precedentemente fornite da Schlie-
per e Baum corrispondono benissimo. 

Soda caustica 30° Bé. . . . . gr. 850 
Destrina . . . . . . . . . » 150 
Soluzione di destrina o acqua secondo 

la densità che si vuole. . . . » 400 
Corrodente giallo. 

Soda caustica 30° Bé . gr. 850 
Destrina . . . . . . . » 150 
Crisamina G . . . . . » 100 
Glicerina . . . . . . . » 50 

Questo corrodente fornisce buoni risultati, ma è 
; costoso. 
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Corrodente bleu medio. 

Destrina . . . . . . . . ~t. H 
Glicerina a 2 o • • • • • • • ' 20 
Acqua di o-omma a ·auaute 65 °/00 > 5 
A qua . . . . . . . . . ..cc. 5 

:3 escolare e aO'!ti.nngere: 
Bleu alcalino a 3° .B' . . . .. .. fiT. 20 

Far disciogliere a caldo e lasciar raffreddare· a a -

giungere: _ 
Bleu , · aliza1ina l t'in pasta . .. . gr. 80 

e finalmente la soluzione ottenuta, v rsan poco 
a IJOco: 

Acetato di cromo 2Qò Bé. r. 5 
'oda caustiaa 36° Bé . .. . . . > 2 O 

l\I~scolate bene. 
Corrodente bleu chiaro. 

C n·odcnte bleu medio . . . gr. 500 
> giallo . . .. .. . . > 100 
> bianco . . . . . . > 200 

Corrodente bleu scuro. 

Si prepara il colore come per il bleu medio , 
aggiungendo le proporzioni seguenti dì mateliaJ 
colorante : 

Bleu d'alizarina Sin pasta gr. 70 
Bleu alcalino 3° Bé . . . . > 10 
Benzoazzurrina . . . . . > 20 

Un corrodente verde può attenersi mescolando il 
giallo al bleu. La cerulina non fornisce in questo 
caso buoni risultati. 

Per disegni neri puo impiegatsi un miscuglio a 
parti eguali di nero ordinario e nero d'alizarina. 

Il metodo generale da seguirsi è il seguente. 
Stampare su tessuto tinto in rosso medio col pro

cesso all'alluminato di Schlieper-Baum: subito dopo 
l'asciugamento vaporizzare un'ora senza pressione, 
perchè il colore tende a spandersi sul tessuto e per 
impedire altres1 che la scrda caustica venga a poco 
a poco a neutralizzarsi: indi passare per 80 secondi 
in bagno di acido solforico freddo a 6° Bé, lavare e 
saponare per 15 m. a 40° C. in bagno contenente: 

1 gr. Sapone Marsiglia l 
0,3 > Stannato sodico per litro. 
0,3 > Carbonato sadico 

Lavare, asciugare (preferibilmente all'aria) e ap
prettare. 

Stampa su fondi d'indaco. 

I disegni su fondo d'indaco possono attenersi o 
per mezzo delle riserve o per mezzo dei corrodenti: 
quest'ultimo metodo va sempre più estendendosi, 
perchè permette di ottenere disegni più netti e più 
chiari. 

I tessuti destinati a questo genere di articoli ven
gono prima digrassati perfettamente o anche can
deggiati a metà, indi tinti in indaco sia sulle tine, 
sia sulle macchine continue, indi avvivati in un 

bagno di acido, onde toglim·e la, ,calce e le a.Itre im
purezze, lavati a fondo e a ciugati . 

I corro enti colol"ati a base di colori di allumina 
sono dovuti a Camillo Koechlin. 

Corrodente bianco. 

Acqua . . . . . . . . 
Bicromato soilico o pota sico 
Soda caustica a 33° 

sciogliere a caldo e spessire con: 

litri 1 
gr. 1000 

. ) 850 

Amido tosto . . . . . . gr. 750 
Il colore può essere diluito con spessimento in 

relazione all'intensità del fondo d'indaco su cui deve 
essere stampato. 

Corrodente giallo, n. 1. 

Acqua di gomm 100 0/0 • •. gr. 100 
Cromato neutro di potassio . . > 150 
<!Hallo di cromo in pasta al 60 °/0 > 1500 

mescolare a temperatura poco elevata e dopo so· 
lue:ione e raffreddamento aggiungere: 

Soluzione d'albumina. 

Albumina . . . > 1000 
Acqua . . . . litri 1 
Trementina gr. 22,5 
Anunoniaca . > 25 

mescolare a fteddo, lasciare 12 ore, indi agitare 
sino a soluzione completa. 

Corrodente giallo, n. 2. 

Acqua . . . . . . . . cc. 100 
Bicromato sodico o potassico gr. 75 
Carbonato sadico . > 75 

sciogliere e mescolare con: 
Amido . . . . . . gr. 75 
Mucilaggine di adragante 6 Oj0 • > 100 
Giallo di cromo in pasta al 60 o;0 > 1500 

far bollire, mescolare durante il raffreddamento e 
aggiungere: . 

Soluzione d'albumina . 
Corrodente rosso. 

Acqua 
Bicromato potassico 
Soda cristalli . . . . 

sciogliere e aggiungere: 

gr. 750 

litri l 
gr. 200 

. ) 200 

V ermiglione finissimamente polve-
rizzato . . . ·. . gr. 2400 

Amido . . . . . . . . · . > 500 
Gomma adragante 6 o l 0 • • • > 300 

far bollire e a freddo aggiungere: 
Soluzione d'albumina . . . . ) 1400 

Le formole suindicate servono anche per altri 
pigmenti, come verde Guignet, ocra, ecc., che pos· 
sono sopportare l'azione del bagno acido cui il tes: 
suto de v: e sottostare dopo la stampa: perchè infat.tJ 
avvenga la corrosione dell' indigotina è necessano 
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passare il tessuto in un bagno acido, il quale decom
ponendo il bicromato, ne mette in libertà l'acido 
cromico, il quale trasforma l'indigotina in isatina 
incolora: nello stesso tempo l'albumina coagulan
dosi fissa i pigmenti colorati che furono aggiunti al 
corrodente. 

Il bagno in questione si monta con 
Acido solforico 7°-8° Bé . . . litri 1 
Acido ossalico . . . . . . gr. 50 

la temperatura del bagno varia secondo i casi da 
45° a 80') C. Il tessuto viene tenuto in questo bagno 
da uno a due minuti e poi lavato a fondo. 

Si sono fatti numerosi tentativi per corrodere 
l'indaco e fissare nel medesimo tempo dell'ossido 
di alluminio, onde potere in seguito tingere con ali
zarina e avere dei disegni rossi su fondo bleu. 

Un corrodente che ha avuto un certo successo è 
il seguente: 

Perossido di manganese gr. 200 
Cloruro di alluminio . > 750 
Amido tosto . . . . , . . > 500 
Acqua . . . . . . . . litri 1 

Stampare su fondo d'indaco, vaporizzare 1 ora 
senza pressione, lavare con acqua e tingere a pre
ferenza dopo un bagno di fissazione con alizarina, 
legno giallo di quercitrone, ceruleina, ecc. Il metodo 
presenta però l'inconveniente che la fibra riesce 
facilmente intaccata dall'acido che si sviluppa du
rante l'azione del vapore. 

Si può pure stampare una soluzione calda di acido 
ossalico o solforico sul tessuto impregnato di bicro
mato, ma non si ottengono buoni risultati. 

Si è pure impiegato il prussiato rosso, fondandosi 
sul forte potere ossidante che esso ha in presenza 
di alcali ; come colore-vapore lo si è associato al 
bicarbonato di sodio. 

Il corrodente seguente permette di ottenere un 
buon rosso: 

Nitrato alluminio 20° Bé litri 1 
Soluzione densa di destrina . . » 1 
Prussiato rosso . gr. 100 
Clorato sodi co . . . . . . . » 100 
V anadato ammonico . . . » 2 

vaporizzare due minuti nell'apparecchio Mather e 
Platt, passare in bagno di solforicinato e tingere in 
alizarina indi saponare. · 

Però questi metodi di fissazione di allumina su 
fondo d'indaco e tintura in alizarina hanno, pare, 
perduto molto della loro importanza dopo l'appli
cazione del processo Schlieper e Baum per la stampa 
diretta dell'indaco. 

Se il prezzo del prussiato rosso non vi si oppo
nesse, esso troverebbe largo impiego nella produ
zione di disegni bianchi e colorati su indaco sia 
perchè i pigmenti vengono fissati nel vaporizzaggio 
più solidamente che non nel passaggio in acido. 
Come conodente-vapore il prussiato può associarsi 

alla soda caustica o all'alluminato sodico, ma sic
come il vaporizzaggio nuoce al bleu d'indaco così si 
può ricorrere .al processo seguente: 

Acqua . . . . . . . . litri 1 
Acetato alluminio 12° Bé . . gr. 1000 
Prussiato rosso di potassa » 2000 
Acido acetico 6° Bé . . . . » 200 
Amido tosto . . . . . . » 2000 

per impedire che la soda sciolga poi l'allumina, si 
può aggiungere al colore dell'acetato di magnesia. 

Stampare su fondo d'indaco, asciugare· e passare 
in una soluzione di soda caustica a 13° Bé e 45° C., 
la v are e tingere in alizarina. 

Il metodo indicato dal Goppelsroeder e basato 
sull'elettricità non ha ancora trovato applicazioni 
pratiche. 

Il processo così detto delle riserve, quantunque 
oggi non più in uso come pel passato, merita di 
esser menzionato; come il nome stesso indica, si 
ottengono disegni bianchi o colorati stampando sul 
tessuto dei colori, i quali impediscono all'indaco di 
fissarsi sul tessuto sui punti nei quali essi si trovano. 

Riserva bianca n. 1. 

Acqua . . . 
Solfato di rame . . 
Solfato di zinco . . . 

sciogliere e spessire con: 
Farina . . . . . 
Destrina. 

Riserva bianca n. ~. 

litri 1 
. gr. ~50 

250 

. gr. 200 

. ")) 50 

Acqua litri 1 
Amido . gr. 200 
Destrina 100 

far bollire e a caldo sciogliere : 
Solfato di rame . . . . gr. 500 
Solfato di zinco . . . . . . » 250 
Nitrato di rame 37° Bé . » 125 

Riserva gialla. 

Acqua 
Solfato di rame . . 
Nitrato di piombo . 

sciogliere e aggiu·ngere: · 

litri 1 
. gr.. 1000 
• » 1000 

Farina . . . . . . gr. 600 
Pasta di solfato di piombo (residuo 

della fabbricazione clell'acetatò di 
allumina) . . . . . . . » 1000 

far bollire e agitare sino a raffreddamento, stam
pare e asciugare, tingere sulle tine, lavare con acido 
solforico diluito e passare in 

Acqua . . . . . . . . litri 1 
Bicromato potassico . . . . gr. 12 

a 38° C.; passare in acido cloridrico a 0,5° Bé colla 
aggiunta di · 

Acido ossalico . . . . . gr. 6 
per litro eli bagno; lavare a fondo e asciugare. 
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Riserva arancio. 

Acqua . . . . litri 1 
Acetato di piombo . . . gr. 400 
Litargirio . . . . . . . . » 20? 

far bollire sino a che il litargirio sia venuto bianco, 
riportare al volume primitivo, lasciar riposare e 
decantare. 

Il colore si prepara come per la riserva gialla; 
solamente invece dell'acqua si impiega la soluzione 
di cui sopra: stampare, asciugare, ~rat~are corr:e ~er 
la riserva gialla e dopo il bagno d1 acido clondnco 
e ossalico, passare in 

Acqua . . . . . . . . . litri 1 
Bicromato potassi co . . . . . gr. 3 

aggiungendo tanta calce spenta sino a dare al bagno 
un aspetto lattiginoso: la temperatura deve essere 
di 80° C., lavare e asciugare. 

I tini d'indaco possono montarsi sia collo zinco, 
sia col solfato di ferro, sia coll'idrosolfito. 

Bruni di manganese. 

Sotto questo nome si impiegava sino ad alcuni 
anni fa un processo che attualmente è quasi abban
donato. 

Si impregna il tessuto di una soluzione di solfato 
o cloruro di manganese a 40° Bé, si asciuga, si passa 
in una soluzione di soda a 14° Bé, indi in una se
conda a circa 7° Bé; si lava e per sovraossidare 
l'ossido di manganese che si precipita sulla fibra si 
passa in una soluzione di cloruro di calce a 1,5° Bé, 
si lava e si asciuga. 

Si ottengono così tinte brune solidissime alla luce 
ed al sapone che possono facilmente esser corrose 
dal sal di stagno che riduce il biossido di manga
nese allo stato di ossido, mentre l'acido cloridrico 
messo in libertà la trasforma in cloruro che vien fa
cilmente eliminato con un lavaggio: al sal di stagno 
possono associarsi altre sostanze che permettano di 
ottenere dei disegni colorati sul fondo bruno. 

Corrodente bianco. 

Acqua ·calda. . . . . . . litri 1 
Destrina . . . . . . . . . gr. 400 

far bollire, e a freddo aggiungere: 
Soluzione di cloruro stannoso a 

8° Bé . . . . . . . . . gr. 500 
Acido tartarico. . . . . . . » 400 

Corrodente bleu. 

Acqua. litri 1 
Amido . gr. 150 
Destrina . » 100 
Prussiato giallo » 70 

far bollire e a tiepida aggiungere: 
Acido tartarico . . gr. 200 

) ossalico . ) 100 
Nitrato di ferro ) , 50 

al momento della stampa mescolare 5 partì in vo
lume di questo colore con 3 parti di soluzione di 
cloruro stannoso della maggior concentrazione pos
sibile. 

Corrodente giallo. 

Acqua crulda . . . . . . . litri 1 
Destrina . . . . . . . . . gr. 400 
Nitrato di piombo . . . . . . » 500 

scaldare sino a soluzione, indi aggiungere: 
Acido tartarico. . . . . ! gr. 400 

al momento della stampa, mescolare 3 parti in vo
lume di questo colore con 1 di soluzione di cloruro 
stannoso come sopra. 

Si può ravvivare il giallo passando dopo la stampa 
in una soluzione di bicromato. 

Si ottiene del verde mescolando il corrodente 
giallo a quello bleu. 

Corrodente rosso. 

Estratto di legno rosso 10° Bé 
Amido ..... 
Solfato di rame 
Sale ammoniaca . 

cuocere e aggiungere: 

. litri 1 
. gr. 200 

) 15 
. ) 15 

Sale di stagno . gr. 50 
al momento della stampa mescolare due parti di 
questo colore a una di soluzione di cloruro stannoso 
come sopra. 

Per tutti questi corrodenti dopo la stampa si passa 
il tessuto 2 minuti nell'apparecchio Mather e Platt, 
si lava e se vi sono disegni bleu o gialli si passa in 
bicromato, si lava a fondo e si asciuga. 

Fissazione diretta su fibre di colori azoici per 
mezzo della stampa. I primi tentativi per ottenere 
i colori azoici direttamente sulle fibre furono fatti 
da Read Holliday et 8ons di Huddersfield, che 
nel 1880 patentarono il loro processo, consistente 
nell'impregnare la fibra di una soluzione di ~nafta
lato sodi co; asciugare e passare in un bagno con· 
tenente il diazo composto di una base come anilina, 
intranilina, ecc. Più tardi Graessler propose d'im~ 
p regnare la fibra con un miscuglio di ~ naftol, sal.e 
ammonico, nitrito sodico e una base organica pn
maria e di sviluppare il colore mediante l'azione 
del vapore. Nel1881 H. Schmid depose alla Società 
di Mulhouse un plico suggellato, nel quale rendeva 
conto delle sue ricerche per la produzione dirett.a 
del ponceau di xilidina sulla fibra: il metodo cons1: 
steva nell'impregnare il tessuto di una soluzione d1 
nitrico sodico, asciugare e stampare sopra una solu: 
zione convenientemente addensata di cloridrato d1 
xilidina e ~ naftol acidificato con un acido minerale, 
onde decomporre il nitrito esistente nella fibra: 
Graessler propose pure di stampare un composto d1 
~ naftol, xilidina, nitrito sodico e sale ammoniaco; 
sotto l'azione del vapore il sale ammoniaca deco~
ponendosi reagiva sul nitrito sodico ponendone In 
libertà l'acido nitroso, che a sua volta reagiva sulla 
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xilidina. I risultati ottenuti furono però poco sod
disfacenti. 

La casa W e ber di Winterthur fu la prima a pro
durre correntemente questo colore su tessuto in 
tinte unite : di queste daremo qualche cenno nella 
parte della tintura. Qui ci occuperemo dei pro
cessi di stampa. 

Per avere disegni bianchi su fondo a colori otte
nuti per formazione diretta sulla fibra, possono 
seguirsi tre metodi : 

1 o Stampare un colore contenente la soluzione 
del diazocomposto sul tessuto antecedentemente 
impregnato di una soluzione di ~ naftol in soda 
caustica e asciugato. Il colore si sviluppa immedia
tamente senza bisogno di vaporizzaggio. 

2° Stampare sul tessuto purgato una riserva 
composta di acido tartarico e acqua di gomma, 
asciugare, sopra stampare la soluzione di naftol in 
soda, asciugare e passare il tessuto nella soluzione 
contenente il diazocomposto. La formazione del co
lore avviene dappertutto dove la riserva acida non 
ne impedisce la fissazione: si lava e si asciuga. 

3° Stampare la soluzione convenientemente 
ispessita di naftol in soda caustica su tessuto sem
plice, asciugare e sviluppare passando nella solu
zione del diazocomposto. 

Il primo metodo è quello che, come si comprende 
facilmente, si presta meglio ad ottenere dei buoni 
risultati: presentava però l' inconveniente che la 
soluzione del diazocomposto ispessita per la stampa 
si decomponeva rapidamente a meno che non si 
raffreddasse con del ghiaccio. Questa difficoltà fu 
recentemente superata, ed è in seguito alle ricerche 
delle Farbwerke di Hoechst che si possiede oggi un 
metodo pratico che permette di stampare corrente
mente i colori contenenti i diazocomposti senza ri
correre all'impiego del ghiaccio. Il metodo è basato 
sulla preparazione di due colori separati e inde
componibili che vengono mescolati al momento 
della stampa a misura che occorrono. 

Il tessuto viene impregnato colla seguente pre
parazione: 

210 gr. ~ naftol si sciolgono in 
750 cc. Soda caustica 22° Bé 

l l. Acqua bollente. 

Dopo raffreddamento diluire sino a l. 10. In alcuni 
stabilimenti si usa aggiungervi una certa quantità 
di olio per rosso. 

I colori da stampa sono i seguenti: 

Bordeaux. 

Colore madre A. 

Spessimento . . . . . . 
Cloridrato C( naftilamina in 

36 Ofo • • • • • 
Acqua . . . . .. 
Acido cloridrico 22° Bé 

. . gr. 300 
pasta al 

> 75 
. cc. 95 

) 30 

Colore madre B. 

Spessimento . . . . . . . . gr. 200 
Acqua . . . . . . . cc. 200 
Soluzione di nitrito sodico (145 gr. 

per litro) . . . . . . . . cc. 80 
Mescolare i due colori versando B in A al momento 
della stampa e aggiungervi: 

Acetato di soda . . . . . . gr. 55 

Bruno di benzidina. 

Al momento della stampa mescolare: 
Colore madre C . . gr. 500 

» » D . ) 500 
e aggiungere : 

Acetato di soda . • • » 60 
Colore madre C. 

Spessimento . . . . . . . . gr. 500 
Solfato di benzidina al 40 0/0 > 26 
Cloridrato di C( naftilamina al 36 o f 0 » 52 
Acido cloridrico 22° Bé . . . . » 36 
Acqua . . . . . . . . . . cc. 86 

Colore madre D. 

Spessimento . . . . . . . . gr. 200 
Acqua . . . . . . . . . » 200 
Soluzione di nitrito (g. 145 per l.) cc. 100 

Si mescola il colore madre D con quello C e si 
stampa su tessuto preparato come per bordeaux. 

Rosso scarlatto. 
Mescolare: 

·Colore madre E . 
) » F 

Acetato sodico 

Colore madre E. 

gr. 500 
> 500 

. . ) 50 

Spessimento . . . gr. 300 
Paranitranilina N . . . . . . » 55 
Acqua . . . . . . . . . . cc. 145 

Colore madre F. 

Spessimento . . . . . gr. 200 
Acido cloridrico 22° Bé . . . cc. 40 
Acqua . . . . . . . . . . » 250 

8tampare su tessuto preparato con la soluzione 
seguente: 

~ naftol . . . . . . . gr. 145 
Soda caustica 22° Bé . . . . · . cc. 250 
Alluminato sodico (al 25 o;o di allu-

mina) . . . . . . . . . gr. 100 
Olio per rosso al 50 °/0 • • • • cc. 500 
Acqua calda . . . . . . . . l. 3 

Sciogliere bene e dopo raffreddamento diluire a 
litri 10. 

Mescolare: 
Colore madre G 

> > H 
Acetato sodico . 

Rosso. 

. . gr. 500 
) 500 

. . ) 15 
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Colore madre G. 

Spessimento 
Amidoazobenzol N . . .. . 
Acqua ........ . 

Spessimento 
Acqua . 

Colore madre H. 

Acido cloridrico 22°. 

. gr. 300 
> 40 

. cc. 160 

. gr. 200 

. cc. 285 
• » 15 

Si scaldano i due colori a circa 35° C., si mescolano 
poco a poco versando il colore G nel colore H, e 
mescolando ·si aggiunge l' acetato sodi co , indi si 
stampa su tessuto preparato con: 

~ naftol : . . . : . . 
Soda caustica 22o Bé . 
Olio per rosso 50 °/0 • 

Acqua ..... . 

.. gr. 30 

. . cc. 250 
• » 250 
. l. 10 

Lo spessimento per i colori suindicati si prepara 
con: 

Amido di frumento . . . . . gr. 300 
Acqua . . . . . . . . cc. 1100 
Gomma adragànte 100 °/00 • gr. 600 

Sotto il nome di amidoazobenzol N, p.nitranilin N 
si trovano in commercio dei miscugli fluidi delle 
basi in questione colla quantità calcolata di nitrito 
sadico occorrente per la diazotazione. 

Dopo la stampa asciugare moderatamente, pas
sare per 1-2m' all'apparecchio rapido Mather-Platt, 
lavare e saponare. I tessuti con fondi bianchi pos
sono essere leggermente clorati impiegando una 
soluzione di ipoclorito a I/4° Bé. 

Insieme con.questi colori possono stamparsi anche 
del nero (nero diretto con campeggio e acetato di 
cromo e una forte quantità di acido acetico onde 
neutralizzare la soda esistente nel tessuto) e del 
bleu ottenuto con bleu di alizarina e acetato di 
cromo. Dopo la stampa si passa il tessuto ·al Mather
Platt, indi in un bagno a 60° R. contenente gr. 4 bi
cromato potassico per litro per 20 m', indi si lava 
e si sapona (1). 

CAPITOLO XÌX. ~ ~AC,CHINE .ED . AP? ARECCHI 

IMPIEGATI NELLA STAMPA DEI TESSUTI DI COTONE. 

Le operazioni costituenti il processo della stampa 
dei tessuti di cotone possono dividersi in sei classi: 

1 o Operazioni di candèggio; 
2° Preparazione dei colori da stampa; 
3° Applicazione dei colori-sul tessuto; 
4° Fissazione diretta o per mezzo della tintura 

dei colori stampati; 
5° Operazioni compleme~tari della stampa, ci'oè 

lavaggio, colora tura, ecc.; 
6° Apparecchiatur!-L. 

{1) Queste notizie concernenti la fissazione-dirett;t ,per stampa 
dei colori azoici ·furbno· per la· massima p·arte desunte dal pre
gevole lavoro del Dr. Lauber: Handbnch des Zeugdt·uclcs (pa-
gine 203-235, fascicolo 4° de~ v9lqme 2°). ' 

Macchine pel candeggio . 

Le operazioni che vi si riferiscono _essendo state 
abbastanza studiate nel capitolo dedicato a questo 
argomento, poco o nulla ci rimane da aggiungere qui 
circa le macchine che vi si impiegano; diamo sola
mente le figure di alcune macchine mancanti nel 
relativo capitolo e che non abbisognano di schiarì
menti o descrizioni (fig. 37, 38, 39 e 40). · 

Ricorderemo inoltre che non tutti gli stampatori 
vogliono di regola candeggiare essi stessi i tessuti, 
che alimentano la loro industria: in molti casi, ad. 

Fig. 37. - Caldaja per la digrezzatura ~ei tessuti 
(sistema Mather). 

esempio nel commercio di esportazione ·dall'Inghil· 
terra, i tessuti vengono esportati dopo subìte le ope· 
razioni del candeggio e stampati poi sul luogo stesso 
di consumazione. 

Circa la bruciatura del p.elo facciamo notare che 
i forni a carbone e i cilindri giranti sono anc~ra 
molto in uso, non astante lo sviluppo che i bruCia· 
pelo a gas hanno preso: negli ultimi · anni fu pro· 
posta una macchina cP,e riunisce i due sistemi: essa 
consiste in un cilindro in ra'rne · internamente scal· 
dato da un miscuglio di ·gçts ed aria e esternamente 
da una serie di becchi. a gas: il tessuto è. obfuligato 
a passare tra la fiamma lineare che essi· producono 
e il cilindro riscaldato al rosso. . . 

I bruciapelo elettrici furono. già menzionati: non 
è quindi il caso di parlarne Iiuova.m:e·nte, . 
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Fig. 88. - Vasche per dare il cloro. Fig. 39. - Macchina per lavare i tessuti In corda. 

Fig. 40. - Altra macchina. per lavare i tessuti in corda. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 15. 
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Preparazione dei colori. 

In tutti gli stabilimenti ben ordinati, la prepara
zione dei colori da stampa vien di regola compiuta 
in un locale speciale, cui si dà il nome di cucina
colori: possibilmente essa dovrà trovarsi in vici
nanza dellahoratorio, onde poter facilmente essere 
sorvegliata dal personale tecnico della direzione: 
quanto alla preparazione dei colori è indispensabile 
affidarla a persone pratiche e di abilità sperimen
tata, poichè la buona riuscita della stampa dipende 
tanto per lo meno dalla buona preparazione quanto 
dalla opportuna applicazione dei colori da stampa. 

Caldaje per la cottura dei colori. 

Si inipiegano generalmente delle caldaje in rame 
a doppio fondo, eli capacità variabile da 5 litri a 50 
e anche più, disposte d'ordinario in serie, in una sola 
linea. Il riscaldamento, come si comprende, viene 
fatto col mezzo del vapore che si fa circolare nel doppio 
fondo: una disposizione speciale adattata a ciascuna 
caldaja permette eli introdurre pure dell'acqua 
fredda, onde poter più rapidamente raffreddare il 
colore: inoltre ogni due caldaje almeno havvi al di
sopra una presa d'acqua, che permette di riempirle 
e lavarle rapidamente. Ogni caldaja poi è in gene
rale montata su perni a bilico e munita di una vite 
senza fine in modo da poter la vuotare comodamente. 
N elle piccole caldaj e il miscuglio delle sostanze che 
entrano a comporre i colori si fa a mano mediante 
spatole eli legno: nelle grandi invece si suo l ricorrere 
agli agitatori meccanici (vedi fig. 19, per caldaine 
per uso eli laboratorio, e fig. 41, serie completa pel 
lavoro in grande). 

Come si è eletto, d'ordinario parecchie caldaje a 
doppio fondo a vapore si montano in serie su una 
sola fila e si dispongono in maniera, che i diversi 
tubi eli scarico del vapore si riuniscono in una sola 
scatola eli condensazione, disposizione che permette 
di ottenere una certa economia nel consumo di va
pore e nello stesso tempo eli raccogliere considere
voli quantità eli acqua di condensazione, il cui uso 
è in taluni casi eli grande vantaggio nella prepara
zione d.ei colori. 

Stacciatura dei colori da stampa. 

Una volta terminata la preparazione di un co
lore e dopo averlo convenientemente raffreddato, è 
indispensabile sottoporlo alla stacciatura: scopo 
di questa operazione, di cui l'importanza è molto 
maggiore di quanto si crede, è non solo di se
parare i grumi indisciolti, i grani di sabbia che 
potrebbero essere eventualmente presenti e che 
danneggierebbero gravemente i cilindri da stampa, 
qualora non venissero completamente eliminati, ma 
anche di rendere più omogenea e più perfetta la 
mescolanza e di dare maggiore fluidità alla pasta. 

La stacciatura dei colori si fa ancor oggi in molti 
stabilimenti a mano : il metodo è però costoso, sia 

per la mano d'opera , sia per il consumo rilevante 
dei se.tacci : si sono perciò iJ?maginati diversi appa. 
r ecch1 per operare meccamcamente la stacciatura 
in alcuni l'operazione si compie obbligando il color~ 
a passare per un setaccio, indicante la pressione 
operata dall'alto per mezzo di un cilindro: in altri 
invece si ottiene lo scopo facendo il vuoto al disotto 
del se taccio: n è l'uno n è l'altro sistema sono però 
molto diffusi : sul continente invece è molto diffusa 
la macchina di Mather, ne1Ia quale la stacciatura si 
compie meccanicamente per mezzo di spazzole ani· 
mate da un movimento molto simile a quello che si 
ottiene a mano, che premono il colore sotto il se· 
taccio: l'operazione si compie bene e la macchina 
dà una produzione considerevole : l'unico svantaggio 
del sistema sta nel fatto che spesso i peli della 
spazzola passano attraverso il se taccio insieme al 
colore e sono poi causa di irregolarità e di macchie 
durante la stampa. 

Macch ine a stampare. 

La macchina a stampare è costituita da un grande 
cilindro o tamburo girante sul suo asse, cui infran· 
cese si dà il nome eli presseur e che noi chiameremo 
semplicemente tamburo. 

Il tamburo è ricoperto da parecchi giri di un tes· 
suto speciale resistente e nello stesso tempo eia· 
stico: la catena ne è in lana, la trama in lino: i 
rivestimenti in caoutchouc o in guttaperca ultima· 
mente proposti non sono ancora divenuti di uso ge· 
nerale: scopo eli questo rivestimento è di dare alla 
superficie del tamburo una certa elasticità e com· 
pressibilità. Contro il t amburo vengono a premere 
i cilindri in rame, portanti l'incisione: questi cilindri 
prendono il colore da altri ricoperti di tela e di 
caoutchouc, i quali a loro volta pescano in una cas· 
setta detta cassetta a colori, entro cui si pone il 
colore da stamparsi. 

L'eccesso di colore che il cilindro stampatore 
prende nel suo movimento eli rotazione, viene con· 
tinuamente eliminato dalla così detta racle, cioè da 
una lama sottile e flessibile eli acciajo, bene alli· 
neata, che appoggia fortemente contro la superfi~ie 
del cilindro stampatore: essa è animata da un ptc· 
colo movimento di va e vieni nel senso della sua l un· 
ghezza: in questo modo e colla pressione che ~ssa 
esercita contro il cilindro l'eccesso di colore vwne 
completamente raschiato ~ia, eccetto naturalmente 
nei punti corrispondenti all'incavo dell'incisione. 

Per sbarazzare il cilindro di tutti i fili che potreb· 
bero rimanervi dopo che il colore è stato depositato 
sul tessuto , si suole disporre sulla parte opposta del 
cilindro stampato re un'altra racle ( contr·e-racle), la 
quale lavora nello stesso modo ma in senso inverso 
della prima. 

Il tessuto da stamparsi passa tra il cilindro ~ta~j 
patore e il tamburo : per sostenerlo si guarmsce, 1. 
tamburo di una tela senza fine in lana, cui si da 1 
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Fig. ·41. - Serie di caldaje a doppio fonclo per la cottura dei colori. 

nome di sacco rivestito di un secondo sacco in caout
chouc: perchè quest'ultimo poi non si sporchi troppo 
rapidamente, tra esso e il tessuto si fa passare du
rante la stampa una sottopezza, cioè una pezza di 
tessuto greggio che dopo aver servito allo scopo va 
al candeggio per esser più tardi a sua volta stampata. 

Il sacco in lana, quelli in caoutchouc, la sotto
pezza e il tessuto da stamparsi passano contempo
:aneamente tra il tamburo e il cilindro stampatore, 
~l quale ultimo depone sul tessuto contro cui preme 
~~ colore che ha conservato negli incavi della inci
SI.one: l'atto dunque della stampa veramente detta, 
~1pende in primo luogo dalla . pressione che il ci
hnclro stampatore esercita contro il tamburo e in 
secondo luogo dalla reazione che il rivestimento 
elastico formato dal rivestimento del tamburo e dai 
due sacchi esercita contro il tessuto da stamparsi, 

obbligandolo a penetrare in certo modo negli incavi 
della incisione e acl assorbirvi il colore che si è de
positato. Per ogni colore che si vuole stampare è 
necessario un cilindro: per un disegno quindi a più 
colori occorrono tanti cilindri quante sono le tinte 
che si vogliono ottenere: ciascun cilindro è inciso 
col disegno corrispondente alle parti che si vogliono 
ottenere con un dato colore, e naturalmente è mu
nito di tutti i suoi accessori, cassetta a colore, rc~cle , 
contro-rdcle, ecc . . 

Cilindro stampatore. È costituito ordinariamente 
da un cilindro cavo in rame, di spessore variabile 
tra 12 e 25 mm.: per impiegarlo lo si monta su un 
asse in ferro (tecnic. mand1'ino ). Siccome per ogni 
disegno si richiedono tanti cilindri quanti sono i 
colori che devono comporlo, così si comprende fa-

. cilmente come la quantità di cilindri che sono ne-
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cessari in uno stabilimento di una certa importanza 
rappresenta un capitale considerevole: si è per evi
tare in parte questo impiego morto di capitale, che 

·si fecero tentativi per ottenere con la galvanopla
stica dei cilindri, la cui sola superficie esterna è in 
rame per un certo spessore e l'anima è in ferro: il 
processo fornisce buoni risultati e i cilindri che se 
ne ottengono sono a buon mercato: non si sono petò 
generalmente adottati come il successo del metodo 
avrebbe potuto far supporre, in parte pel basso 
prezzo cui è disceso il rame in questi ultimi anni, 
in parte perchè in fondo i cilindri in rame rappre
sentano sempre un valore intrinseco importante; 
eiò che non può dirsi di quelli ottenuti colla gal
vanoplastica. 

Incisione dei ciUndri da stampa. Questa opera
zione viene talora e solo in casi speciali compiuta a 
mano perchè molto eostosa: ordinariamente invece 
si ricorre a mezzi meccanici e chimici. L'incisione 
meccanica o alla m o letta è basata sul seguente prin
eipio: si incide a mano il disegno su un piccolo 
cilindro in aeciajo dolce, ehe vien poi temprato: indi 
si riporta il disegno da questo eilindro su un altro 

---------

Fi!!. 4'2 . - Maccllina a. stampare a 6 colori. 

Fig. 43. - Macchina a stampare a. 8 colori, con dispo!!izione p~r l'asciugamento del tt'ssuto stamrato. 

pure in acciajo dolce, facendo premere fortemente 
il primo sul secondo per mezzo di una macchina 
speciale. Questo secondo cilindro (m aletta) viene a 
sua volta temprato e serve, procedendo nel mede
simo modo sul quale esso stesso è stato ottenuto, a 
incidere il cilindro in rame: infatti, portando esso 
il disegno in rilievo, vien montato su una macchina 
speciale (macchina a molettare) e fortemente pre
muto sul cilindro in rame il quale resta così inciso 
in incavo. 

Volendo invece ricorrere ai mezzi chimici si ricopre 
tutta la superficie del cilindro di rame di uno strato 
di vernice a base di resina: indi vi si riporta col mezzo 
di un pantografo il disegno: là dove la punta del 
pantografo tocca il cilindro, la vernice vien tolta e 
il rame resta a nudo: allora si immerge il cilindro 
in un bagno di acido _nitrico addizionato talora di 

acido cromico, nel quale possa girare; là dove ~l 
cilindro è rimasto scoperto il bagno acido intacca l~ 
rame, si lascia agire il bagno sino a che le linee e 1 

punti del disegno hanno acquistato la voluta pro: 
fondità: indi si toglie il cilindro, lo si lava e lo s! 
asciuga: si toglie quindi la vernice, si brunisce se e 
necessario: dopo di che il cilindro è pronto per la 
stampa. 

Rà de. La lamina di acciaj o (in tal uni casi di bronzo 
nichelato) che costituisce questo organo così essen: 
ziale della macchina da stampa, ha da 5 a 7 cm. dt 
larghezza e circa 1 m m. di spessore: si r ichiede .un~ 
grande abilità nel drizzarne e affilarne il filo p m che 
da queste operazioni dipende in gran parte ~a net: 
tezza e la precisione della stampa. La presswne di 
essa sul cilindro è regolata per mezzo di leve e 
di pesi. 
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Le fig. 42, 43, 44, 45 mostrano le principali dispo
sizioni delle nutc~hine a stampare: la macchina a 
12 colori può considerarsi come il tipo più grande , 
impiegato, attesochè ben di rado si hanno disegni 
che comportano più eli 12. colori: esistono però mac
chine a 16 colori e una a 20 costru.ita da Th. Gadd 
di Salforcl presso Manchester. 

Quanto alle operazioni propriamente elette della 
stampa, siccome si richiede in esse più che altro 
lunga èsperienza e abilità pratica, così qualunque 
descrizione ne riuscirebbe di ben piccola utilità. 

Macchine ad asciugare. L'asciugamento dei tes
suti subito dopo la stampa è, come si comprende 
facilmente,. di una grande importanza: ben di rado 
si può impiegare a. questo scopo un cilindro scaldato 
a vapore: quasi sempre il tessuto immediatamente 
dopo la stampa passa (senza però toccarle) sopra 
alcune placche in ferro vuoto riscaldate a vapore: 
la disposizione di queste placche varia secondo i 
casi e i costruttori. Altre volte invece si ricorre 
all'azione dell'aria calda. La fig. 43 mostra come 
possa raggiungersi lo scopo asciugando il sacco e la 
sottopezza in pari tempo che il tessuto stampato: 
del resto altre indicazioni relative all'asciugamento 
coll'aria calda si trovano nei paragrafi in cui è de
scritta la stampa dell'indaco col processo al glucosio. 

L'asciugamento dei tessuti dopo il passaggio nei 
bagni di mordente, di sapone, ecc., si compie ordi
nari:unente su cilindri in rame scaldati a vapore, 
poichè in questi casi non sono a temersi effetti .dan- · 
nosi causati da una temperatura tr,oppo elevata. La 
macchina ad asciugare di questo sistema è composta 
ordinariamente di 6-8-10 cilindri: il numero di.essi 
può giungere sino a 20; d'ordinario essi sono disposti 
su due serie, una inferiore, l'altra superiore; il tes
suto passa attraverso alcune sbarre destinate a to
gliere le pieghe, indi va sul primo cilindro della 
serie superiore, indi sul primo della serie inferiore, 
poscia risale sul secondo della superiore e così sino r 

all'altra estremità della macchina dove una dispo
sizione speciale permette di raccoglierlo piegato ' 
(tecn. ·in falda) oppure arrotolato su cilindri in 
legno. I cilindri mobili orizzontalmente sul loro asse 
sono come si è. detto vuoti internamente; il vapore 
penetra per l'asse cavo esso pure: e munito di una 
scatola a pressione attraverso cui passa il tubo di 
entrata del vapore; il movimento di essi è poi assi
curato da una serie. di ruote a ingranaggio. Sul da
vanti di questa macchina si adatta talora una dispo
sizione che permette non solo di disfare le pieghe 
del tessuto, ma di allargarlo completamente prima 
che ne cominci l'asciugamento. Le figure 51 e ·52 
mostrano altre macchine ad asciugare. 

Macchine a· vaporizzare. I metodi di fissazione 
dei colori sia per tintura, sia per l'azione.del vapore 
furono già precedentemente descritti; ci limiteremo 
perciò a dar qui un cenno delle macchine impieg~te ·. 
allo scopo. 

Il vaporizzaggio dei tessuti stampati si compie 
attualmente seguendo due sistemi: 1 o N elle caldaje 
a vaporizzare sotto pressione a lavoro periodico; 
2° N egli apparecchi detti continui e costruiti in mu
ratura. 

Caldaje a vaporizzare. Consistono, come indica 
chiaramente il loro nome~ di una calclaja orizzontale 
chiusa ad una estremità, aperta all'altra, entro la 
quale può introdursi su due rotaje un vagone por
tante sospeso su assi collocati alla parte superiore 
il tessuto a vaporizzare avvolto in una pezza di fla
nella greggia detta camicia: una volta introdotto il 
tessuto, si chiude la caldaja mediante una saraci
nesca a chiusura ermetica, di solito manovra t~ mec
canicamente. La pressione e la durata del vaporiz
zaggio variano secondo il genere eli articoli; per la 
prima i limiti oscillano tra 9/ 3 e 1 atmosfera; rara
mente si oltrepassa questa ultima . pressione: per 
la durata si va da 1 h d'ora ad un'ora e mezza se
condo i casi. 

Apparecchio continuo. L'uso di questo appa
recchio va sempre più estendendosi in ragione della 
gran quantità di lavoro che esso permette di ese
guire. I sistemi variano secondo i casi e i costruttori; 
in generale però il principio su cui si basano è sempre 
'lo stesso. L'apparecchio consiste di una camera nella 
quale i tessuti entrano ed escono da una stessa 
estremità dopo averne percorso lo spazio interno 
sostenuti da due serie di piccoli cilindri girevoli, 
poste una all'alto l'altra al basso della camera stessa. 
L'interno della camera poi è mantenuto, per mezzo 
di tubi di riscaldamento e di iniezione diretta di 
vapore, alla temperatura e al grado igrometrico vo
luto, perchè i colori stampati si fissino e si sviluppino 
come, acl es., pei neri di anilina. La fig. 46 mostra 
uno di questi apparecchi e una parte del suo interno. 
· Quanto ai colori che si fissano per ossidazione o 
.per tintura, i relativi apparecchi, come camere eli 
ossidazione a vapore, casse di fissazione e di tin
tura, ecc., furon già descritti; non è quindi il caso di 
parlarne qui nuovamente. 

Casse per· la tintu1·ct in rosso d'alizarina. Si usano 
talora delle casse in rame. Il riscaldamento viene 
effettuato per mezzo del vapore; conviene por mente 
a renderne l'azione del tutto uniforme nei diversi 
.Punti della cassa, altrimenti le tinte riuscirebbero 
wal unite e diseguali; al disopra della cassa nel 
senso della sua lunghezza è disposto un aspo che 
girando alza da un lato il tessuto per !asciarlo dal
l'altro ricadere nel bagno; allo scopo poi di impe
dire aggrovigliamenti delle pezze che naturalmente . 

. sono disposte in corda, al disotto dell'aspo si trova 
una serie di piccole caviglie in legno, che servono 
a separare una pezza dall'altra come nelle macchine 
del candeggio; è inutile ricordare che le due estre-

: mità eli' ciascuna· pezza devono esser cucite l'una 
l coll'altra, . in mòctd ' da formare un nastro senza fine 
(vedi fig. 47). 
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Fig 46. - Apparecchio pel vaporizzaggio coutiuuo. 

Talora, ma raramente, si tingono i tessuti in rosso 
di alizarina passandoli in largo per pochi minuti 
entro macchine disposte, come quelle per la fissa
zione dei mordenti; conviene in questo caso man
tenere il bagno alla concentrazione voluta e sempre 
alla temperatura della ebollizione. 

Macchine a la1Jare. Scopo di tutte le macchine 
così dette a lavare, di qualunque provenienza esse 
siano, è quello di ottenere un lavaggio perfetto dei 
tessuti col consumo minimo possibile di acqua. 

Alcuni tra gli stabilimenti più importanti ~ono 
oggi provvisti di una serie di macchine di questa 
specie, ciascuna delle quali serve per una opera
zione speciale, ad es., il passaggio in bicromato di 
potassa, per quei tessuti che furono stampati con 
giallo di cromo, nero eli anilina, bleu di Prussia, ecc. 
Il tessuto vien fatto passare in queste macchine in 
largo, cioè completamente disteso per tutta la sua 
larghezza; si ottiene lo scopo dando alle macchine 
la voluta grandezza e munendole di due serie di 
cilindri girevoli, una posta all'alto, l'altra al basso 
della cassa: di più ogni scompartimento della mac
china è provvisto, all'estremità da cui il tessuto esce, 
di un pajo di cilindri spremitori attraverso cui il 
tessuto è obbligato a passare per entrare nello scom
partimento successivo; così, ad esempio, nel primo 
passa in un bagno di bicromato, nel secondo viene 
lavato, nel terzo insaponato e nel quarto nuovamente 
lavato, per andare, dopo essere stato ancora una 
volta spremuto, sui cilindri della macchina ad 
asciugare, 

Fig. 47. - Macchina per la tintura dei tessuti 
in rosso d'alizarina. 

Macchine a saponare. La disposizione di queste 
macchine per saponare in largo è del tutto simile a 
quelle sopra descritte per lavare; d'ordinario e~s~ 
sono munite, in più di queste ultime, di speciali 
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Fig. 48 - Macchina a lavare c s.i'ponare in largo (sistema. Duncan Stewart e C. ). 

Fig 49 . - Parte di macchina. a saponare e lavare in lat·go (sistema Bireh), 

disposizioni ( cilinclri sbattitori, ad alette, ecc.) che 
permettono d,agitareviolentemente l'acqua in modo 
che le impurità che potessero aderire al tessuto 
possano staccarsi ed essere eliminate. L'operazione 
~el passaggio in sapone ( saponatura) ha una grande 
1~ portanza in ogni caso ; trattandosi poi eli articoli 
eh garanza o di rosso d'alizarina, essa assume im
portanza anche maggiore. 

Le fig. 48, 49 e 54 mostrano alcune macchine a 
saponare di costruzione inglese. 

Candeggio dopo stampa. 

In alcuni casi in cui il disegno stampato comporta 
u~a. grande superficie bianca, è necessario rifare il 
bianco cioè sottoporre il tessuto a un trattamento 

speciale, che permetta di a vere un fondo bianco 
perfetto; si raggiunge questo scopo facendo passare 
rapidamente il tessuto in un bagno eli cloruro di calce 
debole ( 1-2° Bé), spremendolo e sottoponendolo im
mediatamente all'azione del vapore per alcuni se
condi, indi lavandolo completamente. D:ordinario 
poi all'appretto per questi tessuti si aggiunge clel
l'oJtremare oncle rendere ancor migliori i fondi 
bianchi. 

CAPITOLO XX. - APPRETTO DEI TESSUTI STA1t1PAT1. 

L'apparecchiatura dei tessuti di cotone è quistione 
di importanza capitale, perchè da essa dipende so
vente in gran parte il valore commerciale degli 

A 1n1 E lNDCSTRJE - Vol. V l - Pa!'te III - 16. 
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Fig. 50. - Macchina a dar l'appretto c asciugatojo a. c1liudri. 

J!'ig, 51. - Macchina a. dar l'appretto e a.sciugatojo a. cilindri (costruzione Humbold). 

articoli. Eccezione fatta di alcuni generi, come i 
tessuti tinti in rosso turco e alcuni stampati o tinti 
con indaco, in generale tutti i tessuti di cotone stam
pati devono subire le operazioni dell'apparecchia
tura e finitura (fr. finissag e), le quali variano da 
articolo ad articolo e secondo il mercato cui sono 
destinati: così, ad es., alcuni generi non reclamano 
rigidezza n è sostenutezza nell'appretto; altri invece 
devono esser completamente apparecchiati; tal uni 
devono ricevere il lucido, altri no; in generale può 
dirsi però che i tessuti stampati si sogliono appret
tare al rovescio. 

Siccome l'apparecchiatura e finitura costituiscono 
un ramo a parte dell'industria di cui ci occupiamo, 
in cui la sola esperienza pratica è maestra, ci limi
teremo ad alcuni cenni sul principio su cui essa si 
basa e sulle macchine che vi si impiegano. 

Macchine a dar l'appretto. 

L'apparecchiatura dei tessuti stampati che de
vono esser apprettati su tutta la loro superficie si 
compie per mezzo di macchine speciali costituite 
sempre sul medesimo ·principio: il tessuto dopo 
essersi impregnato dell'appretto passa in una cas-

setta tra due o tre cilindri, uno dei quali, quello di 
mezzo, in rame o bronzo, gli altri in legno ~uro , c.h~ 
ne spremono l'eccesso di appretto assorbito: d.1 h 
passa sui cilindri scaldati a vapore della macchma 
ad asciugare; indi, se occorre dargli morbidezza e 
lucido, passa sotto la calandra. 

L'appretto è generalmente preparato face~1d o 
semplicemente bollire dell'amido in una caldaJa a 
doppio fondo, scaldata a vapore; spesso pm:e con 
iniezione diretta di vapore. Si preferiscono m g~· 
nerale la fecola di patate e la farina di sa~o: Ill 

tal uni casi conviene pure impiegare i preparati spe· 
ciali per appretto che si trovano in commercio. Se 
il tessuto da apprettarsi è a fondo bianco, per ren· 
dere questo migliore si aggiunge ordinariamente 
una certa quantità di .oltremare all'appretto; per 
dare poi maggior morbidezza si mescolano all'ap· 
pretto del sapone o del grasso e più sovente della 
glicerina che, meglio di qualunque altra sostanz~, 
risponde a questo scopo: per dare maggior consJ· 
stenza e maggior peso al tessuto si carica l'appretto 
con caolino o con altri pigmenti bianchi. 

La macchina ad apprettare al rovescio è oggi molto 
impiegata; essa è costituita essenzialmente da un 
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cilindro in rame, inciso o no, che prendendo l'ap
pretto o direttamente dalla cassetta o da un altro 
cilindro che pesca in essa lo cede al tessuto che 
passa tangenzialmente alla sua superficie. L'asciu
gamento del tessuto così apparecchiato si compie 
s~ cilindri a vapore muniti di una disposizione spe
Ciale che permette alla sua superficie non carica di 
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appretto di toccare la superficie calda (vedi fig. 50 
e 51). 

A llargamento. Esistono diversi sistemi per slar
gare i tessuti che furon nelle diverse operazioni del 
candeggio, della stampa ecc. sempre soggetti a ten
sione nel solo senso della lunghezza: generalmente 
si impiega la così eletta macchina a ramer in cui 
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Fig. 55. - Calandra semplice a 3 cilindri. 

l'allargamento si compie per mezzo di due catene 
senza fine, divergenti e munite di pinze o di aghi, 
che afl'errano il tessuto appena ha ricevuto l'ap
pretto e l'accompagnano, finchè non è completa
mente asciutto (vedi fig. 52 e 53). 

Calandra. Questa macchina, che rende così buoni 
servigi nell'apparecchiatura dei tessuti, consiste 

Fig 54 . - Macchina 

essenzialmente in due cilindri in cotone o carta 
compressa e di un intermedio in ferro brunito attra· 
verso cui si fa passare il secondo che viene così ~ 
subire una forte pressione esercitata dai due cilindn 
in carta contro quello di ferro per mezzo di leve _o 

di viti e di contrappesi: il cilindro in ferro . è orch· 
nariamente cavo e munito di una disposizione spe· 
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ciale che permette di riscaldarlo o a vapore o a gas 
? per mezzo di cilindri pieni scaldati al rosso che si 
mtroducono nel suo i:n.terno. 

La calandra a {1·iz ione cui si ricorre in tal uni casi 
per dare m · 1 · 
l . c aggwr uc1do al tessuto è basata sul me-( esuno 1)l'· · · h 
il .1. lll~lpiO c e la calandra semplice; solamente 

Cimclro 1n fe1·ro ' 1· · · . puo, per me7.zo c 1 mgranagg1 , 

Fig . 57. - Oa.Ia.ndra semplice a 4 cilindri, 

muoversi più rapidamente che gli altri due in modo 
da strisciare sul tessuto. Le fig. 55, 56, 57 e 58 
mostrano calandre semplici di di versi sistemi ; la 
fig. 59 rappresenta una calandra a frizione. Come 
si è eletto più sopra, la disposizione di queste mac
chine varia a seconda dei diversi costruttori e ge .. 
neralmente si costruiscono con ~iù di 3 cilindri. 
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Fig. 58. - Calandra semplice a 4 cilindri. 

D E L L A T I N T U R A. 

Candeggio. 

Il cotone viene raramente candeggiato in fiocco, 
poichè raramente lo si richiede in questo stato, salvo 
nelle manifatture dell'ovatta, della garza e simili. 

Il processo è in questo caso chimicamente assai 
semplice, poichè pare che il cotone in fiocco sia 
molto più facile a candeggiare che non allo stato 
di filato o di tessuto: ciò è quasi certamente dovuto 
all'assenza delle sostanze grasse, che durante le 
operazioni di filatura e tessitura vengono a fissarsi 
sul cotone e che più o meno impediscono l'azione 
degli agenti decoloranti. 

Candeggio dei fila ti di cotone. 

La 1 a operazione cui generalmente si sottopon
gono i filati di cotone da candeggiarsi o da tingersi 
si è una bollitura o digrezzatura in presenza di un 
alcali (soda caustica o carbonato di soda). Se si usa 
il carbonato se ne prende dal 3 al 5 °/0 : usando la 
soda caustica se ne prende il 2-3 °/o del peso del 
cotone. 

L'operazione si compie generalmente in caldaje 
a pressione, cui di regola è applicato un sistema di 
eircolazione per la lisci va. Talora pure si impiegano 
caldaje aperte, ma in generale la digrezzatura sotto 
pressione fornisce risultati molto migliori. La pres
sione impiegata varia generalmente tra 1 a 2 at
mosfere. Talvolta si fa bollire anche in caldaje 
aperte. Talora, specie quando il cotone deve essere 

tinto in colori scuri, la digrassatura si fa con acqua 
semplice. Quanto alla durata di essa, si suole in 
generale portare la caldaja alla pressione voluta per 
alcune ore (2-3), indi si chiude l'ingresso al vapore 
e si lascia la pressione diminuire naturalmente du· 
rante la notte; talora alla digrezzatura si fa seg~ire 
una bollitura con acqua semplice nella medesima 
caldaja. 

In ogni modo alla digrezzatura tien dietro una 
completa lavatura sia a mano: sia nelle macchine a 
lavare. 

La seconda operazione consiste nel biancheggio 
propriamente detto (tecnicamente dare il cloro). A 
questo scopo si manovra il cotone per circa due ore 
in una soluzione limpida di cloro a 1/ 2°-1 1/ 2° ~é. , 

Quando -la quantità di cotone da candeggiar~ e 
piccola si dà il. cloro in una barca ordinari_~~ d~ tm·, 
torìa, ponendo le matasse sui bastoni e lavorandole 
a mano. Quando si tratti di grandi quantità, si-suole 
d'ordinario porre il cotone entro 'cisterne in legno 
o in pietra con doppio fondo, entro le quali ~ttra· 
verso il cotone si fa circolare, per mezzo d1 u~la 
pompa, la soluzione di cloruro di calce. Quando l o· 
pera.zione è giunta al termine, si fa scolare la solu· 
zione decolorante e si fa circolare nella massa del· 
l'acqua fredda; ovvero si lavano. le matasse nelle 
macchine a lavare. Al lavaggio tien dietro la 3a ope· 
razione, che è il passaggio in acido (tecnicamente 
dar· l'acido), che consiste nel trattare il co ton~ 0 

nelle stesse cisterne in cui fu lavato o in macch!11e 
a lavare con una soluzione di acido cloridrico o sol· 
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Fig. riO. - Calandra a frizione (cos truzione Ja.ckson) . 

forico a 1/2° Bé. V operazione si compie nel modo 
stesso che la precedente: si lascia reagire il liquido 
acido per 1/ 2-1 ora, indi lo si fa scolare e si lava per
fettamente il cotone con acqua. 

Dopo ciò il candeggio del cotone filato suole d'or
dinario considerarsi come terminato : talora, anzi 
spesso, però, richiedesi che il bianco così detto com
merciale abbia una speciale tinta leggermente az
zurrognola, che si suol dare, onde distruggere il 
tono giallastro che d'ordinario il cotone conserva 
dopo il candeggio: questa operazione chiamasi az
zurraggio e suol farsi di regola con bleu d'oltremare 
finamente polverizzato e sospeso in acqua fredda o 
tiepida entro cui si maneggia il cotone finchè abbia 
assunta la colorazione voluta ; talora invece del bleu 
oltremare si impiega una soluzione diluita di bleu 
alcalino a 3o Bé, o di bleu metilene : il cotone dopo 
l'azzurraggio viene nuovamente lavato, indi spre
muto e asciugato. 

Uno dei metodi più recentemente proposto per 
cr~ar~ un movimento di circolazione nei liquidi cle
~tm,~ti a_cl agire sul cotone è quello dj Mason, basato 
s?ll1mp1ego del vuoto: l'operazione si compie pra
ticamente producendo alternativamente il vuoto 
~lasciando rientrare l'aria entro caldaje rivestite 
~~tername~te di piombo : nella prima fase il liquido 

Ien~ asp1rato attraverso il cotone nella seconda 
lo s l · ' . 1 ascta defluire, per poi nuovamente assor-
bn·lo, ecc. 

Il metocl? presenta il vantaggio di poter compiere 
nel medesimo recipiente tutte le operazioni del 

candeggio senza mai estrarne il cotone; di più per
mette eli lavorare perfettamente grandi quantità eli 
filato. 

T i n tu ra d e l c o t o n e. 

Sebbene si possa dire che i processi eli tintura 
del cotone nei vari suoi stati, cioè in fiocco, in filato 
e in tessuto, non differiscano che per le disposizioni 
meccaniche diverse impiegate allo stesso scopo, pure 
hanvi alcuni processi che si adattano più all'uno 
che all'altro caso: è quindi opportuno parlarne se
paratamente. 

Tintura del cotone in fiocco. 

Per !"a confezione dei tessuti ordinari ben eli rado 
si tinge il cotone prima eli filarlo, perchè i risultati 
che si ottengono tingendo i filati e i tessuti sono 
così buoni e così facili a raggiungersi che non vi ha 
convenienza di ricorrere al processo molto più com
plicato della tintura in fiocco: ma se il cotone deve . 
essere filato insieme alla lana per la produzione di 
tessuti misti, allora convien tingere in fiocco; la ra
gione per la quale conviene ricorrere a questo me
todo sta nel fatto che venendo le due fibre mesco
late prima della filatura, il miscuglio risulta molto 
più perfetto, e si ottiene un prodotto il cui colore 
sarà molto più unito. 

Pochi sono i colori che si tingono su cotone in 
fiocco in grandi quantità: in generale si tratta di tinte 
che devono resistere bene alla luce1 al sapone ed 
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alla follatura, ad es. nero d'anilina e bleu d'indaco 
principalmente, inoltre neri al campeggio, bruni e 
alcune altre tinte scure. 

Quanto alle disposizioni adottate per tingere in 
fiocco variano secondo i casi. Trattandosi di piccole 
quantità, saranno sufficienti in generale delle cal
daje in rame o in legno, riscaldate con iniezione di
retta di vapore o munite eli doppio fondo; per masse 
più grandi si impiegano grandi vasche in ferro a 
doppio fondo, pur0 riscaldate a vapore. Per ottenere 
che le tinte sieno uniformi ed uguali si muove len
tamente il cotone mediante spatole in legno, ovvero 
per mezzo di disposizione speciale (impiego del 
vuoto, metodo Obermajer, Smithson, ecc.) si obbliga 
il bagno a circolare attraverso la massa del cotone: 
si parlerà eli questi diversi sistemi trattando della 
tintura della lana in fiocco, per la quale essi hanno 
molto maggiore importanza che non per il cotone, 
in quanto che le disposizioni meccaniche in uso per 
la lana valgono anche per il cotone. 

L'apparecchio, basato sull'impiego del vuoto e 
usato per la sbianca dei filati, ha pure servito con 
successo per la tintura in fiocco, specialmente per 
alcuni colori, come il nero al campeggio. 

Dei colori qui sotto indicati pel cotone in fiocco 
diamo le necessarie indicazioni, limitandoci acl un 
cenno quando trattisi di tinte altrove descritte per 
la tintura del filati. 

Neri. 

La maggior parte dei neri su cotone in fiocco si 
ottengono col processo eli tintura in nero eli anilina 
a freddo, pel quale nessuna differenza sensibile avvi 
da quello impiegato pei filati. 

Nero al campeggio, n. 1. -Per cotone in fiocco Kg. 100. 

1 u Montare un bagno bollente. con: 
Estratto di campeggio Kg. 25 

> di quercitrone . . . > 2 1/ 2 
Solfato di rame . . . . . . » 6 1/2 

introduFvi il cotone, bollire ore 1 1/ 2 , lasciar lo nel 
bagno una notte, levarlo, spremerlo e !asciarlo in 
mucchio per 4 ore. 

2° Preparare un bagno freddo con: · 
Solfato di ferro . . . . . . Kg. 16 
Calce spenta . . . . . . . » 4 

introdurvi il cotone, maneggiarlo 2 ore, !asciarlo in 
mucchio una notte o più, lavare e asciugare. Questo 
nero resiste bene alla follatura. 

N~ro n. 2. 

Talora si tinge in nero, impregnando il cotone di 
una mescolanza di estratto di campeggio colla vo
luta quantità di acetato ferroso e alquanto querci
trone o legno giallo se si vuole un nero nero ; si 
spreme e si lascia all'aria alcune ore, indi si vapo
rizza. 

Il nero-vapore degli stampatori di cotone (ovvero 
il preparato che vendesi sotto questo nome) può es
sere impiegato allo scopo. adoperandolo nel modo 

S?J~ra. descritto, p~ichè contiene già la voluta quan
tita eh mordente: Il nero che se ne ottiene è abba
stanza buono; altre tinte possono ottenersi, come 
bruni, oliva, diluen.do il preparato in questione e 
aggiungendovi le quantità necessarie di quercitrone 
cattù, ecc. e acetato di cromo e operando nel mod~ 
sopra descritto. Il modo però non è generalmente 
impiegato a causa del vaporizzaggio occorrente a 
sviluppare e fissare i colori. 

· I bleu d'indaco si ottengono in modo analogo che 
per filati: la preparazione dei tini non esige pure 
nessun cambiamento. 

Di altri colori non è qui il caso eli far menzione 
eccetto del nero d'anilina, che si tinge in bagno col 
metodo del bicromato ed acido, processo che è molto 
impiegato in Inghilterra p el c9tone in fiocco che deve 
poi filarsi colla lana. Il nero ottenuto naturalmente 
resiste alla follatura. 

Devonsi inoltre ricordare i così detti colori di dia· 
zotazione,~le cui qualità di resistenza alla follatura 
e agli alcali fanno sì che se ne vada sempre più 
estendendo l'impiego. 

Di essi daremo più oltre una descrizione partico· 
larc discorrendo della tintura dei filati, non diffe· 
rendo i due metodi altro che per le disposizioni 
meccaniche usate. 

Tintura dei filati. 

La tintura dei filati di cotone rappresenta uno 
dei rami più importanti delle industrie tintorie ed 
è di per sè industria importantissima. 

Prima della tintura i filati devono essere almeno 
ben digrezzati mediante una forte bollitura con 
soda allo scopo, non solo di allontanare quanto è 
possibile le impurità, che vi si contengono, ma anche 
di inumiclirli completamente e renderli così più fa
cilmente permeabili ai mordenti e ai bagni di tintura, 
senza di che sarebbe impossibile ottenere tinte 
uguali e nutrite. D'ordinario i tintori si accontentano 
di una bollitura prolungata con acqua sola in ca!· 
daje aperte, ma per un lavoro più regolare e più 
fino conviene sempre ricorrere alla cligrezzatura con 
alcali in caldaje a pressione. 

Si impiega per ciò, come già si è detto, il 2-5 °/o 
di carbonato eli soda, ovvero 1'1-3 °/0 di soda cau· 
stica: alla cligrezzatura si fa seguire una completa 
lavatura. Per impedire l'arruffamento delle matasse 
sogliono legarsi le une alle altre in catena o due a 
due, fermandone i capi con una corda. La digrezz~
tura con alcali dura d'ordinario 1-11/2 ora. Dopo Ii 
lavaggio il filato è pronto per essere tinto. 

Si può tingere il filato sia in matasse, sia in wurp 
o catene, ma naturalmente le disposizioni da adot
tarsi nei due casi differiscono di assai. 

N elle pagine seguenti menzioneremo solament~ 
i processi in uso per la tintura: le macchine e gl~ 
apparecchi più adatti e generalmente impiegati 
v_erranno descritti più avanti. 
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Le tinte che si possono ottenere su filati di cotone 
assono classificarsi c~me segue: .. · , 

P 10 Tinte di fantasia ottenute colle m~teue co.-
loranti artificiali e colle ~os~anze ~olorant1 naturali. 
Tinte ottenute con colon mmerab; 
· 2o Bleu d'indaco; 

iJ 0 Neri; 
4o Rosso turco. 

Tinte di fantasia. 

n numero di queste è oggi, si può dire, infinito. 

Tinte ottenute con sostanze coloranti basiche. 

Le materie coloranti basiche sono, come ?ià si 
disse, costituite generalmente dai sali ne.utn del
l'acido cloridrico colla base colorante : SI fissano 
sul cotone mordenzato con tannino e antimonio o 
stagno. . . 

Metodi cb: mordenzatura del cotone per matet·te 
coloranti basiche. Si seguono d'ordinario i metodi 
seguenti: . . 

1o Si impregna la fibra di una soluzwn~ eh ta~
nino o eli estratto diluito di sommacco e s1 fissa Il 
tannino mediante passaggio in un bagno o di un 
sale cl'a~1timonio o di cloruro stannoso o di acido 
stannico : raramente di sali ferrosi o ferrici. 

Praticamente si compie la prima eli queste ope
razioni ponendo il cotone in una soluzione di 5-6 °/o 
di tannino commerciale o in una infusione al 20 ° l o 
eli sommacco di buona qualità (possibilmente di 
sommacco di Sicilia): la temperatura del bagno 
deve esser di circa 70° C.: vi si lavora il cotone 
per un certo tempo, indi ve lo si immerge e lo si 
lascia per 1 ora circa quando trattasi di tinte chiare; 
per una notte, lasciando raffreddare il bagno, quando 
trattisi eli tinte scure. Se i colori da tingersi sono 
chiari e delicati conviene impiegare del tannino: in 
questo caso conviene por mente che la temperatura 
del bagno non superi i 70° C. Trascorso il tempo 
indicato si leva il cotone e lo si torce. 

Il bagno di fissazione vien preparato col 2-3 °/o 
eli cloruro stanno so (sal di stagno) o colla stessa 
quantità eli tartaro emetico, od ossalato doppio o 
neutro di antimonio od anche di ossicloruro di anti
monio (indicazioni relative a questo mordente si 
troveranno nella parte consacrata alla stampa dei 
tessuti di cotone), ovvero ancora del così detto sale 
cl~ antimonio (fluoruro eli antimonio e solfato ammo
moo). Il bagno eli fissazione deve avere una tempe
ratura oscillante tra la media ordinaria e i 35-40° C. : 
vi ~i ~aneggia il cotone per circa 35-40 minuti. 
Ind1 Sila va perfettamente e· si torce. In alcuni casi, 
dopo il bagno, si dà un leggero bagno di sapone 
caldo, alla scopo non solo di eliminare il mordente, 
che non si è fissato, ma per dare maggior morbi
dezza al cotone e brillantezza alle tinte che si 
devono ottenere. 
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2° Si ricorre talora, ma raramente, alla fissa
zione del tannino mediante lo stannato di soda, 
facendo seguire un passaggio in acido solfo.rico di
luito. Il metodo è più complesso e non offre van
taggio alcuno sull'impiego de~ sali cl~ anti~oni?. . 

3o Si possono usare per fissare 1l tannmo 1 sali 
di ferro, ma ben raramente si segue questo metodo, 
a meno che trattisi eli ottenere tinte molto scure 
nelle quali il fondo grigio-nero eli tanna~o .di f~rro 
non sia di danno, come ad esempio nella ImitaziOne · 
.dei bleu d'indaco con bleu metilene. Si impiegano 
sia il solfato sia l'acetato ferroso (di preferenza 
quest'ultimo)' facendo in generale al bagno ~i fissa~ 
zione seguire un passaggio in calce, dopo eh che SI 
lava perfettamente. 

Metodi di mordenza tura 
per materie coloranti acide. 

Come mordenti si impiegano : 
1 o Mordenti eli tannino fissato con sal eli stagno; 
2° Stannato eli soda e acido· solforico: l'acido 

stannico, che in questo caso funziona da mordente, 
può altresì esser prodotto sulla fibra impregnand_ola 
prima eli una soluzione di permang.anato ~otass1co, 
indi passandola in una soluzione eh sal eh stagno; 

3° Mordente di allumina; 
4o Mordente di allumina combinato con l'olio 

per rosso. . . . . 
Il 1 o metodo è solamente Impiegato per 1 bleu di 

anilina all'acqua, che si tingono in presenza di 
allume. 

Il S!0 è ora raramente impiegato. Praticamente si 
seguono le norme indicate per la stampa del cotone 
mediante passaggio in due bagni separati: l'altr~ 
metodo basato sull'impiego del permanganato e cb 
una soluzione eli sal eli stagno è di interesse pura
mente scie~tifico. A proposito dei mordenti di acido 
stannico è neces.sario ricordare che devesi immed~a
tamente dopo la mordenzatura procedere alla tm
tura, altrimenti il mordente lasciato all'aria perde
rebbe considerevolmente della sua forza e della 
sua affinità fra le materie coloranti. 

L'allumina vien fissata sulla fibra o dall'acetato 
o dall'alluminato di soda : generalmente però ora i 
mordenti di allumina vengon sempre associati all'olio 
per rosso : il metodo di morclenzatura è identico a 
quello impiegato per i tessuti in rosso turco e fu 
già completamente descritto. 

M e t o d i d i t i n tu r a. 

I metodi di tintura da impiegarsi per le varie 
materie coloranti artificiali variane naturalmente 
secondo il carattere ·di queste ultime, che si pos
sono, come più volte si è detto, dividere in 

1 o Materie coloranti basiche ; 
2° Materie acide, cioè : colori acidi eli anilina; 

eosine; colori azoici; alizarina e analoghi. 
17. 



130 STAMPA E TINTURA D ELLE STOFFE 

Colori basici di anilina. 

Molti furono i metodi necessariamente provati e 
raccomandati per la fissazione di questi colori sul 
cotone, ma tutti, ad eccezione al più di uno o due, 
furono riconosciuti inferiori al metodo basato sul
l'impiego dell'acido tannico. Una serie completa di 
tinte può ora ottenersi sul cotone in questo modo : 
le indicazioni pratiche verranno date in altro capi
tolo : qui ci limiteremo a dare una idea generale 
del metodo. 

Tinte -rosse. Sono quelle che si producono in · 
maggior quantità e si ottengono col mezzo della 
saffranina, degli scarlatti che ne derivano e della 
fucsina. La saffranina fornisce tinte varianti dal 
rosa al rosso bleuastro nutrito, ma non è molto 
usata perchè le eosine e i colori azoici forniscono 
tinte più brillanti. 

Le tinte ottenute con la safì'ranina su mordenti 
di tannino resistono bene al sapone, non altrettanto 
alla luce e all'aria, meglio nondimeno che la fucsina. 

Gli scarlatti che si ottengono colla saffranina e la 
fosfina resistono pure bene al sapone, non così quelli 
più a buon mercato ottenuti con la vesuvina, perchè 
questa resiste poco al sapone : ad ogni modo le tinte 
scarlatte così ottenute hanno perduto molto della 
loro importanza dopo l'introduzione dei coloranti 
azoici e del rosso Congo e della Benzopurpurina. 
In alcuni casi speciali essi sono ancora usati, impie
gando l'auramina in luogo della fosfina o vesu
viina, ottenendo così un maggior buon mercato e 
una miglior solidità : in ogni modo gli scarlatti così 
ottenuti, non possono dirsi solidi. Può pure ottenersi 
una tinta scarlatta un tempo molto usata, rimon
tando con saffranina un fondo di quercitrone o legno 
giallo. 

Tra i rossi si possono ascrivere i rossi al naftolo 
dell' Holliday, di cui si è già descritto il metodo 
per produrli sulla fibra. 

La fucsina è ora scarsamente impiegata per otte
nere tinte ros5e : serve insieme ad altri coloranti 
per la tintura dei velluti di cotone, ecc. 

Bleu. Molti sono i prodotti eli carattere basico 
che forniscono tinte bleu : il più antico di tutti è il 
bleu d'anilina all'alcool che e ora poco impiegato 
ed è stato quasi totalmente sostituito dal bleu me
tilene. Le tinte fornite dal bleu d'anilina sono molto 
brillanti ; esse si ottengono col metodo seguente : 

Bleu su cotone con bleu d'anilina all'alcool. 1 o Mor
denzare in bagno di sapone (10 parti sapone di Mar
siglia in 100 p. d'acqua bollente), spremere unifor
memente e asciugare; 2° Montare il bagno di tintura 
con acetato di allumina a 1 o Bé e la quantità neces
saria di bleu d'anilina, maneggiarvi il cotone a freddo 
indi salire all'ebollizione e mantenerla per un'ora: 
mentre la temperatura si va innalzando la tinta 
diviene più rossa per divenire nuovamente ver
dastra coll'ebollizione. Secondo la durata di que
st'ultima si ottengono diverse nuances. 

. Soluzi?ne di bleu ~'anilina. Si. s.eiolg?no 2-2,5 gr. 
d1 bleu m 100 gr. d1 alcool metiliCo nscaldando a 
bagnomaria sino all'ebollizione: si lascia depositare 
indi si filtra nel b~gn? di tin~ura : si può aggiun~ 
gere qualche poco di acido acetico durante il riscal
damento. 

Questo bleu si tinge ancora sul cotone special
mente quando lo si deve impiegare colla seta e 
per quei filati che devono esser lucidati. Per molti 
anni si venderono soluzioni di questo bleu che altro 
non erano che soluzioni di acetato di trifenilrosani
lina la cui solubilità è molto maggiore che quella 
del cloridrato. 

Blr.u metilene. È una delle materie coloranti 
attualmente più impiegate specialmente per tinte 
chiare e brillanti, quantunque non possa gareggiare 
per brillantezza col bleu d'anilina all'alcool: ha 
però il vantaggio di una maggior solidità alla luce 
e del prezzo inferiore : per tinte oscure è poco 
usato da solo perchè fornisce colori poco brillanti, 
ma serve molto in unione col violetto metile alla 
produzione di tinte scure. Per tinte chiare dopo la 
mordenzatura in tannino e tartaro emetico con· 
viene dare un bagno di sapone, indi si tingè in 
bagno caldo, ma non bollente. Alcuni aggiungono 
al bagno di tintura un po' di sapone, che si asse
risce dia maggior brillantezza alle tinte. 

Bleu Vitto?"ia. È impiegato per tinte rossastre e 
verdastre, ma non molto largamente a causa della 
poca solidità alla luce. 

Sono ancora a menzionare i bleu nuovi solidi: i 
bleu para- e metafenilene, il bleu azindone, il bleu 
d'indazina, il bleu d'indoina, quelli d'indamina, tutti 
prodotti che in certi casi rendono buoni servigi 
all'industria tintoria per la produzione di tinte bleu 
scure solide. 

Molte altre marche di bleu oscuri si trovano in 
commercio, che non sono che miscugli di verde e 
violetto: altri poi come le induline che sono ma· 
terie coloranti uniche e posseggono una grande 
solidità al sapone. Impiegando questi vari prodotti 
e specialmente il bleu metilene, possono imitarsi 
facilmente le tinte che si ottengono coll'indaco. 

1 o Mordenzare con 20 °/0 di sommacco o la quan· 
tità corrispondente di estratto, lasciando nel bagno 
una notte: spremere; 

· 2° Fissare in un bagno di pirolignito di ferro 
a 4° Bé circa: la vorarvi il cotone per I 12 ora, spre· 
m ere e lavare; 

3o Tingere con bleu metilene, con o senza vio· 
letto metile, secondo la tinta che si desidera. 

Si ottengono così dei buoni bleu , che imitano 
molto bene le tinte scure di indaco, senza natural· 
mente averne la solidità. 

Violetti e Ve-rdi. Nessuna osservazione speciale 
è a farsi su queste materie coloranti, eccetto che in 
ragione della loro grande affinità sul mordente non 
è facile ottenere tinte uniformi: è quistione più che 
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altro di pratica; non è perciò il caso di poter indi
care quale via debba tenersi. Si impiegano spesso 
per ottenere tinte bleu scure su mordente di ferro 
e tannino. 

Bruno Bisma-rck. È un prodotto il cui uso va 
sempre più estendendosi sia su filati, sia su tessuti 
e che non offre difficoltà d'impiego. 

Crisoidina e Fosfina. No,n sono attualmente molto 
usati: la prima perchè fu sostituita da, altri colo
ranti aventi maggior vivacità o solidità; la seconda 
a causa del p_rezzo troppo elevato. 

Osservazioni generali 
sull'uso dei colori basici di anilina. 

Soluzione. N ello sciogliere queste materie colo
ranti conviene usare acqua per quanto si può pura 
e se fosse possibile converrebbe ricorrere sempre 
all'acqua distillata, onde evitare che i sali calcarei, 
sempre presenti nelle aeque ordinarie, precipitino 
una parte della sostanza colorante, sotto forma di 
lacche insolubili. 

È preferibile versare poco a poco, mescolando, 
racqua bollente sul colore, anzichè procedere inver
samente ; inoltre bisogna, prima di aggiungere la 
soluzione al bagno di tintura, eliminare tutte le parti 
rimaste insolubili, sia lasciando depositare per un 
certo tempo e poi deèantando, sia filtrando attra
verso una tela o un setaccio molto fino. 

Temperatura del bagno e durata della tintura. 
A questo proposito non possono darsi indicazioni 
generali, ma come buona regola conviene cominciare 
a freddo, aumentando poco a poco la t'emperatura 
per giungere, se è necessario, all'ebollizione; è pure 
in generale da evitarsi un'ebollizione troppo pro
lungata, che sarebbe di detrimento alla tinta. 

Molti tintori mantengono il bagno ad una tempe
ratura moderata e tingono completamente senza 
far bollire: 1 ora a 1 l / 2 sono in generale più che 
sufficienti per qualunque tinta: come ben s'intende 
questo limite può in certi casi essere straordinaria
mente accorciato. È pure conveniente aggiungere 
la soluzione della materia colorante in due o tre 

-volte, [\nzichè in una sola. 
. Quantità di mate1·ia colorante. Di regola si im

piegano da 1/4 a 1/ 2 °/0 per tinte chiare e da 1 a 2 °/0 
per tinte scure. ' ' 

Quantità di acqua. Per montare il bagno di tin
tura si impiegano da 10 a 30 volte di acqua il peso 
del cotone. 

Tinte composte. 

Come si comprende, combinando due o più so
s~anze coloranti, si possono ottenere una infinità di 
tmte: raramente però si ricorre a questo miscuglio, 
a causa della difficoltà che si ha in tali casi di otte
nere tinte uniformi, poichè pare che una sostanza 
c?lorante tenda a precipitare l'altra o le altre, cui 
SI trova in presenza, forse a causa del cloruro di 

sodio, che bene spesso si aggiunge a queste materie 
coloranti come adulterante. Un impiego esteso dei 
colori di anilina si fa nel ricoprire i fondi ottenuti 
con materie coloranti naturali (estratti, ecc.). 

N ero di anilina. 

La materia colorante che si intende sotto questo 
nome non si trova in commercio già preparata, 
poichè è . necessario formarla sulla fibra stessa: 
essa è nondimeno una materia colorante basica; 
come tale ne trattiamo in questo capitolo. 

Prima condizione per ottenere un buon nero si è 
di usare un olio di anilina puro quanto è possibile e 
sovratutto esente da toluidina, la quale general
mente si incontra nelle aniline commerciali. 

Per 100 Kg. di filato. 

Si monta il bagno con 1200-1300 litri di acqua 
fredda, cui si aggiungono: 

Bicromato potassi co già sciolto in poca 
acqua calda . . . . . . Kg. 16 

Solfato di ferro parimenti sciolto 
in poca acqua . 11 

Acido solforico . . . . . . . ) 16 
A parte si sciolgono : 

Olio anilina per nero 
Acido muriatico 
Acqua . . . . . . 

10 
) 16 

litri 20 

si aggiunge la soluzione al bagno precedente, me
scolando perfettamente. Si introduce il cotone e lo 
si manovra rapidamente a freddo per 3f4 d'ora: indi 
si scalda gradatamente, giungendo pure in 3f4 d'ora 
all'ebollizione: si lavora il cotone per ancora 5 mi
nuti, si toglie e si lava perfettamente. Se si richiede 
un nero bleuastro si lavora il cotone per 1j2 ora in 
bagno caldo di sapone. 

Si ottiene così un buonissimo nero ; neri a miglior 
mercato si otteng<mo usando mi~ore quantità di 
ingredienti. 

Invece di olio per nero si può pure usare il sale 
di anilina nelle proporzioni di: 

Sale di anilina per nero . . . Kg. 11 
Acido muriatico . . . . . 2 

Per 100 Kg. filato di cotone. 

In 1700-2000 litri d'acqua si pongono: 
Bicromato potassico sciolto in 70 

litri d'acqua bollente . . Kg. 
Acqua fredda con 4/ 5 di litro 

di acido solforico 
Nitrato eli ferro 48° Bé 

indi, se si usa olio di anilina, 
Acqua fredda . . . . . 
Acido muriatico 22° Bé 
Olio anilina 

se si usa sale di anilina, 
Acqua calda 
Sale anilina 

litri 25 
Kg. 5 1/2 

litri 25 
Kg. 10 3/4 

8 3/4 

litri 35 
Kg. 12 1/4 
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Si aggiungono questi 'ingredie~ti ?ol~'~rdine ind~
cato: si mescola perfettamente, mdi SI mtroduce Il 
cotone, manovrandolo per 3/4 d'ora a freddo; si 
scalda gradatamente, giungendo all'ebollizione in 
altri 3f4 d'ora: lavorare ancora 114 d'ora, quindi to-
gliere il cotone e lavarlo perfettamente. . 

Dopo il lavaggio si passa il cotone per 1 h d'ora m 
un bagno a 50° C. contenente 1 parte di vetriolo per 
1000 di acqua: indi si lava nuovamente e si pass~ 
in un bagno di sapone a cir~a 70° C. con 7 Kg. di 
buon sapone di olio di oliva. E a preferirsi un bagno 
di sapone a uno di carbonato so dico : si ottiene così 
una maggior morbidezza del filato. 

La tintura si fa in recipienti o barche di legno, 
riscaldate con un serpentino in rame. 

Il nitrato di ferro di cui si deve far uso sarà pre
parato nel seguente modo : 

In un recipiente in grès si pongono Kg. 50 acido 
nitrico 35° Bé, cui si aggiungono Kg. 6-7 ritagli di 
ferro: la soluzione si opera lentamente: quando è 
completa si diluisce al grado voluto. 

Nero bronzo solido da lucidare. 

Per Kg. 100 di cotone: 
Acqua litri 1000 
Soluzione C )) 10 

> D > 10 
Mescolare e entrare il cotone: tingere 1/ 5 d'ora a 

freddo , riscaldare gradualmente sino a 65° C. in 
30-45 minuti, lavare bene, asciugare e lucidare. 

Acqua ... 
Anilina pura . 
Acido solforico 

mescolare bene. 

Soluzione C. 

Soluzione D. 

Acqua ...... . 
Bicromato potassa o soda 

sciogliere e mescolare bene. 

litri 1000 
Kg. 50 
. ) 150 

litri 1000 
Kg. 150 

Osserviamo a proposito del nero di anilina, che 
esso è molto impiegato sul continente europeo, spe
cialmente in Francia nei dintorni di Rouen, ove si 
tingono dei buoni neri a buon mercato, poichè non 
si i m piega che il 4-5 ° l 0 di olio di anilina: ciò è 
possibile solamente mediante l'uso di bagni molto 
cencentrati, di macchine speciali, le _quali tingono 
grandi quantità di filato in una sol volta. N ella mag- · 
gioranza dei casi si lavora a freddo, lasciando poi 
il cotone nel bagno per una notte. Spesso si ri
montano i neri di anilina con campeggio o violetto 
m etile. 

Modificando l'ordinario processo di tintura in nero 
di anilina si ottiene un nero che resiste bene a un 
candeggio moderato e che rende buoni servigi per 
tessuti a fondi bianchi e disegni neri. 

Bruno di fenilendiamina. 

Seguendo il medesimo processo cbe per il nero 
di anilina, l'autore di questo trattato ottenne anni 
sono, impiegando questa base, dei bruni, che p0• 

trebbero, per la solidità che presentano, trovare 
utili applicazioni, se non si opponesse il prezzo ele· 
vato della materia prima. 

Sostanze coloranti artificiali acide. 

Di queste solamente i bleu trovano impiego degno 
di menzione. Si trovano in commercio diverse mar
che, alcune delle quali si fissano su cotone, tingendo 
semplicemente in presenza di allume; altre si tin· 
gono su mordente di tannino e stagno, aggiungendo 
dell'allume al bagno. 

I bleu per cotone hanno perso la loro importanza 
dopo la scoperta del bleu m etilene : sono però an
cora usati per alcune tinte a buon mercato, che non 
si potrebbero altrimenti ottenere. Le tinte che si 
ottengono resistono pochissimo al lavaggio e poco 
alla luce. 

Il metodo più impiegato sino ad alcuni anni or 
sono era il seguente : 

Per tinte medie e chiare. 

1 o Mordente: 
Allume gr. 400 
Soda in cristalli . » 200 
Tartaro emetico 50 
Acqua litri 1 

Sciogliere l'allume in acqua bollente, lasciar raf· 
freddare e aggiungere gli altri ingredienti: lasciar 
depositare e usare solamente la parte limpida. 

2° Bagno di tintura (per 100 Kg. di cotone) : 
I/2-1 °/0 di materia colorante già risolta, indi 1 ,100 cc. 
del mordente su indicato (circa 11,5 cc. per 100 gr. 
cotone) ; tingere a 80°-90° c. 

Tinte scure. Si ottengono montando il bagno colla 
necessaria quantità di colorante e 

Allume 
Soda cristalli 

per 100 Kg. cotone. 

Kg. 10 
5 

Come si comprende, queste tinte non resistono 
al lavaggio con acqua. S'impiega il bagno sino ad 
esaurimento. I bleu d'anilina solubili si possono pur 
tingere senza mordente in bagno con allume, come 
pure con mordenti di sommacco ed emetico in bagno 
con allume. 

Gli altri colori acidi di anilina, come la fucsina o 
i violetti acidi non hanno interesse che per la tin· 
tura della lana. 

Eosine. Esse hanno perso molto della lorO- i111· 
portanza a causa della loro poca solidità e più c~~ 
altro dopo la introduzione di alcuni colori azoiCI 
e specialmente della rodamina e dell' erika , .?he 
forniscono tinte rosso-bleuastre più solide e p~u a 
buon mercato. Se si vogliono però ottenere tmte 
rosa molto brillanti, conviene ancora ricorrere ad 
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esse, applicandole quasi sempre su cotone candeg
giato. Si tingono su mordenti di sapone e acetato 
di piombo, ripetendo i passaggi del cotone alterna
tivamente in bagni di sapone e di acetato di piombo 
e lavando con cura: questo metodo fornisce le tinte 
più brillanti; ha però l'inconveniente che le tinte 
prodotte anneriscono sotto l'influenza dell'idrogeno 
solforato. 

Il metodo di mordenzatura con olio per rosso e 
.allumina è esente da questo inconveniente. Si può 
pure seguire il sotto indicato : 

1 o Bollire il cotone per 1/ 2 ora in bagnÒ eli sa
pone al 10 OJo, spremere; 

2° Manovrare in bagno di mordente per rosso 
(acetato di allumina a 12° R.), spremere e lavare; 

3° Tingere a tiepido, lasciando raffreddare du
rante la tintura. Aggiungere la materia colorante 
poco a poco ; per tinte più giallastre, aggiungere un 
po' di acido acetico al bagno. 

I colori di eosina non resistono, convien ripeter! o, 
nè alla luce, nè al sapone. 

Colori azoici. 

Il numero grandissimo di queste sostanze colo
ranti, poste in commercio, rende impossibile descri
verle separatamente; ci limiteremo quindi a dare 
qui alcune notizie generali, poichè i fabbricanti 
stessi di materie coloranti indicano l'impiego per 
ciascuna di esse. 

Degli m·angi azoici pochi presentano un certo 
interesse: gli scarlatti invece sono abbastanza im-
piegati. · 

Generalmente, specie trattandosi di tessuti (fo
dere, ecc.), non si ricorre a mordenzatura: la fibra 
viene semplicemente impregnata della soluzione del 
colorante. Si può pure impiegare il sapone e l'ace
tato di allumina, oppure l'olio per rosso e l'acetato 
di allumina. Qualunque sia il metodo seguìto, le tinte 
che si ottengono non resistono nemmeno al lavaggio 
con acqua: il sapone le toglie completamente. 

Ultimamente furono introdotti alcuni rossi azoici, 
i quali richiedono, come i bleu di anilina allo spi
rito, solo un'aggiunta di allume al bagno. Questi 
coloranti sono i così detti Scarlatti di croceina. 

Orangi azoici, Tropeoline, ecc. N o n sono gran 
c~e impiegati e si usano come colori di foulardage: 
s~ bolle prima il cotone in . sapone, si spreme e si · 
tmge nel bagno, aggiungendovi un po' di allume. 

Scar·latti azoici (Ponceaux, ecc.). Mordente: 

Allume . . . . . . . . Kg. 20 
Soda cristalli . . . . . . . 1 O . 
Tartaro emetico . . . . ) 3 Ij4 

Sciogliere in acqua bollente, lasciar depositare, 
decantare la parte chiara e diluire a 40° Bé. Lavo
rarvi il cotone a freddo, spremere e tingere in bagno 
concentrato a 60°-70° C. 

Altro metodo che può seguirsi si è di : 

1 o Lavorare in cloruro stannico a 2°,5 Bé per 
1/ 2 ora e spremere; 

2° Manovrare mez7.'ora in bagno di acetato di 
allumina a 2°,5 Bé, spremere e lavare a fondo; 

3° Tingere in bagno concentrato alla tempe
ratura di circa 60° C. 

N u o v a c l a s s e d i c o l o r a n t i az o i ci. 

Colori diretti o sostantivi. 

Questa nuova serie eli materie coloranti, cono
sciuta sotto il nome di colori sostantivi o diretti 
presenta un grande interesse sia per il gran numer~ 
di prodotti, che ora vi appartiene, sia per il fatto che 
è la sola classe di sostanze coloranti art'.ificiali che 
tinge il cotone senza mordente: i colmi che ne fanno 
parte si applicano in generale in bagno alcalino. 

Tutti questi coloranti, però eccezione fatta di 
alcuni pochi, resistono alla luce mediocremente, 
alcuni anzi non resistono ,affatto. Ciò non ostante 
essi sono largamente usati, specialmente alcuni tra 
essi che resistono molto bene al lavaggio col sapone 
anche bollente; ciò non ostante nessuno va esente 
clall,inconveniente eli stingere sul bianco se lavati 
insieme. 

Essi permettono poi di tingere il cotone, la lana, 
la seta, i tessuti misti, il lino con grande facilità, e 
a causa della loro grande affinità colla fibra si pos
sono mescolare tra loro ed ottenere così una infinità 
eli tinte dal giallo al rosso, bleu violetto, oliva bruni, 
neri, grigi, colori moda, ecc. 

L'addizione al bagno di sostanze alcaline, come 
sapone, soda, potassa, silicato di ·soda, ovvero di 
alcuni sali come sal comune, sal glauber, fosfato 
sodico, hanno l'effetto di aumentare considerevol
mente l'affinità di queste materie coloranti per la 
fibra e permettono di ottenere tinte scure e nutrite 
ed inoltre di esaurire meglio il bagno. 

Inoltre, in ragione sempre della omogenea loro 
affinità per la fibra, si può senza pericolo montare 
il bagno addirittura colla quantità necessaria ad 
esse e lavorarvi il tessuto o il filato sino a che non 
è giunto alla tinta voluta. 

Quanto alla solidità aJl'aria e alla luce essa è in 
generale mediocre e all'incirca uguale a quella che 
presentano i colori di anilina propriamente detti. 
Alcuni però tra essi, come il giallo crisamina, resi
stono perfettamente anche all'esposizione di alcuni 
mesi alla luce solare più forte. 

Questa serie di coloranti presenta inoltre la pro
prietà generale e veramente caratteristica di servire, 
una volta applicati sulla fibra, come mordente sulla 
maggior parte dei colori basici di anilina, così i 
fondi ottenuti coi colori diretti possono benissimo 
rimontarsi con coloranti basici, i quali si fissano 
perfettamente e permettono così di aumentare al
l' infinito il numero deUe tinte che si possono 
ottenere. 
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Crisamina. È dei colori di anilina esistenti oggi 
il più solido alla luce e all'aria. Lo si vende sia in 
pasta sia in polvere; ha acquistato una grande im
portanza sia come colorante giallo di per sè, sia 
come colore eli fondo e come surrogato all'annatto 
nel rosso turco. 

Su cotone non mordenzato, per un giallo di media 
intensità, si prendono: 

Fosfato di soda . . . . 10 °/0 

Sapone d'olio d'oliva . . 2,5 » 
Crisamina in polvere . . 1 

con viene tenere il bagno concentrato; portarlo alla 
ebollizione, entrarvi il cotone e manovrarlo per 
un'ora circa; indi lavar bene. Tingendo così all'ebol
lizione si ottiene una tinta giallo-rossastra. 

Il primo bagno non si esaurisce mai completa
mente (la cosa può dirsi generale per tutti i colori 
sostantivi); si può perciò usare nuovamente aggiun
gendo per ogni nuova partita i 3/4 e anche meno 
della quantità di ingredienti sopra notati: della ma
teria colorante convien aggiungere la quantità stret
tamente necessaria. 

La juta e il lino si tingono nello stesso modo. La 
seta può tingersi come il cotone, ravvivandola dopo 
in un bagno di acido acetico; si può pure tinger la 
in un bagno semplice di sapone, senza il fosfato so
dico, specialmente in combinazione coi colori di ani
lina, tali come il violetto, la safl'ranina, la fucsina ecc. 

Tessuti di mezza seta si tingono come il cotone: 
si ottiene così un bel giallo solido. . 

Tessuti eli mezza lana si tingono bollendo un'ora 
in bagno di fosfato, senza sapone. 

Giallo di Hesse. Questo colorante non presenta 
le qualità di solidità della crisamina e fornisce tinte 
più rossastre. 

Per un Kg. cotone prendesi: 
Acqua . . . . . litri 25 
Sal comune . . . . . . . . gr. 100 

si riscalda a 65° C., si aggiunge il colorante già 
sciolto, indi si jntroduce il cotone aggiungendo im
mediatamente prima l 00 gr. olio per rosso, si 
tinge per circa mezz'ora, indi si lava in acqua 
fredda e si asciuga. 

Se si impiegano recipienti di rame si ottengono 
tinte rossastre: è quindi consigliabile l'uso di vasi 
in legno. 

Giallo brillante. Tinge il cotone in bagno legger
mente acido in un bel giallo verdastro, ma contra
riamente agli altri coloranti gialli della serie volge 
al rosso se trattato con alcali o sapone. 

Per un Kg. di cotone si prepara una soluzione: 
Sal comune . . . . . . . . gr. 200 
Acqua . . . . . . . . . litri 25 

si aggiunge la soluzione del colore, indi il cotone e 
Acido acetico . . . . . . . gr. 20 

si tinge mezz'ora a circa 70° C. e si lava bene. 
Altri gialli diretti esistono ancora, come la Thio

fiavine, la Benzofiavine, il giallo per cotone; a questi 

devono aggiungersi il giallo d'oro diamina e la clo
ramina, che paj ono notevoli per la solidità alla luce 
e agli alcali. 

Benzo-purpur-ina 1 B e 4 B, Delta-pU?·pu'l'ina 
Congo G. e 4R. Tutte queste sostanze forniscono 
delle belle tinte imitanti molto bene il rosso turco 
e solide abbastanza al sapone. Il Congo e similifor· 
niscono tinte belle, vivaci e nutrite, ma che hanno 
l'inconveniente di volgere al bleu sotto l'influenza 
degli acidi. La Benzo-purpurina 4B resiste discre
tamente agli acidi diluiti, quindi anche all'aria me
glio del Congo. La Delta-purpurina G e 5B, la 
Benzo-purpurina B sono i prodotti della serie più 
resistenti agli acidi; volendo quindi tinte per fodere 
o simili converrà ricorrere a questi ultimi prodotti 
e segnatamente alla Delta-purpurina 5B: le tinte 
che se ne ottengono sono in generale meno nutrite 
che col Congo, ma aumentando la quantità del sale 
impiegato come mordente si possono ottenere risul
tati ugualmente buoni. 

Si tingono con cotone non mordenzato con: 

Carbonato potassico . . 3-5 OJo 
Sapone . . . . . . . . . 2,5 » 
Colorante . . . . . . . . 3 » 

tingere un'ora all'ebollizione. Evitare possibilmente 
l'uso di acqua calcarea: qualora non si potesse, 
aggiungere prima il sapone, far bollire e togliere 
la schiuma onde eliminare i saponi calcarei: indi 
aggiungere il colorante e tingere. 

Invece che carbonato potassico possono impiegarsi 
pure: 

Fosfato sodico 
Soda cristalli 
Borace . . . 
Silicato soda . 
Stannato soda . 
Sal glauber 

5-10 °/o 
3-5 ) 

5 ) 
5 » 
5 ) 

5-10 ) 

Per aumentare la resistenza all'aria e alla luce 
si può dare dopo tintura un passaggio a freddo in 
un bagno contenente: 

Soda cristalli . . . . . . . . 5 % 
per tinte più brillanti dare un secondo bagno freddo 
con: 

Soluzione di olio rosso . . . . 5-10 °/o 
e asciugare senza lavare. 

La soluzione si prepara nel modo seguente: scio· 
gliere: 

Acqua ... 
Soda cristalli . 

indi aggiungere: 

p. 75 
) 5 

·Olio per rosso neutro . . p. 25 
e agitar bene. . 

Se si impiega il bagno di olio per rosso si tralascw 
naturalmente l'altro di soda su menzionato. 

I bagni di tintura si conservano e servono ancor~.~ 
aggiungendovi colorante e mordente nel modo gw 
indicato. 

_. 
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Impiegando 1/ 10 °/o di materia colorante si otten
gono delle tinte rosa. 

Su seta si ottiene un rosso nutrito con: 
Fosfato soda . . . . . 5 °/o 
Sapone di olio d'oliva . . . . . 5 ) 
Di colorante . . . . . . . . 3 > 

tingere appena al disotto della temperatura eli ebol
lizione per circa 3/ 4 d'ora: il bagno si conserva. 

I tessuti mezza seta si tingono come la seta. 
La mer,za lana si tinge in bagno contenente: 

Fosfato sodico . . . . . . . 8 °/o 
Carbonato potassico . . . . . . 2 > 

tingere bollendo mezz'ora: si ottiene così una stessa 
tinta sulla lana e sul cotone. 

La juta e il lino si tingono come il cotone. 
Rosazzu'rrina. Tinge il cotone in color rosso bleu 

chiaro vivace e può molto bene sostituire la saffra
nina, come pure dare ai colori ottenuti nel modo 
indicato più sopra una maggior vivacità. 

Resiste benissimo agli acidi e tinge ugualmente 
bene le fibre vegetali come le animali; si presta 
perciò molto bene alla tintura dei tessuti misti ; le 
tinte ottenute nella lana resistono perfettamente 
alla follatura. Si tinge come la Benzo-purpurina e il ' 
Congo. 

Po'rpora di Hesse. Fornisce tinte che si avvici
nano a quella della rosazr-urrina ma meno brillanti 
e meno solide alla luce. 

Si tinge con sal comune solamente, tenendo il 
ba'gno appena al disotto della temperatura eli ebol
lizione per mezz'ora., indi si spreme e senza lavare 
si passa in un bagno di soda cristalli al 5 °/0 , si 
spreme e si asciuga senza lavare; aggiungendo alla 
soluzione di soda una piccola quantità di olio per 
rosso si ottengono tinte più vivaci e più nutrite. 
Tutte le fibre vegetali si tingono nello stesso modo. 

Azobleu, Benzo-azun·ina R e G. Forniscono in 
un sol bagno: la prima tinte bleu violaçee, la seconda 
tinte bleu medie. Sono assolutamente resistenti agli 
acidi, anche all'acido nitrico di una certa concen
trazione e abbastanza pure all'aria e alla luce. 

Mentre i colori sostantivi precedentemente men
zionati tingono egualmente bene tanto le fibre ve
getali come le animali; queste tingono le animali in 
toni più rossastri che le vegetali. L' uniformità eli 
tinta su tessuti misti può però attenersi aggiun
gendo al bagno una sostanza che tinga in bleu le 
fibre animali in bagno alcalino, come ad es . . il bleu 
alcalino, o rimontando in un nuovo bagno con . bleu 
m etilene. 
. Su cotone non mordenzato si tengono all'ebolli-

ZIOne con: 
Sal glauber . . . 
Sapone . . . . . 
Sostanza colorante . 

secondo la tinta richiesta. 

5-10 °/0 

2,5 > 
2-3,5 > 

Invece · di sal glauber può usarsi il 5-10 °/0 eli 
fosfato sadico. 

Mentre si tinge, il colore della fibra volge al rosso, 
ma lavando poi in acqua fredda, la tinta volge nuo
vamente al bleu. Asciugare in asciugatojo acl aria 
calda. (L'azobleu, asciqgato a temperatura elevata, 
volge al rosso, ma col raffreddamento la tinta torna 
al tono primitivo). 

I bagni si conservano e possono servire rimon
tandoli, come si è già detto. Anche per questi colo
ranti è bene evitare l'uso eli acqua calcarea, per lo 
meno farla bollire prima col sapone, onde eliminare 
i saponi calcarei che si formàno. Se si vogliono tinte 
imitanti l'indaco si aggiunga una piccola quantità 
di crisamina al bagno, facendola però sciogliere 
prima in acqua bollente; 3-5 parti eli crisamina per 
100 di benzo-azzurrina sono sufficienti. Si conside
rano generalmente le tinte così ottenute come 
superiori all'indaco perchè non stingono affatto. 

Dovendo esser impiegato insieme a filato bianco, 
il cotone tinto con benzo-azzurrina o azobleu dovrà 
essere passato in bagno tiepido di sapone, affine di 
impedire che in seguito questo nei lavaggi macchi 
il bianco: dopo il bagno di sapone lavare perfetta
mente in acqua fredda. 

Anche questi coloranti servono benissimo di mor
dente a colori basici di anilina. 

La seta si tinge con: 
Fosfato soclico . . . 10 °/o 
Sapone di olio di oliva . 5 > 
Colorante . . . . . 3 " 

mantenersi appena al disotto del punto eli ebolli
zione per 3/ 4 ora, e ravvivare con acido acetico. 
Conservare i bagni. 

Onde aumentare la solidità alla luce delle tinte 
ottenute colla benzo-azzurrina si passa il filato o il 
tessuto per alcuni minuti in un bagno bollente con
tenente 1-2 °/o di solfato di rame: la tinta volge al 
verdastro ma la solidità alla luce ne è considere
volmente accresciuta. 

La mezza seta si tinge come la seta. 
La mezza lana si tinge col solo fosfato soda. 
La juta, la canapa, il lino si tingono come il 

cotone. 
Sono pure a ricordarsi il Congo bleu e la sulfon

azzurrina che forniscono tinte verclastre abbastanza 
vive. 

Inoltre la benzo-purpurina, il Congo, la crisamina, 
l'azobleu e la benzo-azzurrina, possono servire a 
tingere senz'altro la calce, il gesso, saponi, ecc., così 
pure il legno e i bottoni di frutto possono tingersi 
come il sapone . 

Congo co1·into G e B. Forniscono tinte porpora 
molto scure e sono utili specialmente per tinte com
poste. Si tingono come i precedenti in bagno di bo
race e sal comune ovvero fosfato sodico e sapone. 

In mezzo alla innumerevole falange dei colori 
diretti oggi conosciuti crediamo giusto fare speciale 
menzione della serie dei colori Diamine posti in 
commercio dalla casa Cassella, serie comprendente 
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a tutt'oggi ben 24 materie coloranti, tra cui alcune 
notevoli, come il Verde Dianime, perchè la prima 
che di tal colore si sia ottenuta in fatto di colo
ranti sostantivi; altre come il Bruno Dianime V, il 
Bronzo Dianime per la loro grande solidità al la
vaggio con sapone; altre come il Bleu Dianime B X, 
il Giallo d'oro Dianime, la Thiofiavine S, per la pu
rezza e la vivacità delle tinte che forniscono. La 
~erie poi intiera comprendendo tutti i colori ele
mentari permette di ottenere un numero infinito di 
tinte il cui impiego va sempre più estendendosi. 
Quanto al modo di applicazione si tingono in gene
rale in presenza eli solfato e carbonato sodi co; in 
taluni casi di fosfato e sapone; ma per questi riman
diamo il lettore alle singole memorie o circolari 
pubblicate dalla Casa stessa. 

Alla tintura dei colori diretti si collega il così 
eletto processo di diazotazione recentemente pro
posto e studiato dalla casa Cassella di Francoforte, 
metodo che per lo sviluppo che va sempre più pren
dendo e per la solidità delle tinte che fornisce me
rita di esser descritto per esteso. 

La produzione diretta sulla fibra di queste tinte 
specialmente nero bleu e bruno è basata sul fatto 
che alcune delle materie coloranti su citate, come 
il nero diamine Ro e Bo, il bruno diamine V, bruno 
per cotone A e N, il nero bleu diamine E, diazotati 
dànno origine a diazocomposti che combinati con 
fenoli o a;mmine forniscono materie coloranti la cui 
tinta varia dal bruno al nero, ma la cui solidità al 
lavaggio è di assai superiore a quella delle tinte 
ottenute coi coloranti diretti in parola. 

Il metodo di produzione di queste tinte com
prende tre fasi : 1 a la tintura col colorante diretto; 
2a la diazotazione; 3a lo sviluppo o combinazione 
del cliazocomposto ottenuto col fenol o la base 
necessaria. 

1a Tintura. Si tinge col 15-20 0/0 eli solfato soclico 
e 5 °/0 di carbonato sodico in bagno il più concen
trato possibile : la quantità eli colorante da impie
garsi varia da 1 a 5 °/0 secondo la tinta che si vuole 
ottenere: si tinge 1 ora all'ebollizione e si lava. 

Il bagno eli tintura si può conservare per tingervi 
successivamente altre partite aggiungendovi 2f3 delle 
quantità eli solfato e carbonato prima impiegate e 
circa 4/5 del colorante. 

2a Diazotazione. Si compie questa operazione a 
freddo in un bagno montato con 

Nitrito soclico 
Acido muriatico . . . . . 

3 °/o 
10 » 

Si possono impiegare recipienti in legno come in 
rame : se si vuoi conservare il bagno basterà ag
giungervi successivamente 1/ 3 delle quantità prima 
impiegate. Indi si lava in acqua leggermente aci
dulata e si spreme. 

In queste condizioni è necessario porre molta 
attenzione a che il cotone non asciughi parzial-

mente e non ritardare di troppo il passaggio nel 
bagno di sviluppo. 

3a Sviluppo. Il bagno di svilUJJPO viene montato 
a seconda delle tinte che si desidera ottenere nel 
modo sotto indicato. · 

Tinte bleu. 

Come fondo si impiegano il nero diamine Bo e 
Ro e il nero bleu diamina E ,in quantità variabile 
dall'l al 4 °/0• Come sviluppatori si impiegano il 
~ naftol, l'etere di naftilamina e gli sviluppatori per 
bleu AN e AD: l'etere di naftilamina fornisce i bleu 
più vivi : i più resistenti alla luce sono quelli otte
nuti collo sviluppatore AD. 

Tinte nere. 

Come fondo si impiega il nero diamine Bo eRo; 
come sviluppatori la così detta diamina (o in pasta 
o in polvere) e la resorcina. La diamina fornisce un 
vero nero, la resorcina un nero verdastro. Si pos
sono mescolare, per modificare la tinta, la resorcina 
al ~ naftol, la diamina allo sviluppatore per bleu AD. 

Tinte brune. 

Come fondo si impiegano il bruno diamine V, il 
bruno per cotone A e N soli o in unione al nero 
diamine ; come sviluppatore si impiega la diamina. 

Circa al modo eli preparare le soluzioni degli svi· 
luppatori e alle quantità da impiegarvi rimandiamo 
alla memoria particolareggiata pubblicata dallacàsa 
Cassella. Ricordiamo solamente che altri coloranti 
della serie diamine come il bleu 3 R, il verde B, il 
bronzo G, il giallo d'oro, il giallo N, pur non lascian· 
dosi diazotare, non impediscono la diazotazione dei 
coloranti di fondo impiegati e possono perciò ser· 
vire a modificare vantaggiosamente le tinte di fondo. 

Tutte le indicazioni fornite più sopra pei filati di 
cotone si applicano esattamente alla tintura de~ 
cotone in fiocco sia a mano sia negli apparecch1 
meccanici. 

Quanto ai tessuti la tintura si fa esattamente 
come pei filati : per la diazotazione si monta il 
gigger con: 

Acqua .. 
Nitrito sodico 
Acido muriatico . . 

per 100 Kg. di tessuto. 

. litri 300 
Kg. 2 
litri 6 

Si passa due volte, si lava in acqua acidulata e 
quindi nel bagno di sviluppo. Le operazioni si com· 
piono benissimo nel gigger. . 

Prima di lasciare l'argomento dei colori direttl 
crediamo utile dar qui alcuni cenni sull'impiego de~ 
così detto cattù Lavai, una sostanza colorante cll 

introduzione relativamente recente, che se non per 
la costituzione si avvicina ai colori diretti pel mod~ 
di applicazione e per la proprietà che come quest~ 
presenta di poter fissare senza l'ajuto di mordentl 
i colori basici di anilina. 
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Si ottiene il cattù La val fondendo insieme residui 
di Ieo·no (segatura, trucioli, ecc.) con del solfuro di 

o . ' 
sodi o: il prodotto che se ne ottiene e una massa 
grigio-nerastra, spugnosa, friab~le, facilmente ~ol~
bile nelJlacqua calda con coloraziOne verde bottiglia 
oscura. Le soluzioni tramandano un sensibile odore 
eli idrogeno solforato. Le tinte che se ne ottengono 
variano dal grigio chiaro sino al bruno scuro. 

Si tinge il cotone in bagno più ristretto che sia 
possibile : la soluzione della materia colorante deve 
esser preparata a parte con acqua bollente evitando 
possibilmente l'uso eli acque calcari. Il bagno di tin
tura si monta con acqua a 60° . C. circa e aggiun
gendovi circa la quarta parte del colorante già 
disciolto : se entro il cotone si clànno alcune lisse 
le si tolgono, si aggiunge al bagno un'altra parte eli 
colorante e così eli seguito sino a che si è aggiunto 
di questo ultimo la quantità voluta (dall'l al15 °/o 
del peso del cotone), dopo di che si aggiunge al 
bagno pm' ogni 10 Kg. eli cotone 500 gr. di sal co
mune o meglio il 75 °/0 del cattù Lavai impie
gato di bisolfito eli soda: si innalza la temperatura 
del bagno sino a 80° C. e si la v ora il cotone per 20-25 
minuti. Per meglio fissare la materia colorante con
viene passare il cotone in un bagno tiepido con
tenente 200 gr. di acido solforico o 500 gr. di acido 
cloridrico per ogni 100 litri ovvero il5 °/0 eli bicro
mato potassico o solfato eli rame o solfato di ferro. 

Impiegando come bagno di fissazione il bicro
mato o un sale metallico si possono insieme al 
cattù La val impiegare, onde modificare la tinta che 
si vuoi ottenere, anche gli estratti di campeggio, 
quercitrone, ecc. Le tinte ottenute dal cattù Lavai 
presentano una solidità soddisfacente alla luce e al 
lavaggio con sapone. 

Come si è detto, il cattù La val possiede la pro
prietà eli fissare senza l'aiuto di mordenti i coloranti 
basici eli anilina: basta perciò lavare a fondo il co
tone e passarlo in un bagno freddo contenente la 
soluzione del colorante e maneggiarvelo per qualche 
tempo : le tinte che se ne ottengono resistono ab
bastanza bene al lavaggio e al sapone. Come si 
comprende, si può in questo modo ottenere una 
varietà numerosa di tinte che per la loro relativa 
solidità e per la facilità di applicazione sono sempre 
più impiegate. È a ricordarsi che insieme al cattù 
Lavai possono tingersi in un medesimo bagno tutti 
quei colori sostantivi che si tingono bene in pre
senza eli sal comune. 

Una osservazione importante a farsi pell'uso del 
cattù Lavai si è che esso deve esser assolutamente 
conservato in luogo asciutto perchè l'umidità lo 
altera prontamente diminuendo in modo conside
revole il suo potere tintoriale. 

come si comprende, possono facilmente attenersi su 
cotone variamente mordenzato; ma ad eccezione di 
qualche granato o di qualche bruno l'alizarina è 
quasi unicamente impiegata per produrre tinte 
rosse, il rosso turco e il rosso di alizarina. 

La tintura dei tessuti in rosso di alizarina e rela
tiva storia furono trattate nella parte consacrata 
alla Stampa, cui naturalmente rimandiamo il let
tore. Ci occuperemo qui solamente della tintura 
dei filati e relativi apparecchi, i quali verranno però 
descritti in altro capitolo. 

Rosso di alizarina. Per 100 Kg. eli cotone : 
1 o Bollire con 3 °/0 di soda caustica: lavare e 

asciugare; 
2° Mordenzare con acetato di allumina 4-6° Bé, 

asciugare all'aria o meglio in una stufa moderata
mente riscaldata; 

3° Passare mezz'ora in un bagno di fissazione 
contenente 1 O Kg. di calce o creta o anche binarse
niato di soda: lavare perfettamente; 

4° Tingere in bagno col 7-8 °/0 di alizarina al 
20 °/0, bleuastra o giallastra secondo la tinta che si 
desidera ; inoltre : 

Olio per rosso . . . . . . . 3-5 0/0 
Sommacco di Sicilia . . . . . 1-2 » 

e la quantità corrispondente di tannino. 
Cominciare a freddo e salire gradatamente sino 

a 65-70° C. in 1-1 1/2 ora, togliere e spremere, se si 
vuole dare un leggero lavaggio, indi asciugare; 

5° Passare in un bagno di 10 p. di olio per rosso 
e 100 p. acqua, asciugare; 

6° Vaporizzare 1 ora; 
7° Saponare col 3-5 Of0 sapone olio d'oliva, la

vare e asciugare. 
Alcuni tintori soglio no aggiungere una certa quan

tità di sal eli stagno al mordente di acetato d'allu- . 
· mina: in ogni caso è a preferirsi l'acetato di stagno 

al cloruro. Altri ancora preferiscono fare questa 
· aggiunta al bagno d'olio prima del vaporizzaggio 
· insieme con un po' di ammoniaca: altri anoora pre

feriscono aggiungere un po' di soluzione di cloruro 
stannoso addizionata dell'1-2 °/0 di soda in cristalli 
al bagno finale di sapone. Altri ancora passano il 
cotone in un bagno di stannato di soda e poi in 
acido solforico prima di mordenzarlo. L'addizione 
eli una piccola qu"antità eli un composto di stagno 
giova molto ad aumentare la vivacità dei rossi di 
alizarina e a dar loro una tinta più gialla e più 
brillante. Il metodo migliore è quello proposto da 
H. Kochlin : consiste nel tingere in alizarina in 
presenza di una certa quantità di idrato eli stagno 
ottenuta precipitando una soluzione di un sale stan
nico con carbonato sadico. 

Per ottenere tinte più nutrite e più brillanti si 
ricorre alla così detta oliatura del cotone, cioè a 

Colori di alizarina. uno o più passaggi in olio preparato per rosso se-
Sulla applicazione dei colori eli alizarina in tin- guìti da un asciugamento prima della mordenzatura 

tura il solo rosso merita attenzione. Altri colori, in acetato di allumina. Il rosso che cosi si ottiene è 
ARTI E lN.OUSTRIE - Vol. VT - Parte III - 18. 
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·conosciuto sotto il nome di rosso turco poichè così 
si chiamava il rosso che si otteneva coll'antico pro
cesso di oliatura a mezzo dell'olio d'oliva rancido 
emulsionato con soluzioni alcaline : questo metodo, 
ora quasi in disuso perchè molto lungo, fu altrove 
descritto : ci limitiamo qui a descrivere il processo 
rapido basato sull'uso dell'olio preparato. 

Rosso turco. Per 100 Kg. filato: 
1 o Bollire con 3 ° l 0 soda caustica per 1 1/, ora, 

lavare ed asciugare; 
2° Manovrare in bagno di olio preparato al 

fi-10 Of0, spremere e asciugare in stufa a 45° C. 
circa per 8 ore; 

3° Mordenzare con acetatod'alluminaa4-5°Bé: 
asciugare come sopra in 8 ore; 

4° Fissare il mordente in bagno contenente 
Kg. 10 creta, Kg. 5 sterco, manovrando un'ora a 
60° C., lavare a fondo; 

5° Tingere con 7-8 Oj0 alizarina al 20 °/0 , 1-3 °/0 

olio per rosso, 1 °/0 sommacco. Entrare a freddo, 
scaldare gradatamente a 65-70° C. e tenersi a questa 
temperatura per circa mezz'ora, togliere e asciugare 
a bassa temperatura quanto più è possibile; 

6° V a p o rizzare 1 ora ; 
7° Bollire 1 ora e sotto pressione con: 

Sapone 3 °/o 
Soda in cristalli 1 > 
Sal di stagno . 1 ~ 

lavare e asciugare. 
Le operazioni su indicate costituiscono general

mente il metodo rapido per il rosso turco, ma come 
si comprende facilmente ciascun tintore, può djrsi, 
vi introduce quelle modifica.zioni che secondo la 
pratica ritiene più convenienti: così, ad esempio, 
alcuni vaporizzano dopo il passaggio in olio ; altri 

. moltiplicano i passaggi in olio prima della mor
elenzatura, ecc. Una modificazione di una certa im
portanza si è l'impiego di acetato basico eli allumina 
invece di quello neutro. 

Il metodo poi basato sull'impiego dell'alluminato 
sodico e che è con successo seguìto in alcuni stabi
limenti di stampa eli tessuti, non è invece, almeno a 
nostra cognizione, mai stato applicato con buoni 
risultati alla tintura dei filati. 

Una modificazione ancora impiegata del vecchio 
processo è la seguente: si procede all'oliatura del 
filato mediante tre bagni di emulsione di olio d'o
liva e soda, seguìti ciascuno da un asciugamento 
alla stufa. Si mordenza mediante un bagno di allume 
basico e si tinge nel modo usuale : indi senza oliare 
nuovamente si vaporizza e si passa in sapone. 

N ella tintura in rosso turco l'~so di un composto 
di stagno come mordente, associato all'allumina, ha 
una maggior importanza che per i rossi di alizarina. 
L'applicazione dell'idrato di stagno nel bagno di 
tintura ha, secondo H. Kocblin, fornito ottimi risul
tati durante dieci anni di pratica seguìta nello sta
bilimento Koechlin-Baumgartner a Loerrach. 

Altri colori di alizarina. 

Violetto di alizarina. È una tinta correntemente 
prodotta in grande quantità. Si può ottenere in più 
modi: 

1° Metodo. 

1 o Morclenzare il cotone in olio per rosso come 
per rosso usuale e asciugare ; 

2° Lavorare in puro liquido eli ferro a 11/2°-3°Bé 
secondo la tinta richiesta, asciugare e lasciare a]. 
l'aria 12 ore; 

3° Fissare in bagno di creta allO 0/o e a caldo 
lavare; 

4 o Tingere in alizarina con o senza sommacco 
e olio per rosso, entrare a freddo, salire a 100° C., 
bollire 20 minuti, lavare; 

5° Saponare con 5 °/0 sapone e asciugare. 
Si può rimontare il colore con violetto m etile: la 

tinta che si ottiene è molto più brillante. 

~o Metodo. 

Per 100 Kg. cotone: 
1 o Lavorare in un bagno contenente 20 Kg. som· 

macco per una notte, spremere; 
2° Lavorare in acetato eli ferro a 2°-3° Bé per 

30-45 minuti e spremere; 
3° Fissare in bagno di creta o silicato di soda, 

lavare; 
4° Tingere in alizarina come sopra; 
5° Fissare come sopra. 

Associando al pirolignito eli ferro un mordente 
di allumina e fissando e tingendo nel modo su de· 
scritto, si ottengono buone tinte molto solide, che 
possono variare secondo la marca eli alizarina im· 
piegata e aggiungendo al bagno eli tintura del quer· 
citrone, del legno giallo, ecc . 

Gli altri colori di alizarina su filati di cotone sono 
difficilmente impiegati: ad esempio, il bleu di aliza· 
rina è troppo caro per competere col bleu d'indaco 
o coi colori eli anilina; l'orange di alizarina è pur~ 
troppo caro e non può paragonarsi all'orange eh 
cromo. 

N egli ultimi tempi si sono ottenuti cliscret~ ris?l· 
tati nella tintura delle pezze impiegando il bisolfito 
di cromo come mordente. 

Oliva di ceruleina. Possono essere impiegati con 
qualche vantaggio per la tinta caratteristica che 
essi presentano, ma non sono di applicazione estesa 
a causa del prezzo elevato della mordenzatura. I~ 
metodo migliore consiste nell'uso di un mordente dl 
cromo, ma nessuno eli questi risponde bene nella 
pratica, ad eccezione forse del così eletto < mordente 
alcalino », il cui impiego fu descritto nella p~rt.e 
dedicata alla stampa. Si ottengono però buom p· 
sultati mordenzanclo con olio per rosso e allumma 
nello stesso modo che pel rosso turco. . . 

Una interessante applicazione dei color~ a~olCl 
sostantivi consiste nell'introdurre nei bagm d1 sa· 
pone impiegati per i rossi di alizarina una piccola 
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quantità di un colorante diretto de~tinato a modi-
1 

ficarne la tinta : si possono così, secondo il colore 
impiegato, ottenere svariati effetti. 

Applicazion e d elle mater ie coloranti 
or ganiche naturali. 

Gii estratti eli legni da tinta sono largamente im
piegati nella tintura dei filati di cotone, specialmente l 

per la produzione di tinte nere, grigie, brune, oliva, 
gialle e rosse. · 

Neri . Il campeggio è per la produzione di tinte , 
nere e grigie anche oggi assai largamente impiegato 
ed è ancora ben lungi dall'essere sostituito dal nero 
di anilina negli usi ordinari: dove esso ha perduto l 
considerevolmente della sua importanza si è nella l 

tintura di neri solidi su fondo eli indaco, che adesso • 
si ottengono quasi unicamente mediante il nero di 
anilina. I neri ottenuti su cotone a mezzo del cam- · 
peggio possono dividersi in neri al ferro e neri al 
cromo. 

Neri al ferro. 
to Metodo. 

Per 100 Kg. cotone : 
1 o Lavorare il ' cotone in pirolignito eli ferro . 

a 4° Bé a freddo fino a che il filato è bene impre- l 

gnato, spremere e asciugare ; : 
2° Fissare in bagno caldo di calce al 1 O o; 0 per 

30-40 minuti a 40° C., ind1lavare a fondo ; ; 
3o Tingere in un bagno con la decozione di 75-100 ' 

chilogrammi legno campeggio o quantità corrispon- . 
dente di estratto, 10 Kg. sommacco o quantità cor
rispondente di estratto, e se occorre co1l'aggiunta . 
di poco legno giallo. 

Entrare. a tiepido, salire all'ebollizione e 1i1ante
nerla sino a che il nero è completamente sviluppato. i 

Si ottiene un nero migliore impiegando insieme ! 

al pirolignito eli ferro una certa quantità di allu
mina (acetato) ed esponendo il filato all'aria dopo . 
l'asciugamento e prima eli fissare il mordente. Il , 
metodo presenta però molte difficoltà rispetto alla ; 
eguaglianza delle tinte. · 

2o Metodo. 

Per 100 Kg. di cotone : 
1 o Manovrare il cotone in una infusione eli 20 Kg. 

di sommacco e !asciarvelo per una notte, spremere; l 

2o Passare in bagno di acqua di calce limpida 
(onde fi ssare il tannino in forma eli tannato eli calce); 

3o Passare in pirolignito di ferro a 3°-4° Bé 
per 1 ora, spremere e lasciare all'aria alcune ore; 

4o Passare nuovamente in acqua di calce lim-
pida e la v are ; . · 

5o Tingere in legno di campeggio con o senza 
legno giallo, ma senza sommacco. 

Invece del sommacco può pel 1 o bagno usarsi un 
altro materiale tannico. 

Il primo bagno di calce vien gettato via e il se
condo può essere sostituito da uno di creta o altro 

agente di fissazione, poichè non ha che lo scopo eli 
fissare il tannato di ferro sulla fibra. Il cattù è spesso 
impiegato in luogo del sommacco per neri solidi: in 
questo caso dopo il passaggio in pirolignito di ferro 
si dà un bagno di bicromato di soda o potassa. 

Si usa talora il nitrato o il persolfato di ferro in 
luogo del pirolignito: in questo caso si tralascia la 
esposizione all'aria, il cui scopo si è di trasformare 
l'ossido ferroso precipitato sulla fibra in ossido 
ferrico. 

Esistono oggi in commercio preparazioni speciali 
a base di campeggio per la tintura in nero dei filati 
e tessuti di cotone (acl es. il così detto ne1·o dù·etto ), 
le quali si applicano d'ordinario in uno o due bagni. 

Ner i al C'romo. Per 100 Kg. cotone: 
1 o Montare un bagno con estratto corrispon

dente : 

Legno campeggio 
Quercitrone . 

Kg. 100 
10 

Bollire il cotone non digrezzato per 1 ora, indi 
spremere; 

2° Passare in un bagno montato con: 

Bicromato potassa . . . . Kg. 4 
Solfato rame » 2 

Lavorarvi il cotone 1 ora a 40° C., spremere e 
lavare ; 

3° Riportare il cotone nel1 o bagno e manovrar
velo per 1 ora a circa 70° C., togliere e lavare. 

Talora invece di impiegare nuovamente il primo 
bagno, se ne prepara uno fresco: in questo caso i 
tre bagni servono a lungo, aggiungendovi volta per 
volta le quantità necessarie di ingredienti. 

Dopo la tintura in nero di campeggio si suole pas
sare il filato in .un· bagno di sapone e olio ( attual
mente si impiega sovente l'olio per rosso) se si vuole 
dargli una maggior morbidezza e lucentezza. 

Tintura dei cosidetti « neri italiani > 
· su tessuti di cotone. 

Crediamo interessante ricordare qui questo ramo 
tutto speciale della tintura del cotone, ora quasi 
unicamente concentrato nel Y orkshire: i risultati 
notevoli cui .è giunto sono dovuti in gran parte al
l'uso eli macchine speciali per la preparazione e fini
tura dei tessuti stessi, macchine delle quali non è il 
caso di poter dar qui una descrizione; per la tintura 
diremo solamente che le diverse operazioni di mor
denzatura, ecc. si compiono su gigger di forma spe
ciale, molto grandi, sui quali possono lavorarsi per 
volta 40 pezze eli 75 yards ciascuna; la mordenza
tura propriamente detta consiste in uno o più pas
saggi in una soluzione molto concentrata di som
macco o altra sostanza tannica , seguìta da un 
passaggio in una soluzione di sali di ferro sino a che 
si ottiene un grigio molto scuro, tendente al nero; 
dopo di che le pezze vengono tinte; s'impiegano a 
questo scopo delle macchine analoghe a quelle impie-
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gateperla tintura dei tessuti in alizarina (v. ivi) e che 
possono lavorare da 40 a 80 pezze per volta: queste 
macchine lavorano sempre accoppiate: sulla prima 
di esse il tessuto viene passato in una soluzione bol
lente di bicromato potassico o sodico; ciò ba per ef
fetto di rendere più solido e piu scuro il fondo eli 
tinta precedentemente ottenuto; sulla seconda il 
tessuto viene tinto con campeggio e, occorrendo, 
legno giallo o quercitrone: la temperatura del bagno 
viene portata alrebollizione: dopo di che il tessuto 
è tinto e dopo lavatura pronto alle operazioni di 
finitura; onde togliere poi il riflesso rossastro eli cui 
questo nero è dotato, suole impiegarsi un bagno eli 
olio solubile. 

Quanto alle operazioni successive, generalmente 
questi tessuti vengono nel Yorkshire sottoposti ad 
una forte pressione a caldo, il che comunica loro un 
tatto e un riflesso serico particolare. 

Un punto della massima importanza si è che non 
bisogna impiegare come mordenti i soli sali di rame, 
perche se i neri che si ottengono sono a tutta prima 
bellissimi .e soddisfacenti, l'ossido di rame fissato 
pare col tempo continuare a reagire sulle materie 
coloranti presenti nella lacca fino a convertire poco 
a poco il color nero in una tinta oliva-bruno o ver
dastra di nessun valore. 

Bruni. Si tingono specialmente con la terra cattù 
e il bicromato. 

Per 100 Kg. cotone. 

1° Bollire 20 Kg. cattù in 100-150 litri acqua, 
aggiungendovi 2 Kg. di solfato di rame. Introdurvi 
il cotone, manovrarlo per 1/ 2 ora circa, lasciare nel 
bagno 2 ore, indi spremere. 

2° Montare un bagno bollente con 5 Kg. bicro
mato potassico, introdurvi il cotone, manovrarlo per 
mezz'ora, indi lavare perfettamente. 

Aggiungendo al 1 o bagno una certa quantità di 
campeggio o altri legni da tinta si possono ottenere 
molte tinte, che si possono rimontare con colori di 
anilina e occorrendo ancora con materie coloranti 
organiche naturali. 

Si può pure passare in ultimo in un bagno di ferro: 
si ottengono così tinte brune molto scure, che vanno 
sino al nero : talora anzi per ottenere un nero si 
tinge appunto in questo modo su un fondo di terra 
cattù al cromo. 

Gialli. Dopo la scoperta dell'auramina, le tinte 
gialle ottenute. a mezzo degli estratti banno perso 
molto della loro importanza: ciò nondimeno il quer
citrone e il legno giallo sono ancora abbastanza 
usati a questo scopo e per colori composti. 

Di regola il cotone viene in questo caso morden
zato con allumina, indi tinto con quercitrone, legno 
giallo o grani di Persia: le tinte che se ne ottengono 
sono molto migliori se il cotone fu previamente pas
sato in olio come nel processo per rosso d'alizarina; 
ciò nondimeno siccome la mordenzatura in allumina 
e olio è sempre molto cara e lunga, si ricorre quasi 

sempre all'auramina su mordente di tannino e anti. 
monio o stagno. 

Per tinte paglia chiare si può tingere' il cotone in 
un sol bagno con quercitrone o legno giallo e allume. 

ll giallo che si ottiene colla curcuma è ora. rara
mente impiegato: si tinge il cotone in un sol bagno 
acidulando la soluzione della sostanza colorante cm; 
acido solforico. 

La terra ariana è ancora usata qualche volta per 
tinte, che vanno dal color salmone all'arancio: la si 
scioglie in soluzione eli soda caustica, si filtra e si 
aggiunge al bagno di tintura sul quale si lavora il 
cotone a caldo : si può o meno fissare il colore me· 
diante un passaggio in un bagno di acido solforico 
diluito. 

Quanto al quercitrone e al legno giallo, ricorde
remo semplicemente che il cotone può altresì tin
gersi in un bagno contenente oltre runa o l'altra di 
queste sostanze coloranti, una certa quantità di sale 
di stagno: la temperatura del bagno deve essere 
portata gradatamente a 70°-80° C. Tinte più scure 
possono attenersi su cotoni previamente mordenzati 
in sommacco e stagno. 

Rossi. Per questo scopo i legni da tinta sono di 
una importanza molto limitata e di una applicazione 
su cotone molto ristretta: ciò si deve allo impiego 
sempre più esteso dell'alizarina e degli altri colo· 
ranti artificiali. 

li legno Brasile fornisce su cotone morclenzato 
con sommacco e sali o tannici tinte rosse-scarlatte, 
che attualmente hanno perso quasi ogni importanza, 
perchè non possono competere n è coi rossi di aliza· 
rina, così a buon mercato oggi, nè coi rossi diretti, 
nè colle tinte ottenute con saffranina e auramina o 
crisoidina. 

I rossi di cocciniglia sono altresì quasi totalmente 
abbandonati. 

I rosa che si ottengono col cartamo trovano an· 
cora qualche applicazione, anche di fronte alle eosine, 
per la tinta particolare che posseggono. 

Tinte di fantasia. Un gran numero di tinte di 
questo genere possono attenersi mescolando oppor· 
tunamente gli estratti di legni coloranti e variando 
i mordenti. 

Tinte grigie. Si ottengono passando il coton~ 
prima in una soluzione di sommacco o tannino, ind1 
in un bagno contenente pirolignito di ferro o solfato 
ferroso. 

Impiegando nel primo bagno terra cattù o c~n~
peggio invece che sommacco si ottengono tinte gngJe 
diverse, che possono ancora variarsi, aggiungendo 
al secondo bagno del solfato di rame e del bicro· 
mato. 

Oli-va. N. 1. 

1° Mordenzare in sommacco per una notte, 
spremere; . 

2° Tingere in grigio, passando in un bagno dl 
ferro, lavare e spremere; 
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3o Tingere in un bagno con quercitrone e 5 Of0 

di allume del peso del cotone, aggiungendo d'estratto 
campeggio quanto basta per ottenere la tinta che si 
desidera. 

N. 2. 

Bollire il cotone in un bagno contenente legno 
giallo e campeggio, indi aggiungere solfato di rame, 
tingere sino al campione e lavare. 

1~. 3. - Per 100 Kg. cotone: 

1 o Montare un bagno bollente con: 
Terra cattù . . . . . Kg. 5-7,5 

introdurre il cotone, dare 5 lisse, togliere dal bagno; 
2° Aggiungere al medesimo bagno: 

Solfato di ferro . . . . Kg. 3,4 
introdurre il cotone, dare 6 lisse, togliere e lasciare 
due ore sui bastoni; 

3° Montare un nuovo bagno con: 
Estratto legno giallo . . Kg. 2,5-5 
Solfato di rame . . . . 1-2 

portare all'ebollizione, introdurvi il cotone, dare 
9 lisse, lavare e asciugare. 

I bleu che si possono ottenere su cotone mediante 
campeggio non presentano altro interesse che nel 
caso si voglia rimontare un fondo di indaco onde 
ottenere un bleu molto scuro.; si ottiene questo 
scopo tingendo in un sol bagno con campeggio, sol
fato di rame e allume. 

Indaco. I bleu di indaco formano una categoria 
di colori molto importante pel cotone. La prepara
zione delle tinte d'indaco non ha subìto, dopo l'in
troduzione del metodo all'idrosolfito (Schutzem
berger e Lalande) nessun reale perfezionamento. 

Recentemente fu proposto di ritornare all'antico 
tino di fermentazione montato con quantità note ·di 
zucchero o glucosio: non è quindi che una forma 
scientifica data ad una pratica affatto empirica onde 
renderne possibile il controllo. Del resto gli antichi 
metodi sono quelli ancora attualmente in uso. 

Il tino al solfato ferroso è ancor moltò impiegato 
per la tintura del cotone, e se ben condotto fornisce 
buoni risultati; l'inconveniente che esso presenta si 
è di fornire un deposito molto abbondante, perciò 
non solo richiede recipienti molto profondi ma è 
causa di grandi perdite eli tempo poichè deposita 
molto lentamente dopo essere stato agitato. 
. Le , proporzioni che si seguono per montare un 

tmo al solfato di ferro variano notevolmente da uno 
s.t~bilimento all'altro, non solo in relazione alla qua
hta dell'indaco ma anche alle tinte che deve fornire 
e al modo eli lavorare. 
. I~ modo eli condurre e regolare i tini e in generale 

d1 tmgere con l'indaco non può essere oggetto di 
~escrizione o di ricette: la sola pratica è maestra 
m questo caso poichè sebbene la riduzione dell'in
daco bleu insolubile a indaco bianco solubile, sia un 
f~~to la cui teoria è molto semplice, pure in pratica 
SI mcontrano molte e grandi difficoltà: donde le clif-

ferenze che si riscontrano nelle indicazioni di vari 
autori e di molti pratici: così mentre da un lato un 
eccesso di sostanze riduttrici può esser utile, pure 
conviene non andare al di -là di un certo limite onde 
non aumentare oltre misura la quantità di sedi
mento; d'altra parte una quantità troppo piccola di 
calce o di solfato ferroso può occasionare perdite 
considerevoli di materia colorante a causa di una 
insufficiente riduzione. 

Le proporzioni seguenti possono prendersi come 
esempio: 

Indaco finissimamente polver. Kg. 
Solfato ferroso . . . . . . ) 

1 
1,5-2 

Calce vi va . . . . . . . . > 2,3-3 
Acqua . . . . . . . . litri 100 

L'indaco deve esser prima macinato in polvere 
impalpabile e ridotto in pasta con acqua, indi ag
giunto al tino. Si aggiunge poi il solfato ferroso 
sciolto prima in acqua calda e raffreddata; indi la 
calce anche essa spenta prima eon acqua e ridotta 
in poltiglia; si mescola perfettamente la massa me
diante una spatola in legno. Taluni lasciano la ri
duzione compirsi per 24 ore e mescolano il tino ogni 
4 ore durante questo periodo. Di regola si impie
gano parecchi tini contemporaneamente e il cotone 
viene tinto successivamente in ciascuno di essi sino 
alla tinta richiesta. 

Si immerge perciò la matassa nel liquido chiaro 
sovrastante il sedimento, la si impregna bene della 
soluzione eli indaco ridotto, indi si spreme al disopra 
del tino stesso in modo che il liquido in eccesso vi 
ricada totalmente; indi si lascia alcuni secondi al
l'aria e si ripete l'operazione su un altro tino. L'abi
lità del tintore d'indaco consiste non solo nel mon
tare e condurre le tine, ma anche nel lavorare in 
modo che una di esse sia sempre montata di fresco 
mentre le altre vanno man mano diminuendo di 
forza in modo che tingendo si comincia dalla più 
debole per passare man mano alla più forte; esau
rita la prima tina la si rimonta di fresco di modo 
che dal primo posto passa ad occupare l'ultimo 
nella serie eli lavoro; così facendo si può lavorare 
senza interruzione. 

Tino alla polvere di zinco. In questo tino la ridu
zione dell'indaco è operata dalla polvere di zinco, 
sottoprodotto che si ottiene nella lavorazione dello 
zinco, che ha la proprietà eli decomporre l'acqua 
mettendone in libertà l'idrogeno. La polvere di zinco 
prende in questo caso il nome empirico eli prepa
rato d'indaco. I vantaggi che questo tino presenta 
sono: 1 o il sedimento è molto minore in quantità 
che quello del tino al solfato ferroso; 2° il sedimento 
stesso per la sua forma e per il peso specifico mag
giore si raccoglie molto più rapidamente in fondo 
al tino in modo da permettere una lavorazione più 
rapida; 3° per le due prime ragioni il tino può 
servire molto più a lungo senza essere totalmente 
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rinnovato; la perdita quindi di materia colorante 
è molto minore che non nel tino al solfato. 

Anche in questo caso le proporzioni variano con
siderevolmente da uno stabilimento all'altro: in 
taluni casi si prepara un unico tino molto concen
trato che serve a montare i tini in cui si tinge. 

Si possono seguire le proporzioni qui sotto in
dicate: 

Indaco polverizzato . 
Polvere di zinco . 
Calce viva . . . . . 
Acqua . . . .. 

Kg. 1 
• > 0,5 
. ) 1 
litri 200 

La riduzione si compie in 12-18 ore, il bagno 
diventa in fine di un color giallo sporco chiaro. Onde 
eliminare la sciD.iuma prodotta dalle bolle dì idro
geno si agita il tino prima di adoperarlo; dì regola 
un'ora è sufficiente perehè il sedimento si raccolga 
completamente al fondo e si possa cominciare a 
tingere. 

Se la produzione di schiuma è troppo forte, è segno 
che la quantità di polvere di zinco impiegata è 
troppo forte: in tal caso bisogna rimediare togli en
done una parte mediante una pala ad angoli retti 
che si immerge sino al fondo del tino dopo averlo 
lasciato completamente depositare. 

L'esperienza prova che con una buona qualità 
di indaco le proporzioni più convenienti sono le 
seguenti: 

Indaco . . . . 
Polvere di zinco 
Calce spenta 

Kg. 40-50 
24 

secondo altri si può impiegare: 
Indaco . . . 
Polvere zi1'1CO 
Calce . . . 
Trucioli di ferro 

. . ) 

Kg. 
) 

. ) 

.. )) 

56 

60-65 
34 
23 
17 

altri invece dànno le seguenti indicazioni: 
Indaco . . . Kg. 
Polvere zinco 
Calce 

..... )) 

. . . . . ) 

3-5 
1 
2 

Tino all'idrosolfito. Le indicazioni seguenti si 
riferiscono alla preparazione di un tino secondo il 
processo Schutzemberg e Lalande. In questo pro
cesso la riduzione dell'indaco è dovuta all'azione . 
dell'acido idrosolforoso o meglio di idrosolfito di 
sodio: si ottiene questo composto facendo reagire 
sul bisolfito di soda lo zinco in polvere o in lamine: 
la reazione è la seguente: 

Zn + 3 N a HS03 =N a HS02 + Zn N a2 (S03) + H20 
bisolfito idrosolfito bisolfito di zinco o soùio 
sodico sodico 

Si prepara praticamente la soluz.ione di idrosolfito 
sadico facendo reagire lo zinco metallico in eccesso 
su una soluzione di bisolfito sodico a 31 o Bé per 
circa un'ora; la soluzione che così si ottiene di idro
solfito segna 34° Bé; deve essere impiegata imme
diatamente per ridurre l'indaco, ovvero se la si vuol 

conservare si deve saturare rapidamente mescolan
do la con del latte di calce che precipita l'ossido di 
zinco e del solfito di calcio; per un litro di idrosolfito 
a 34u Bé occorrono circa 460 gr. di un latte di calce 
o 200 gr. di calce per litro. 

Siccome d'ordinario non si impiega l'idrosolfito a 
ridurre l'indaco direttainente sulle tine si prepara 
una soluzione concentrata di indaco, facendo riscal
dare a 70-75° un miscuglio di: 

Indaco . . . . . . . Kg. 1 
Latte di calce a 200 gr. p. 1 . . > 1-1,3 

e idrosolfito so dico quanto se ne ottiene da 8-10 Kg. 
di bisolfito so dico a 31 o Bé. 

Il tino si monta versando vi la quantità di soluzione 
d'indaco necessaria per ottenere la tinta richiesta: 
come è naturale, si deve durante il lavoro mante
nere costante la forza del tino aggiungendovi ogni 
tanto la quantità necessaria di soluzione concentrata 
di indaco ridotto. L'acqua che si impiega per i tini 
deve esser prima riscaldata a 50° C. e addizionata 
di un po' di idrosolfito onde eliminarne l'ossigeno. 

Il tino dell' idrosolfito deve esser impiegato a 
freddo. 

Macinazione dell'indaco. Lo si suole generai· 
mente macinare umido, cioè riducendolo per mezzo 
dell'acqua ad una specie di poltiglia; si ricorre alla 
macinazione a secco quando deve servire alla pre· 
parazione dell'acido indigotinsolforico: è ùi una 
grande importanza che la macinazione sia spinta 
molto avanti per non avere perdita di sostanza co· 
lorante. 

Colori a fondo d'indaco. A causa del prezzo ele· 
vato dell'indaco si è sempre cercato di rimontare le 
tinte che se ne ottengono con 'altre materie colo· 
ranti più a buon mercato, come il campeggio, il vio· 
letto metile, ecc. Questa ultima sostanza è spesso 
impiegata a questo scopo percbè impartisce una 
tinta più rossastra e più brillante e permette di 
ottenere tinte scure con un notevole risparmio di 
indaco. In generale si opera questo avvivaggio, per 
chiamarlo in questo modo, maneggiando semplice· 
mente il cotone in una soluzione di violetto metile 
ed asciugando: siccome naturalmente la tinta così 
ottenuta non ha nessuna solidità, si ricorre talora 
alla mordenzatura con tannino e tartaro emetico. 
Quando si ricorre al campeggio lo si applica rim· 
neggiando il cotone tinto con l'indaco in un bagno 
contenente la necessaria quantità di campeggio e 
un po' di solfato di rame. 

Da alcuni anni furono posti in commercio alcu~ 
preparati speciali di campeggio che sotto diverst 
nomi (sostituto o surrogato d'indaco, ecc.) servono 
precisamente a rimontare le tinte di fondo ottenute 
con l'indaco. 

Spesso ancora, sempre allo scopo di risparmiar~ 
nel consumo dell'indaco, si dà al cotone un fondo dt 
terra cattù o di cattù Lavai, tingendo nel modo 
ordinario per finire poi sulle tine d'indaco. Talora 



STAMPA E TINTURA DELLE STOFFE 143 
---------- ----- ·-·--·---------- -------------------

anche si tinge previamente il cotone in grigio eli 
anilina collo stesso metodo come pel nero, indi si 
finisce sulle tine d'indaco: il metodo non è però 
molto raccomandabile perchè l'azione riducente 
delle tine diminuisce eli molto la solidità della tinta 
di fondo. 

Ultimamente poi alcuni colori sostantivi e più 
specialmente il N ero Diamine furono proposti come 
colori di fondo per ottenere tinte bleu scure di una 
buona solidità, realizzando, a quanto si dice, un no
tevole risparmio di indaco: le tinte che si ottengono 

. non hanno però la vivacità di quelle ottenute con 
indaco solamente. 

_lv.lor-denti per -indaco. Sotto questo nome si ven
dettero, per parecchi anni, alcune preparazioni il 
cui scopo: dicevasi, era di accelerare l'ossidazione 
e quindi la fissazione dell'indigotina, riducendo così 
il numero dei passaggi: il vantaggio ne era però 
più apparente che reale; eli regola tali prepara
zioni consistevano in un miscuglio di sali di man
ganese. 

La riduzione dell'indaco per mezzo della corrente 
elettrica è ancor l ungi dall'esser praticamente attua
bile. Quanto ai tini eli fermentazione preparati col 
guado e la crusca sono ancora impiegati dai piccoli 
tintori in alcuni paesi e con buon risultato; il filato 
non richiede in questo caso nessun lavaggio in acido 
consecutivo alla tintura poichè in luogo della calce si 
impiega per montare il tino una soluzione di potassa 
ottenuta lisciviando le ceneri di legno; le tinte che 
in questo modo si ottengono oltre d'esser meno 
costose sono anche più solide di quelle ottenute coi 
tini a riducenti metallici. 

A queste che sono le più impiegate bisogna ag
giungere la così detta tina mista aLl'indaco e indo
fenol recentemente proposta. Come si disse altrove, 
l'indofenol, materia eolorante bleu di poco interesse 
per sè, gode della stessa proprietà dell'indaco, cioè 
di lasciarsi ridurre dai medesimi agenti di ridu
zione convertendosi in una sostanza incolora, e di 
riossidarsi all'aria riprendendo il suo primo colore; 
su questa sua proprietà è basato il suo impiego nella 
stampa e nella tintura; in questa però non può im
piegarsi solo perchè le tinte che fornisce in queste 
condizioni non hanno vivacità sufficiente; la si me
scola perciò coll'indaco cui pare in questo caso im
partire anche una maggior solidità. Come agente di 
riduzione si impiega l'idrosolfito; la casa Durand e 
Huguenin, cui si deve questo prodotto, fornisce come 
le migliori le seguenti indicazioni: 

Tina concentrata. In un recipiente di 500 litri 
mettere : 

Acqua fredda . . . . . litri 120 
Polvere eli zinco mescolata con 

· 30 litri d'acqua Kg. 6,75 
indi, mescolando bene : 

Bisolfito soda 30°-31 o Bé . litri 36 

agitare 114 d'ora evitando che la temperatura sor
passi i 35° C. ; indi aggiungere: 

Soda caustica 38° Bé . . . litri 16-18 

agitando la temperatura si innalza sensibilmente, 
senza attendere il raffreddamento aggiungere: 

Indigotina (10 Kg. indaco di buona 
qualità) Kg. 7,5 

Indofenol 3,3 
Acqua litri 30-35 

(naturalmente l'indaco e l'indofenol vanno prima 
ben macinati insieme con questa quantità d'acqua): 

Portare a 500 litri con acqua fredda e lasciare 
reagire 24-48 ore: dopo di che se la riduzione è 
completa la ti n a deve esser di colore giallo-canarino; 
se non si ottiene questa tinta aggiungere un po' di 
idrosolfito ottenuto nel modo seguente: 

In un recipiente in legno mescolare: 

Polvere zinco . 
Acqua 

indi, agitando bene: 

Bisolfito so dico 30°-31 o Bé 

Kg. 2 
litri 30 

litri 17,5 

agitare 1/ 4 d'ora, evitando un innalzamento eli tem
peratura al disopra di 30°-35° C., indi aggiungere: 

Soda caustica 38° Bé . . . litri 2 
Calce viva spenta in litri 10 di 

acqua . . . . . . . Kg. 1~5-2 

portare a 60 litri circa e lasciar riposare. 
Siccome il liquido deve esser alcalino, assicurar

sene prima di impiegarlo; se non lo fosse aggiungere 
la necessaria quantità eli calce viva. 

Tino per tintura. Si mettono nel tino i 3/4 del
l'acqua necessaria addizionata di un po' di idro
solfito per evitare l'azione dell'ossigeno sciolto: 
indi si aggiunge la quantità necessaria di soluzione 
concentrata cl' indaco e indofenol e si mescola 
perfettamente, dopo eli che la tina è pronta per 
tingere. 

Il cotone si tinge a freddo: la lana e i tessuti 
misti lana e cotone a 40° C. Lasciare ossidare bene 
e lavare in acqua acidulata con acido cloridrico. 

Appena la tina comincia ad assumere colorazione 
verdognola, aggiungere una certa quantità di idro
solfito onde mantenere la riduzione. 

È utile ricordare che le tinte ottenute col tino 
misto all'indaco e indofenol si lasciano corrodere 
per stampa nello stesso modo che quelle ottenute 
col solo indaco e sono perciò praticamente utiliz
zabili per tutti gli articoli, pei quali si era sinora 
impiegato il solo indaco. 

Colo'ri di alizadna. - La tintura della lana coi 
colori eli alizarina ha preso ora un grande sviluppo 
sia sulla fibra in fiocco, sia sui filati e tessuti, e for
nisce risultati sempre più apprezzabili dal punto di 

. vista della solidità e della belle2;2;a delle tinte çhe 
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se ne ottengono. A questo ha potentemente con
tribuito il continuo succedersi delle scoperte nel 
campo delle materie coloranti destinate a questo 
ramo dell'industria tintoria, materie coloranti ehe 
comprese tutte sotto il nome di colori d'alizarina 
costituiscono ora una serie numerosissima che peT
mette di ottenere nel modo più appropriato gli 
effetti più svariati e le tinte più diYeTse. Agli antichi 
colori di alizarina, cioè l'alizarina l_!)rOIJ>riamente eletta 
colle sue diverse marche, la ceruleina, l'orange eli 
di alizarina, la galleina, il bleu d'ali:tarima, il bruno 
d'antracene, la galloflavina, si sono aggiunti man 
mano la gallocianina, il nero di alizarina S, i gialli 
eli alizarina G e R (Hoechst), :nuove marche ~li bleu 
di alizarina, il giallo di carbazol, il giallo per lana, 
il bleu-indaco, il bleu di antracellle, il marron eli 
alizarina , della Baclische, le così dette alizarine 
cianine, l'alizarine Bordeaux, i colori al t ramo 
(giallo, m·ange, violetto, verde, brmno, nero, ecc.), la 
serie dei colaTi così eletti diamanti (giallo, verde, 
m·ange ), il nero eli alizarina-cianina G della casa 
Bayer, ecc. 

n mordente generalmente impiegato per la tin
tura con queste materie coloranti è l'ossido di 
cromo : in alcnni casi speciali, come ad esempio, 
per la produzione di tinte rosse o violacee o marron 
molto vive (col bleu e il bruno d'antracene ad es.), 
si impiega l'alluminio; raramente il ferro e lo 
stagno. 

Per mordenzare al cTomo si ricorre all'ebolli
zione con bicTornato e acido solforico o cremar tar
taro nelle seguenti proporzioni: 

Bicromato di potassa. . . . . 3 °/0 

Cremar tartaro . . . . . . . 2,5 > 

I migliori risultati sono forniti dal cremar tar
taro. Se l'acqua è troppo calcare si aggiunge 1'1-2 
per mille di acido acetico al bagno di mordenzatnra. 
All'uscire dal bagno di mordenzatura conviene la
vare colla massima cura. 

Attualmente è molto impiegato per la morclen
zatura in cromo il fluoruro di cromo della casa 
R. Koepp e C. di Oestrich, il quale fornisce risultati 
pare superiori a quelli ottenuti col bicromato quanto 
alla vivacità e purezza ed anche alla solidità e uni
formità delle tinte. 

Si impiega montando il bagno con 
Fluoruro di cromo . . Kg. 4 
Acido ossalico . . . . . . . > 2 

per ogni 100 di lana. 
Introdurre la lana alla temperatura di 30° C. e 

scaldare in modo da giungere all'ebollizione in 
un'ora e mezza, lasciar raffreddare la lana indi 
lavarla perfettamente. 

Di più il fluoruro eli cromo si presta molto bene 
alla tintura della lana in un sol bagno, metodo che 
è andato in questi ultimi tempi prendendo un note
vole sviluppo. 

Economicamente la mordenzatura col fluoruro 
di cromo impiegato il'l ptesenza di acido ossalico 
viene a costare meno che quella al bicromato: tanto 
più clrre i bagni si conservano e non hanno bisogno 
clrre di esser volta per volta rinforzati con fluoruro 
e acido ossalico in quantità opportuna. 

I mordenti di allumina sono impiegati solamente 
_per le tinte rosse o orange. 

Le proporzioni più convenienti sono : 
Allume . . . . . . . . 6 °/0 
Tartaro . . . . . . . . . . 4 > 

Quest'ultimo può esser impiegato in quantità 
maggiore se l'acqua è molto dura. 

I mordenti di ferro sono più che altro impiegati 
per oscurire le t inte già prodotte su mordenti di 
allumina o eli cromo: raramente come mordenti 
per sè: i sali più usati sono il solfato, l'acetato e 
il nitrato di ferro. 

I mordenti di stagno sono usati per avvivare e 
nwdificare le tinte già ottenut e. Come mordente 
può ricorrersi alle seguenti proporzioni : 

Sal eli stagno . . . . . . . . 3 Ofo 
Tartaro . . . . . . . . . . 2 > 

ovvero più spesso in unione al1'allumina: 
Allume . . 6 °/0 

Tartaro . . . . . . . . . . 4 > 
Sal eli stagno . . . . . . . . 1/ 2 > 

La tintura non offre difficoltà speciali; si richiede 
però che dopo la mordenzatura la lana sia stata 
perfettamente lavata e non sia parzialmente asciu· 
gata. La qualità dell'acqua ba una grande impor· 
tanza; se essa è dura conviene aggiungere una certa 
quantità eli acido acetico onde impedire la forma· 
zione di una lacca eli calce la quale offuscherebbe 
le tinte. L'addizione di piccole quantità di acido ace· 
tico è sempre utile anche se si impiegasse acqua di 
condensazione. 

Si int roduce la lana alla temperatura di 30o C., 
indi si scalda gradatamente il bagno sino all'ebolli· 
zione mantenendola quanto è necessario. 

Quanto ai recipienti di tintura conviene di prefe· 
renza usare recipienti in rame stagnato_ o in legno 
anzichè in rame. 

Come si è già detto, la tintura in un sol bagno va 
sempre più estendendosi specialmente per tinte 
chiare e medie ; essa è però sempre accompagnat~ 
da una certa per dita eli materia colorante di cm 
conviene tener calcolo, salvù in casi speciali co~e 
in quello della alizarina S (acido solfonico solubile 
dell'alizarina), la quale fornisce ottimi risultati pur 
tingendo in presenza del mordente. . 

Quanto alle tinte che si possono ottenere coi co: 
lari di alizarina, ci limitiamo a dare i cenni seguenti 
e a ricordare che con opportuni miscugli sia tra 
loro sia colle sostanze coloranti naturali si possono 
ottenere una infinità di tinte rispondenti alle d~vers~ 
esigenze dei consumatori, sia per la solidità SJa per 
la brillantezza, ecc. 
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L'alizarina nelle sue diverse marche fornisce su e su allumina tinte rosso-vino solide alla luce e 
mordente di allumina tinte rosse varianti dal gial- all'aria. 
lastra al bleuastro, su mordenti eli cromo tinte va- Il nero cl'alizarina-cianina, l'ultimo prodotto posto 
rianti dal granata al bruno-rosso. Molto usate sono in commercio, tinte varianti dal grigio al nero 
le marche S 25, 35 ossia gli acidi solfonici della ali- schietto eli una solidità, a quanto se ne dice, ecce
zarina, della antra- e flavoporporina, prodotti so- zionale. 
lubili nell'acqua che forniscono tinte più brillanti Riguardo ai colori di alizarina crediamo utile ri
che non l'alizarina ordinaria: eli più presentano il cardare da ultimo che essendo essi generalmente 
vantaggio eli penetrar bene, il che è di non poco posti in commercio sotto forma di pasta, conviene 
interesse nella tintura delle stoffe pesanti. conservarli in recipienti ben chiusi onde evitarne 

L'orange di alizarina fornisce su allumina tinte possibilmente l'asciugamento parziale, il quale alte
orange vivaci e belle, su cromo tinte bruno-rossastre ranclo il contenuto percentuale della pasta condur-
di una grande solidità. rebbe nella tintura a risultati deplorevoli e talora · 

Il bleu di alizarina non si impiega, può dirsi, che irrimediabili. 
su mordente eli cromo : fornisce tinte bleu eli diverse Se t a. 
nuance secondo le marche che resistono bene alla Come è noto, la 'seta greggia contiene quantità 
luce, agli acidi e al cloro, almeno quanto quelle otte- notevoli di sostanza gommosa e, se colorata, di so
nute con l'indaco. stanza colorante, che può eliminarsi mediante ap-

La galleina su cromo fornisce tinte violette molto propriato trattamento con soluzioni di sapone: si 
scure e di una discreta solidità. hanno così le diverse qualità di seta: greggia ( crue ), 

La ceruleina su allumina (raramente usata) dà mezza-greggia (demi-cuite souple) e cotta (c·uite) a 
tinte verde-erba: su cromo, verde-oliva scure eli seconda della quantità più o meno grande eliminata 
una grande resistenza. Il tuono della tinta· può di tali sostanze. 
variarsi facilmente coi gialli di alizarina, col legno Le operazioni di digrezzatura, ecc., si compiono 
giallo, ecc. sia a mano, sia su macchine di speciale costruzione 

Il marron d'alizarina fornisce tinte brune su mor- (Haubold, Wansleben, Burckhardt). 
dente di cromo. 1. Seta greggia. Per avere questa varietà, se si 

Il verde di alizarina su cromo, tinte molto più tratta di seta leggermente colorata basta trattarla 
bleuastre che la ceruleina. con acqua bollente e poi lavarla bene: se si vuole 

Il bruno d'antracene, tinte brune. simili al cattù, bianca si tratta 4-5 volte con anidride solforosa. Se 
ma molto scure su cromo. si tratta di seta colorata in giallo piuttosto forte-

Il bleu d'antracene dà tinte bleu violacee su allu- mente la si maneggia in una soluzione fredda di 
mina e bleu verdastre su cromo. 100 gr. di sapone per 1 Kg. di seta, si lava, si 

La galloflavina dà dei buoni gialli oliva su mor- tratta due volte con so~, si passa in acido solfa-
dente di cromo, l'unico col quale si impieghi. rico addizionato di acido cloridrico, si sapona nuo-

Il nero d'alizarina su cromo, tinte che vanno dal vamente, si tratta ancora con so~, si lava, si passa 
grigio al nero schietto, il cui tuono può facilmente in leggero bagno di soda (16 gr. p. Kg. seta), indi in 
modificarsi coll'aggiunta di ceruleina o di giallo per uno di sapone (30 gr. p. Kg. seta), si lava, si tratta 
lana. ancora due volte con S02, indi si lava con acqua 

Il giallo per lana e il giallo carbazol forniscono pura o leggermente acidulata con acido solforico. 
su cromo, il primo tinte giallo-oro, il secondo tinte .Con questo trattamento la seta perde solo 1'1-4 °/0 
giallo-rossastre di una grande solidità. · in peso. , 

I così eletti colori al cromo del Bayer, come il 2. Seta cotta. E una varietà destinata ad essere 
violetto, il bleu, ecc., forniscono tinte resistenti spe- tinta in colori chiari. Per attenerla si sottopone la 
cialmente alla follatura : si usano specialmente su seta prima alla sgommatura, operazione che si 
mordenti di bicromato e acido ossalico. compie trattando la seta in una soluzione di sapone 

Il verde diamante su mordente di bicromato· e al 30-35 Oj0 riscaldata a 90-95° C., ove si lascia per 
acido ossalico, tinte verdi-brillanti con buona soli- circa Ij2 ora: indi si passa su di un altro bagno di 
dità. sapone contenente la metà di sapone che il primo, 

Le diverse marche R , RR, G, 3R, GG, GR, ecc., ove la si tiene 1-1 1/2 ora: il primo bagno serve 
di alizarina-cianina, tinte varianti dal bleu al vio- per cominciarvi una seconda ed anche una terza 
letto di grande solidità alla luce e alla follatura spe- partita. Il bagno poi viene conservato e impiegato 
cialmente. Il mordente da preferirsi è il fluoruro di acidulato con acido solforico o acetico sotto il nome 
cromo. di sapone di sgommatura per la tintura della seta 

La così detta diamant-flavine e il diamant-orange stessa. Indi si lava bene la seta in acqua a 60° C. ; 
su cromo e allumina. Tinte gialle-verdastre e orange si introducono poi le matasse entro sacchetti di tela 
molto solide alla gualca e alla luce. e si fanno bollire per 1/ 2-1 1/ 2 ora in una soluzione 

Le alizarine Bordeaux B e G su cromo, tinte prune al12-15 Oj 0 di sapone entro caldaje di rame. Indi si 
A.RTI E I NDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 19. 
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lava bene in acqua fredda spremuta e passata alla 
macchina a stirare onde restituirle il lucido. Segue 
la così detta solforatura, che si compie esponendo 
la seta sciolta in camere chiuse per 5-6 ore all'a
zione dell'anidride solforosa: per 100 Kg. di seta si 
bruciano circa 5 Kg. di zolfo, indi si lava perfetta
mente. Pel candeggio possono pure impiegarsi i 
metodi di cui faremo cenno più innanzi: così trat
tata, la seta perde dal 20 al 30 °/o del suo peso. 

3. Seta mezza greggia ( souple ). Sotto questo 
nome si intende una seta che nel trattamento pre
liminare alla tintura non ha perduto che il6-8 °/o 
del peso: il trattamento in questione comprende la 
digrassatura, il candeggio, la solforatura ed il così 
detto assouplissage. 

1) Digrassatura. Si compie mediante un bagno 
di sapone al 10 °/0 a 30-35° C. entro cui si ma
neggia la seta per 1-2 ore: si spreme e si ripete il 
trattamento su un nuovo bagno di sapone, indi si 
lava e si passa al 

2) Candeggio. Si prepara il bagno di candeggio 
mescolando 5 p. di acido cloridrico a 20° Bé, con 
1 p. di acido nitrico a 34° Bé, lasciando a sè 4-5 
giorni alla temperatura di 28° C., indi diluendo a 
2o ,5-3° Bé, cioè aggiungendo per 30 litri di mi
scuglio 300 litri d'acqua. In questo bagno alla tem
peratura di 25° C. si maneggia la seta per circa 
114 d'ora, non di più, altrimenti la fibra sotto l'in
fluenza dell'acido nitrico assumerebbe una colora
zione gialla che non può più esser tolta: indi si lava 
perfettamente. 
. 3) Solforatura. Si compie nel modo già indi
cato e se ne regola la durata secondo il grado di 
candeggio che si vuole, indi segue 

4) Assouplissage. Questa operazione ha per 
scopo di restituire alla seta tutta la sua morbidezza 
e il lucido si compie maneggiando la seta in un bagno 
contenente 3-4 Kg. di cremor tartaro per 1000 litri 
d'acqua per un tempo più o meno lungo secondo il 
genere di articolo cui deve servire. 

In questo seguito di operazioni bisogna aver 
cura di non oltrepassare mai la temperatura 
di 60° C., altrimenti si scioglierebbe la sostanza 
gommosa della seta, e lo scopo cui si mira an
drebbe fallito. 

Quanto ai metodi di candeggio ricordiamo che 
può impiegarsi il trattamento con l'alcool e acido 
cloridrico, troppo caro però per esser pratico; quello 
al permanganato potassico e quello con l'acqua 
ossigenata che è ora impiegata per la seta tussah, 
la quale dopo esser stata digrassata in un bagno 
di sapone e lavata, viene immersa in una soluzione 
di acqua ossigenata del commercio resa alcalina 
con ammoniaca e tenuta per 12-14 ore, indi tolta 
e lavata. Per ottenere un più rapido candeggio si 
può impregnare la seta in una soluzione concen
trata di acqua ossigenata, indi sottoporla entro casse 
di legno all'azione del vapore. 

La seta candeggiata viene azzurrata con bleu 
alcalino, carmino d'indaco o violetto metile molto 
bleuastro. 

Tintura della seta. 

Colori d'anilina. Si tingono quasi sempre in un 
bagno di sapone, a montare il quale si impiegano 
generalmente le soluzioni di sapone che hanno pre· 
cedentemente servito alla sgommatura del sapone 
acidulato secondo i casi con acido acetico o acido 
solforico. 

Scopo di questa aggiunta di sapone acido al bagno 
di tintura è di moderare la rapidità colla quale la 
seta assorbe le materie coloranti sia basiche sia 
acide per le quali ha una grande affinità: così 
grande da rendere in generale inutile qualunque 
mordenzatura della seta. Operando altrimenti, non 
sarebbe possibile ottenere tinte unite. 

La temperatura cui si deve tenere il bagno e 
corrisponde meglio è quella di 50-60° C. salvo casi 
speciali, come ad es. pei rossi azoici, pei quali è 
necessario arrivare all'ebollizione. 

La soluzione della materia colorante si aggiunge 
filtrata a poco a poco al bagno. Terminata la tin· 
tura si suole dare alla seta un bagno in acqua aci· 
dulata con acido acetico o acido solforico o talora 
anche tartarico, allo scopo di ravvivare la tinta. 
Altre osservazioni non possono farsi sulla tintura 
della seta con colori di anilina essendo, come si 
comprende, molto più quistione di una lunga pra· 
tica che di teoria. 

Ricordiamo che per i bleu alcalini o di Nicholso~ 
conviene tingere in bagno di sapone addizionato d1 
borace e sviluppare poi in un bagno di acido come 
per la lana. , 

Colori sostantivi. Molti dei colori così detti so· 
stantivi tingono anche la seta in bagni di sapone: 
alcuni richiedono l'aggiunta di un po' di acid? ace· 
tico : essi servono perciò mirabilmente alla tmtura 
delle stoffe miste di seta e cotone: tra essi ricorde· 
remo come tra i migliori i così detti neri Nyanza .e 
Tabora della Actiengesellschaft di Berlino e d 
bronzo diamine del Cassella. 

Colori di alizarina. I colori di alizarina possono 
pure tingersi sulla seta su mordenti di ferro, di .al· 
lumina o di cromo. Come mordente di ferro s'1m: 
piega generalmente il nitrato a 21 o Bé nel quale 81 

lascia immersa la seta per la no.tte dopo averla ma· 
neggiata 1/2 -1 ora: indi la si toglie, la si spreme .e 
si passa in silicato di soda a 1 o Bé onde fissare Jl 
ferro. Per mordenzare in allumina si possono se· 
guire i due metodi sottoindicati: 

1 o Sciogliere 2 Kg. di allume in 32 d'acq~a 
indi aggiungere la soluzione di 21~ gr. di ~oda Jll 
cristalli in 2 1/ 4 d'acqua: per bollire lasCiar raf· 
freddare: in questa soluzione maneggiare la set~ 
per .l/2- 1 ora indi !asciarla im~er~~ per una not;é 
togliere, spremere e passare m s1hcato a 1/'),- 1 
lavorando per 20 minuti; indi lavar bene; 
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2o Sciogliere 3,600 gr. allume in 9 d'acqua e 
in 1200 cc. acqua, 900 gr. di iposolfito di sodi o: 
mescolare le due soluzioni a freddo : il miscuglio 
deve segnare circa 8° Bé. In questo bagno si la
vora la seta per 1/ 2 - l ora indi vi si lascia immersa 
per tutta la notte; si toglie, si spreme, si passa in 
silicato e si lava. Il metodo fornisce ottimi risultati. 

Per la mordenzatura in cromo si può impiegare 
0 il cromato di cromo delle Farbwerke di Hochst, 
oppure il cloruro di cromo della Badische, in cui 
s'immerge la seta per 6 - 12 ore; indi la si toglie, si 
spreme e si passa per 15-20 minuti in silicato a 
1 o Bé e si lava, ecc. 

Su questi mordenti sia semplici, sia mescolati tra 
loro si possono, come si comprende, tingere tutti i 
colori così detti di alizarina, ottenendo così una 
serie numerosissima di tinte solide ed anche suffi
cientemente brillanti il cui impiego va sempre più 
estendendosi: si può tingere in bagno semplice 
oppure addizionato di sapone di sgommatura e di 
una piccola quantità di acido acetico. Anche per 
questa classe di coloranti dobbiamo ]imitarci a 
questi cenni. 

Le sostanze coloranti organiche naturali non sono 
impiegate su seta altro che per la tintura dei neri 
semplici o carichi. 

Nero n. 1 -p. 100 Kg. di seta. 

1 o Sgommare, ecc., come di solito; 
2° Mordenzare in ferro e lavare; 
3° Lavorare Ij4 d'ora in un bagno a 50° C. con 

10 Kg. di legno giallo o corrispondente estratto, 
5 Kg. cattù; scald~re a 60°, lavorare 1/ 2 ora l to
gliere e lavare; 

4° Lavorare in bagno fresco con 10 Kg. di sa
pone; 100 Kg. campeggio o corrispondente estratto, 
entrare a 65° C. e portare all'ebollizione; 

5o Lavare e avvivare in bagno tiepido con 
acido acetico. 

Nero n. 'l!. 

1 o Lavare in soluzione alcalina debole; 
2° Mordenzare in ferro con persolfato basico a 

20° Bé e lavare ; 
3o Fissare in bagno di carbonato di soda e 

lavare ; 
4o Lavorare in bagno di prussiato giallo onde 

ottenere un fondo di bleu di Prussia ; 
5o Passare in tannino o cattù o mirabolano a 

90o C. secondo la qualità del nero che si vuole; 
Go Fissare il tannino mediante passaggio in so

luzione di sal di stagno; 
7o Tingere con campeggio; 
So Passare in sapone ; · 

. go Ravvivare in bagno acido con o senza emul-
SIOne d'olio. 

Queste operazioni forniscono un buon nero più o 
meno carico a seconda delle volte che furono ripe
tuti i passaggi in ferro, in tannino e sal di stagno. 

Per neri a miglior mercato, s'impiega estratto di 
castagno invece di tannino. 

La superiorità dei neri che si tingono con questo 
metodo a St-Chamond in Francia, è dovuta, secondo 
le ricerche del prof. Gianoli, al fatto che le acque 
colà impiegate, sono straordinariamente pure. I 
neri invece che si tingono in Italia, non sono mai 
brillanti a causa della calce sempre presente in 
quantità più o meno grande nelle nostre acque, la 
quale deponendosi e fissandosi sulla fibra sotto 
forma di sapone calcare ne offusca la brillantezza. 
La magnesia reagisce nello stesso modo. 

Carica della seta. 

Sotto questo nome viene praticata un'operazione 
speciale, la quale non ha altro scopo che quello di 
aumentare in modo notevole il peso della seta in 
lavorazione; la pratica in questione sebbene abbia 
negli ultimi anni preso un enorme sviluppo e sia 
ora quasi ammessa di diritto ovunque, non è in 
fondo che una frode pura e semplice, avente per ri
sultato di: alterare, come si è detto, il peso della fibra 
che si lavora. 

La carica o aumento di peso, che d'ordinario è del 
100-150 per 0/ 0 , si spinge in taluni casi sino al 
350-400 °/0 ; come si comprende, non si ottiene 
questo aumento così esagerato del peso, se non con 
scapito grandissimo della qualità di resistenza e di 
solidità della fibra stessa, ed è alla pratica appunto 
della carica che si deve unicamente la decadenza 
delle qualità dei filati e dei tessuti di seta un tempo 
giustamente celebri per la loro durata. In questi 
ultimi tempi si fecero è vero alcuni tentativi per 
ottenere che la carica della seta non dovesse riu
scire così nociva alle sue qualità, e cioè impiegando 
prodotti innocui, come la melassa, il glucosio, ecc., 
ma sia perchè non si raggiunge con questi mezzi 
un aumento di peso sufficiente, sia per altre ragioni, 
i tentativi in questione non hanno avuto seguito. 

La carica ordinaria pel bianco e pei colori chiari 
si effettua per mezzo del cloruro stannico : si im
merge la seta in una soluzione di questo composto 
a 20-25° Bé, la si lascia un certo tempo, si toglie, 
si spreme, si passa in un bagno bollente di soda e 
sapone e si lava; questo trattamento aumenta il 
peso di circa 8 OJ0, lo si ripete sino ad aver rag
giunto il peso voluto. La fibra così trattata esposta 
alla luce solare si altera rapidamente. 

Per tinte scure si impiega specialmente l'idrato 
ferrico, ricorrendo al noto mordente di nitrato o 
persolfato di ferro della formo la 2 Fe2 0 3 5 S03 che 
si prepara trattando il solfato ferroso, con acido 
solforico e nitrico. In questo mordente a 16-26° Bé, 
secondo che trattasi di seta cotta o souple, si im
merge la seta dopo averla lasciata il tempo neces
sario per una perfetta penetrazione, la si toglie, si 
spreme, si passa in un bagno tiepido di soda, indi 
in uno bollente di sapone. Si ripete questo tratta-
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J onere Cir.culation 

Fig. 60 . - Caldaja a pressione con i~jettore per la di.grezzatura dei. filati. 

mento, che aumenta il peso del 10 0/0, sino a rag
giungere il peso voluto. Le sete così caricate ser
vono specialmente per neri : la carica stessa non 
deteriora così rapidamente la fibra come quella di 
stagno; però la seta così trattata brucia con estrema 
facilità ed ha una tendenza pronunziata ad accen
dersi spontaneamente; a questa proprietà devono 
attribuirsi molti incendi verificatisi a bordo di ba
stimenti trasportanti carichi di seta trattata in 
questo modo. \ 

Il tannino è pure largamente impiegato nella ca- \ 
rica della seta; esso presenta il vantaggio di non 
danneggiarla così fortemente; non si può però im
piegare che nel caso di colori scuri. In questi ultimi 
tempi si sono studiati prodotti tannici artificial
mente decolorati, i quali permettono di caricare 
anche le sete destinate a colori chiari. 

MACCIDNE IMPIEGATE NELLA TINTURA. 

Accenneremo in questo capitolo alle macchine 
più comunemente usate nelle diverse operazioni di 
tintura, ecc., nello stesso modo che per la stampa. 

La fig. 60 rappresenta la caldaja a pressione or
dinariamente usata per la digrezzatura dei filati 

di cotone; come si vede, il coperchio è a chiusura 
ermetica e munito di valvola di sicurezza; su un 
fianco si vede il manometro, la cui applicazione è 
sempre indispensabile onde seguire l'andamento 

Fi.g 61.- Macchina per mordenzare i filati. 

dell'operazione; in basso e nel centro si vede ~'ap· 
parecchio di inj ezione destinato a stabilire la cH'CO· 

!azione della lisci via in caldaj a. . 
· Le vasche a passare in cloro e in acido non dif: 
feriscono essenzialmente da quelle impiegate pe! 
tessuti, salvo nella forma, che in luogo di quadra e 
generalmente rotonda. . 

Per togliere ai filati, sia dopo il candeggio, sia 
dopo la tintura, la più gran parte dell'acqua tratte· 
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Fig. 62. - Apparecchio Cerutti-Sella per la tintura della lana e del cotone in fiocco. 

Fig .. 63. - Macchina Spencer per tingere i filati. 

n~,ta nelle fibre, l'uso degli idroestrattori va sempre 
pm estendendosi: raramente si impiegano ora le 
presse-idrauliche a questo scopo. 
. La fig. 61 rappresenta una macchina di costru

zwne Haubold, destinata alla mordenzatura dei 
filati ed impiegata specialmente per la tintura in 
rosso turco. 

La fig. 62 rappresenta l'apparecchio Cerutti
Sella per la tintura del cotone e della lana in fiocco, 
quale viene costruito dalla casa Haubold di Chemnitz. 

Molte macchine sono state introdotte o provate 
per la tintura dei filati, ma poche hanno dato risul
tati soddisfacenti. Fra questi è da notare la mac
china Corro n e fra le altre menzioniamo le seguenti: 

Le fig. 63 e 64 rappresentano diversi tipi; la 
fig. 63 rappresenta la macchina Spencer; la fig. 64 
rappresenta la macchina Klauder- Weldon ameri
ricana, in cui è notevole la disposizione originale e 
affatto differente da quella ordinariamente adot
tata sulle macchine a tingere i filati. 
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Fig. 65. - Macchina per torcere e spremere le matasse. 

Fig. 64. - Macchina Klauder-Weldon per la tintura dei filati Fig. 66. - Macchina Haubold per lavare i filati. 

Fig. 67. - Altra macchina Haubold per lavare i filati. 

La fig. 65 rappresenta una piccola macchina de
stinata a torcere e spremere le matasse, che impie
gasi per diversi usi, per es. per la mordenzatura o 
l'incollaggio dei filati. 

Le fig. 66 e 67 rappresentano la macchina Haubold 
per lavare i filati, il cui uso va sempre più esten
dendosi. 

Le figure 68 e 69 rappresentano la macchina 
Liddeard W enner, pure destinata al lavaggio e alla 
saponatura dei filati e specialmente impiegata in 
Inghilterra per la sbianca. 

La fig. 70 rappresenta un'altra macchina a lavare 

e saponare i filati, pure di costruzione Haubold, m~ 
meno usata che la precedente: generalmente SI 

costruisce doppia, cioè con due cisterne o vasche e 
col comando del movimento in mezzo. 

La fig. 71 rappresenta le tine d'indaco di costru: 
zione '\Venner, specialmente adatte alla tintura dei 
filati. 

Relativamente alle macchine impiegate per il 
candeggio, la tintura e l'appretto dei tessuti, poco 
ci rimane a dire, essendo esse in gran parte le stesse 
impiegate nelle operazioni della stampa e altrove 
descritte. 
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Fig.l 68. - Macchina Liddeard per lavare e saponare i fi lati. - Pianta. 

Fig. 69. - Macchina Llddeard per lavare e saponare i filati. - Sezione. (Alfred Wenner, Manohester). 
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Fig. 70. - Altra macchina :1 lavare e saponarc i filati. 

Fig. 71. - Tine d'indaco pei filati (costruzione Wenner). 

Nulla abbiamo a dire pel candeggio,nè per l'asciu
gamento, per l'appretto e per il finissag e dei tessuti 
tinti, essendo tali operazioni compiute nelle mede
sime macchine che si impiegano nell'industria della 
stampa. Per la tintura del rosso turco si impiegano 
pure le stesse casse in cui il tessuto viene tinto in 
corda già descritte: raramente si tinge in largo. 

Per la lavatura dei tessuti dopo terminate le ope
razioni di tintura si impiegano o le stesse macchine 
che servono per la tintura, oppure macchine basate 
sullo stesso principio di quelle a lavare e saponare 
in largo, impiegate per tessuti stampati, ma di co
struzione più semplice assai e con minor numero di 
scompartimenti. 

Per la tintura dei tessuti eli lana e di seta, 
come pure dei tessuti uniti, si impiegano dispo· 
sizioni speciali, in generale differenti da un caso 
all'altro e delle quali non possiamo far qui men· 
zione. 

Le fig. 72 e 73 rappresentano i così detti jigge~ 
(gigger) la cui importanza è così grande e l'uso co~I 
esteso nella tintura eli ogni specie di tessuto: 1 ~ 
principio su cui l'apparecchio è basato è, c01~e Sl 

vede, semplicissimo: la pezza posta su uno dei d~e 
cilindri si svolge passando nel bagno di tintt~r.a. Jll 
cui è mantenuta tesa a mezzo di cilindri mobili ID· 
torno al loro asse· avvoltolata che sia sul secondo 
cilindro, si inverte Ù movimento e la pezza percorre 
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Fig. -72. Fig. 73. 

Fig. 7'2 e 73. - Jigger (gigger) per la tintura di ogni specie di tessuti.' 

Fig. 74. - Macc~lna per la spazzolatura dei filati. 

~l cam~ino inverso, e così di seguito sinchè non si stanza estesamente impiegata per la spazzolatura 
e.raggmnta la tinta voluta. È facile trasformare un dei filati, specialmente per quelli tinti in nero, in cui 
gJgger in una macchina a lavare, adottando nell'in- le pelurie che le diverse operazioni fanno sortire, 
~erno u~o o più tubi forati, dai quali l'acqua zampil- nuoci ono togliendo la brillantura della tinta. 
~ndo Sia condotta a battere contro il tessuto, che Le fig. 75, 76, 77 rappresentano le macchine im-

VIene così facilmente lavato nei suoi passaggi. piegate nel Yorkshire, per la tintura dei così detti 
La fig. 74 rappresenta una macchina ora abba- neri italiani su tessuti di cotone. 

AnTr E INDUSTIUE - Vol. VI - Parte III - 20. 
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Fig. 75. 

Fig. 75, 76 e 77. - Macchine impiegate nel Jorkshire 
per la tintura dei cosidctti ~ neri italiani » su tessuti di coton Ec . 

APPENDICE. 

In questo capitolo abbiamo riunito quanto è stato 
fatto di nuovo e di interessante in questi ultimi 
mesi e quanto ha potuto inavvertitamente sfuggirei 
nel testo del lavoro. 

Tra i processi eli candeggio e perfezionamenti re
lativi, è da notarsi il Processo elettrolitico Gebauer 
Dr. Knoe.fler brevettato, secondo il quale si pre
para la soluzione decolorante mediante l'elettrolisi 
eli una soluzione di sal gemma, elettrolisi che si 
compie in apparecchio speciale costruito essenzial
mente da una serie cl! dischi circolari cavi interna
mente, montati su un asse e separati da armature 
isolanti; e che avvicinati gli uni agli altri costituì- · 
scono una serie eli camere entro cui circola la solu
zione eli sal gemma: la corrente che circola da un 
capo all'altro dell'apparecchio, essendo i due dischi 
estremi collegati ai poli della dinamo, converte la 
soluzione di sal gemma in soluzione decolorante la 
c.ui forza può facilmente essere regolata e che viene 
impiegata direttamente. 

La pratica non ha ancora sanzionato il processo e 
dal suo uso si potrà dire se esso presenta o meno i 
vantaggi che i suoi inventori gli attribuiscono. 

È pure da menzionare l'apparecchio di Sbianca 
continua di Edmeston-Grether, nel quale la digrez
zatura mediante il vaporizzaggio del tessuto impre
gnato di soda caustica viene compiuta in largo in 
modo continuo; l'apparecchio è relativamente molto 
recente; mancano quindi anche per questo· i dati di 
fatto e la sanzione della pratica; quantunque per 
alcuni articoli, lavori già bene in stabilimenti 
inglesi. 

Fig. 76. 

Fig. 77 

Per la stampa sia del cotone sia della lana non 
v'è gran che di nuovo a menzionare. . . 

La casa Bayer e C. ha messo in commerciO Jl 
Bleu di Gallamina in pasta destinato alla tintura 
della lana con mordente di cromo e alla stampa del 
cotone. Ecco le indicazioni relative: 

Spessimento di amido e gomma 
dragante 

Bleu Gallamina in pasta 10 °/0 

Acetato di cromo 20 Bé 

gr. 620 
) 300 

80 

Stampare su tessuto preparato o no con olio, v~· 
porizzare 1 ora con o senza pressione; lavare lTI 

creta e saponare 20 minuti 40 = 50° C. Le tinte che 
si ottengono imitano molto bene l'indaco e ha~no 
una grande solidità alla luce. Anche la casa Ge1gy 
fabbrica questo prodotto. 
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Dalla stessa casa Bayer è stato posto in com
mercio il nero al cromo e il Bor~ea~x G B. doppio ~l 
cromo, i quali completano la sene d1 questi prodotti. 

La cliazocromina BS, sempre della stessa casa, 
è il primo rappresentante ~i una nuova ser,ie. di co: 
loranti che tinti o stampati sul cotone coll muto eh 
un mo1:clente di cromo, si lasciano poi successiva
mente cliazotare e sviluppare producendo tinte 
molto solide e molto scure. Il processo pare desti
nato acl un certo avvenire, specialmente perchè si 
potranno unire alla diazocrom!na que~.coloranti che 
fissandosi . su cromo_ non subiscono l mfluenza del
l'acido nitroso e si potranno così ottenere effetti 
svariatissimi. 

Per la stampa della lana la stessa casa, ·la cui 
attività è stata in questi ultimi tempi veramente 
notevole, ba posto in commercio il bleu Azine in 
p_asta: ecco le prescrizioni per la stampa: 

Bleu Azine in pasta gr. 200 
Destrina . . » 300 
Acetato soda . . . » 50 
Acqua . . . . . 300 
Sol. di acido tartarico a 20 °/0 • 150 

Stampare su lana clorata, stendere umida ancora, 
.vaporizzare un'ora senza pressione e lavare. 

Per tintura si impiega il bleu Azine con acido 
solforico e sal Glauber. 

La casa Cassella ha lanciato il suo violetto . For
mile S4B, il quale si presta egualmente bene per la 
stampa che per la tintura della lana e della set:1. Si 
stampa il colore composto eli 

Violetto Formile S4B . 
Acqua . . . . . . 
Soluzione di gomma Ij2 
Destrina . . . . . 
Acido acetico 

Vaporizzare eome d'ordinario. 

gr. 100 
)) 600 
)) 500 
)) 650 

150 

La lana si tinge o su mordente eli cromo o con 
aggiunta di bisolfato sodico e la seta in bagno di 
sapone di sgommatura. Per la lana ricordiamo an
cora i cromotropi di cui le Farbwerke eli Hochst 
I:anno posto in commercio molte marche, le quali 
ti.nte su lana in bagno acido come d'ordinario for
mscono tinte che vanno dal rosso cocciniglia al 
~·osso fucsina, e solide alla luce e al lavaggio, le quali 
moltre presentano una singolare proprietà, ed è 
che ~rattate nello stesso bagno di tintura coi mor
d~,nti metallici ordinari, forniscono altre tinte molto 
PIU scure, ma egualmente solide così ad es.: il bi
cromato aggiunto al bagno di ti~tura delle marche 
~BI e 1~B! fa volgere _la tinta rossa primitiva ad un 
f e ne1o mtenso e bnllante, la cui solidità è per

.~tta, e sorpassa quello dei neri al campeggio, in 
nspetto all'azione degli acidi, e resiste perfetta
mepte alla carbonizzazione. 
~ a rimpiangere che questi prodotti sieno così 

can ma è d . ' a spe1are che col tempo possano essere 

fabbricati ad un prezzo più basso che ne permetta 
estesissimo impiego. 

La casa Kalle e C. ha fornito nuove istruzioni 
sull'uno dei suoi due coloranti Clzromine G e Giallo 
diretto G per la stampa. Si impiega il primo per la 
stampa diretta sulle seguenti proporzioni: 

Spessimento gr. 600 
Colorante . . » 7 
Fosfato sodico 1 
Acqua . . . » 392 

gr. 1000 
In unione al sal eli stagno fornisce un bellissimo 

corrodente giallo su colori diretti: si impiegano al
lora le seguenti proporzioni: 

Spessimento . 
Colorante . . . 
Sal di stagno 
Acetato eli soda . 
Acqua . . . . . 

vaporizzare senza pressione. 

gr. 600 
)) 15 

50 
)) 30 
)) 305 

gr. 1000 

Il giallo diretto si presta alla stampa impiegando 
le seguenti proporzioni: 

Spessimento 
Colorante . 
Sal comune 
Acqua 

gr. 600 
11 

)) 10 
)) 379 

gr. 1000 

Per la tintura del cotone è a ricordare il pro
cesso del nero eli anilina di ossidazione, recente
mente proposto dalla casa Bayer e basato sull'im
piego del fluoruro eli anilina, prodotto brevettato 
della stessa casa. 

Il cotone deve essere prima ben digrassato col 
2 o; 0 di soda, indi lavato bene, passato in un bagno 
contenente Ij4 0/0 del peso del cotone di acido clo
ridrico, lavato bene, asciugato. Il bagno si monta 
nel modo seguente: 

In 25 litri d'acqua cuocere gr. 600 amido, far bol
lire e aggiungere gr. 1200 clorato potassa, e mesco
lare sino a soluzione completa. 

Quando la soluzione è fredda la si versa in un 
recipiente in legno dove è già la soluzione seguente 
pure fredda: 

Nitrato di rame cristallizzato gr. · 500 
Fluoruro di anilina » 6000 
Acqua . . . . . . . . litri 10 

Al miscuglio delle due soluzioni si aggiungano 
1'8 1/ 2 d'acqua fredda: si avranno così litri 50 di 
bagno nel quale si passa il filato, si spreme nel 
modo il più uniforme possibile, indi si passano alla 
centrifuga per circa Ij4 d'ora onde non contengano 
più che il proprio peso di liquido. Le matasse ven
gono quindi distese sulla macchina ad asciugare i 
filati (tournette ), posta in una ca;mera riscaldata a 



156 STAMPA E TINTURA D ELLE STOFFE 
------------------------------------------------------- ------------------------

52- 56° C., facendo girare la macchina a non più 
di 120 giri per minuto per circa 1/<J ora; indi si 
injetta nella camera vapore d'acqua viva ad avere 
la temperatura di 40° C., e mantenendovela per 
2 ore; dopo di che l'ossidazione è completa. Si tol
gono le matasse, si passano in bagno di bicromato 
come d'ordinario, si passano in sapone e si lavano. 
Il nero è bello, solidissimo, non sporca sul bianco e 
inverdisce pochissimo. 

Anche per questo processo la pratica dovrà dire 
l'ultima parola. A proposito del nero di anilina, non 
possiamo a meno di far qui un cenno della bellissima 
e recente pubblicazione del Lehne e del Noelting sul 
nero di anilina e le sue applicazioni, lavoro che sarà 
consultato con profitto da coloro che si occupano 
sia della stampa, sia della tintura. 

Tra i coloranti diretti la casa Actiengesellschaft 
di Berlino ha ultimamente posti in commercio i due 
neri N yanza e Tabora, destinati a far concorrenza al 
nero Diamine Bo e Ro e come questi suscettibili di 
essere diazotati e sviluppati sulla fibra a mezzo del 
~naftol, della fenilendramina, ecc., di più essi tingono 
molto bene la seta e la lana in tinte grigie medie e 
scure e nere, dimodochè si prestano egregiamente 
alla tintura delle stoffe miste: inoltre il bleu Sam
besi B ed R, il quale pure tinto poi diazotato e 
sviluppato con etere di naftilammina fornisce un 
bel bleu solido e brillante. 

Semp.re alla classe dei colori sostantivi suscetti
bili di diazotazione appartengono i seguenti nuovi 
prodotti della casa Bayer : Diazonerobleu, Diazo
bleu B e R e Diazobruno D; i primi forniscono di
rettamente bleu nero e grigio scuro solido e vivace 
e per diazotazione tinte nere e nero bleu solidis
sime e vive, l'ultima tinte brune chiare o brune 
scure molto solide, e di una nuance gradevole al
l'occhio. 

Tra gli altri coloranti sostantivi è a ricordare il 
Giallo cloramina, sempre della casa Bayer, che oltre 
ad una grande resistenza al cloro presenta pure il 
vantaggio che lavato insieme con del bianco non 
tinge affatto su di esso. 

Abbiamo inoltre la serie dei colori Titan della 
casa Read Holliday, che si tingono in presenza di 
sal marino o solfato sadico e forniscono tinte bleu 
rosse, scarlatte, gialle arancio e brune, che presen: 
tano il vantaggio di essere molto solide agli acidi. 

Dobbiamo ancora ricordare il B1·uno nero della 
casa Gerber di Basilea, colorante diretto che si 
tinge esso pure all'ebollizione in presenza di sal 
Glauber, e che fornisce, lasciando raffreddare il co· 
tone nel bagno di tintura, tinta scurissima e assai 
resistente alla luce. 

Inoltre il Congo cattù della Actien di Berlino, il 
quale pure fornisce buone tinte brune su cotone: ri· 
mangano ancora a ricordare il Giallo Mimosa, il 
Giallo arnica, i Bruni solidi G e R della casa 
J. R. Geigy, come pure il suo Orange Chicago che 
fornisce in presenza di sal da cucina belle tinte 
orange solide alla luce, al lavaggio e al cloro. 
Fra i coloranti che tingoiw su mordenti di tannino 
e antimonio, sono a ricordare la nuova marca di 
Indoina posta recentemente in commercio dalla 
casa I. R. Geigy, la quale presenta le stesse qualità 
di solidità, ecc., che l'Indoina, già da tempo posta 
in commercio dalla Badische Anilin Soda Fabrik: 
la Clematina, nuovo colorante violetto-rosso della 
serie delle safl'ranine pure della casa I. R. Geigy, 
che su tannino e antimonio fornisce belle tinte vio· 
letto rossastro abbastanza solide. Tra i colori per 
stampa ricordiamo la serie dei colori al cromo della 
casa Bayer, che pur prestandosi bene alla tintura 
della lana, impiegati per stampa sul cotone insieme 
con acetato di cromo, forniscono ottimi risultati. 

Per la tintura della lana dobbiamo ricordare la 
Sulfon-Cyanina G del Bayer, la quale, tinta diret· 
tamente in presenza di solfato di soda, fornisce tinte 
bleu chiare medie e scure di una solidità a quanto 
si dice eccezionale alla luce, agli acidi, agli alcali, 
al sapone e alla gualca. 

Dal pregevole lavoro recentemente comparso del 
Dr. I. Herzfeld, Die Praxis det· Féirberei, togliamo 
la seguente tabella indicante la composizione delle 
diverse marche di alizarina ora in commercio. 

Tabella indicante la composizione delle diverse marche di alizarina. -
l!'ABBRIOHE Alizarina Alizariua. An tra· Flavo- l Antra- Porporina Nitro 

+ Porpo1·ina porporina porporina e Flavo · +Alizarina Alizarina 
porpol'ina. -

Badische Anilin- u. Soda-
OrangeA Fabrik .......... vl nuova, v2 bleuastra: Sx, Gd RG, Gl RA,RR GF, GFX,GFy v l V2giall., VII, VIU 

Farbwerke Hochst .... I, l M Il a bleuastra, 
II a, II ag, 2B 

Rx SO, GG 4N, 5F 3H,4R OrangeN 

Farbenfabriken Elberfeld I extra II a hl., II a, Sa extra X,XD, V,Sx IG Ot·ange 
II ag, II XGD l 

Neuhaus (Elberfeld) ... l Ila, IIag, Il Sx no 10 - GF, RG -
Gauhe (Eilorf) ..... ·1 I, A AJ, AJI, AJH, J, JR F 

l 
JFR JA -

AJlii 

Leverkus e Sohne m Le- ~ l 
verkusen presso Colonia O, la Il a, Il a g, Il l RFa FA, FP l G, Va l GF, IVa, IIIG N 
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Tra i diversi processi di stampa ultimamente pro
posti crediamo pure interessante far menzione di 
quello deposto dal B:andt in piego s?gge!l.ato. alla 
Società Industriale di Mulhouse alcum anm md1etro 
ed aperto nell'anno 1892, concernente la corrosione 
delle tinte di fondo e simultanea fissazione dell'allu
mina sulla fibra ottenute sull'indaco mediante il 
bromo e suoi derivati. Il primo processo ideato dal 
Brandt consisteva nello stampare un miscuglio di 
clorato di alluminio, bromuro eli sodio e bisolfito eli 
soda ispessito con amido tosto e vaporizzare per 
1If

2 
minuto. Il bisolfito reagendo sul clorato d'allu

minio e sul bromuro ne provoea la scomposizione: 
si ottiene così la decolorazione dell'indaco per mezzo 
del bromo e la fissazione dell'alluminio. 

II colore presentava però l'inconveniente di non 
conservarsi. Il Bra:h.dt ricorse allora ad un colore 
composto di clorato d'alluminio, eli bromuro di sodi o 
e solfuro eli rame: quest'ultimo prendendo il posto 
del bisolfito: anche questo colore si conservava 
bensì meglio del precedente ma non ancora abba
stanza perchè il solfuro ossidandosi in solfato veniva 
a reagire sugli altri componenti. Il Brandt superò 
la difficoltà aggiungendo, del iocluro di potassio il 
quale precipitando il solfato di rame a misura che 
si forma permette di conservare il colore. L'ultima 
formola cui si attenne il Brandt e di cui si serve da 
alcuni anni è la seguente: Si spessisce del clorato 
eli alluminio a 16° Bé con amido tosto scaldando a 
bagno maria, per ogni litro si aggiungono 200 gr. 
bromuro di soclio, 25 gr. solfuro di rame e 25 gr. 
ioduro potassico. Si stampa, si asciuga e si vaporizza 
per un minuto e mezzo al Mather-Platt: dopo di che 
si passa alle operazioni c.:he permettono di tinaere 
in alizarina sull'ossido eli alluminio fissato sulla lbra. 
. ~?n vogliamo chiudere questa rapida rivista delle 

pm ~nteressanti innovazioni introdotte nei vari pro
cessi senza un cenno su quelli proposti dal dottor 
EI?ers ~ dal dottor Gallois sempre sulla corrosione 
dei fondi d'indaco a disegni colorati ; processi che se 
non troveranno forse larga applicazione pratica pure 
sono altamente interessanti per la loro ingegnosità. 
Il processo del dott. Elbers è basato sulla inaltera
b.ilità che il rosso di amicloazobenzol e ~naftol ha 
nspetto all'azione degli acidi solforico e ossalico che 
entrano ordinariamente a costituire il bagno che 
serve a corrodere i tessuti d'indaco previamente 
stampati con un cromato solubile. Praticamente si 
~rocede nel modo seguente : si impregna il tessuto 
tmt · d o con m aco con una miscela preparata nel modo 
~~gu~nte: 40 gr. ~naftol si sciolgono in 40 cc. soda 
a u.~tica a 36o, e 200 cc: acqua bollente; a freddo si 
ggmngono 150 gr. olw per rosso, indi 1200 gr. 

acqua fredda. 
Il giorno dopo si stampa il seguente colore: 

Rosso rougeant. 
Spessimento Cr 200 Amido-azobenzoÌdi~zotat~ : : gr; 200 

Nitrato di soda . 
Acetato di calce 11 o 

Acetato allumina 11 o 

Sal di stagno . . . 

Spessimento Cr. 

gr. 10 
» 10 

5 
5 

Bicromato potassico . . . . gr. 1600 
Soda cristallizzata. . . . » 1140 

vengono sciolti a caldo in 12 1/ 2 litri d'acqua, indi si 
aggiungono: 

Adragante a 60'' C. e a freddo gr. 4220 
Ammoniaca a 20° . . . . . 220 

Amido-azobenzol diazotato. 

220 gr. amidoazobenzol N (25 gr. amicloazobenzol 
base, 9,18 gr. nitrito sodico, il resto acqua), vengono 
mescolati con gr. 200 acqua e a poco a poco con un 
miscuglio di 83 gr. ac. muriatico 20° e gr. 200 acq.; 
la mescolanza vien agitata per 5 minuti; filtrata e 
saturata con 4.0 gr. di creta, spappolata in 170 gr. 
di acqua. 

Dopo stampa si lasciano le pezze a sè per una 
notte, indi si passano per mezzo minuto in un bagno 
composto di: 

Acido solforico 66°. gr. 140 
Acido ossalico . . » 30 
Acqua. . . . . cc. 1000 

e mantenuto alla temperatura di 44° C., indi si la
vano e si asciugano. 

Il processo Gallois, che mira allo stesso fine, è ba
sato invece sull'inalterabilità del rosso di p. nitrani
lino e ~naftol e del Bordeaux di e<naftilamina e ~naftol 
rispetto alle soluzioni alcaline: associando quindi i 
diazocomposti di queste basi ad un corrodente al 
prussiato di potassa si può contemporaneamente ot
tenere la corrosione dell'indigotina e la formazione 
e fissazione delle materie coloranti di cui sopra. 
Ecco le indicazioni pratiche. 

Il tessuto vien impregnato con: 
~naftol . . . . . . . . gr. · 145 
Soda caustica 22° . . . . . cc. 250 
Olio p. rosso in 10 litri acqua gr. 500 

Dopo asciugamento si stampa. 

Per rosso. 

1. Paranitranilina N . . . . . gr. 11 O 
Acqua . . . . . . . . . cc. 90 
Spessimento neutro di amido e adra-

gante. . . . . gr. 300 

2. Acido muriatico 22° . 
Acqua . . . . . . 
Spessimento come per 1 

cc. 60 
» 24.0 

gr. 200 

Si mescola 1'1 a poco a poco al 2 tenendo in reci
piente raffreddato, indi vi si aggiungono: 

Prussiato rosso eli potassa finamente 
polverizzato . gr. 350 

Acetato sodico · . . . . . . » 70 
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Per Bordeaux. 

l. Cloridrato r~. naftilamina . . . gr. 75 

2. 

Acido muriatico 22°. . . . . cc. 30 
Spessi mento neutro come p. rosso gr. 300 
Acqua . . . . . . . . cc. 95 

Soluzione nitrito sadico 14 °/o cc. 75 
Acqua ~ 225 
Spessimento neutro gr. 200 

si mescola il 2 all'l e si aggiunge: 

Prussiato ro.sso in polvere gr. 250 
Acetato sodico » 50 

Dopo la stampa si passano le pezze per circa 10 
a 20 secondi in soda caustica a 10° Bé alla tempe
ratura di 60° C.; si lavano e si saponano alquanto a 
caldo. 

L'un metodo come l'altro sono protetti da pa
tenti. 

Tra i nuovi prodotti recentemente comparsi era 
nostro desiderio fare speciale menzione dei cosidetti 
ossioleati eli soda ed ammoniaca recentemente posti 
in commercio dalla casa dott. Schmitz e Toenges di 
Dhsseldorf, della loro fabbricazione e della loro co
stituzione chimica; ma non essendoci giunte in tempo 
le relative notizie, dobbiamo !imitarci a dire che essi 
sembrano destinati a sostituire in gran parte, sia 
nella tintura sia nella stampa specialm(}nte coi co
lori di alizarina, i solforicinati di soda e ammoniaca 
sin qui in uso, poichè pur non essendo necessario 
impiegarne che la metà o i due terzi, si ottengono 
cogli ossidrati tinte più nutrite e più vive che non 
coi solforicinati: quanto al modo di applicazione esso 
è identico a quello impiegato per i solforicinati, 
salvo che come si è detto si impiegano i 2/ 3 o t;2 della 
quantità ordinariamente usata di questi ultimi. 

CAMPIONARIO 

Debbo alla gentilezza eli diversi fabbricanti i 
molti campioni che appajono in fine di questo la
voro, per cui esprimo loro i miei sentiti ringrazia
menti, tanto più che alcuni fra di essi mi favorirono 
già altre volte quando pubblicai i miei lavori origi
nali inglesi e le traduzioni tedesca e francese. 

Tavola I. 

In questa tavola sono raccolti pochi campioni di 
tessuti di cotone stampati di produzione italiana, 
provenienti dai ben noti stabilimenti delle ditte 
E. De Angeli e C. di Milano e Paolo Mazzonis 
fu G. B. di Torino. 

Tavola II. 

I cinque primi campioni stampati su cotone pro
vengono dalla casa Farbwerkevo1·m. Meister, Lucius 
e Bt·iining di Hochst. 

I due primi rappresentano le tinte ottenute col 
Grigio m etilene BD ed ND colle ricette seguenti: 

Grigio metilene ND o BD in poi-
vere .. · . .· . 

Acido acetico 4°Bé. 
Acqua . . . . . 
Soluzione di gomma 
Acido tartarico . . 

gr. 10 
» 200 

cc. 35 
gr. 700 

5 
Soluz. di tannino in ac. acetico 1 : 1 » 50 

fissate secondo il metodo usuale del vaporizzaggio 
e del passaggio in tartaro emetico. 

Bleu diretto B. 

Bleu diretto B in polvere 
Tartrato d'etile a 14° Bé . 
Acido acetico 6° Bé . . . 

gr. 20 
» 20 

cc. 230 
Spessimento d'amido ed ac. acet. gr. 650 
Soluzione tannino in ac. ace t. 1:1 » 80 

Granata azoico. 

Il tessuto vien in prima preparato con 
Beta naftol . gr. 200 
Soda caustica . , . . . » 750 

in 10 litri d'acqua. 

Colore diazotato per stampa. 

I. Cloridrato di alfa naftilamina a 
36 °/o . . . 

Acqua. . . . . 
Acido muriatico 22° . 
Soluzione gomma adragante a 

100g.p.l0 
•• ,, 

IL Soluzione di nitrito di sodio a 

gr. 75 
) 195 
» 30 

» 200 

145 g. p. }0 , , , , , CC. 80 
Acqua . . . . . » 220 
Soluzione d'adragante . » 200 

aggiungere lentamente agitando II a I alla tem~ 
peratura di quasi 0° C., ed aggiungere prima di 
stampare: 

Acetato di soda . . . . . . gr. 30 
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Grigio d'alizarina. 

Nero alizarina S 10'0/n . 
Acqua . . · · · · 
Soluzione di gomma 
Acetato di cromo 20° Bé 

gr. 50 
cc. 225 
gr. 700 
cc. 25 

Alle Fm·ben fabriken vonn. F. Bayer e C. di 
Elberfeld sono dovuti i campioni di tessuti stam
pati con colori al cromo, nonchè dell'alizarina Bor
deaux BD e del giallo diamante della Tavola II. 

Bleu al cromo. 

Stampare su cotone preparato con solforicinato il 
seguente colore: 

Addensante di amido ed aclra- . 
gante . . . . 

Bleu al cromo in pasta . 
Acetato eli cromo . 

gr. 740 
)) 200 
)) 60 

vaporizzare un'ora, passare in un bagno di creta, 
indi in malto e sapone per 20 minuti a 40°. 

Violetto al cromo. 

Stampare su cotone preparato al solforicinato il 
seguente colore: 

Addensante . . 
Violetto al cromo 
Acetato di cromo 20° Bé . 

vaporizzare un'ora, ecc. 

Rosso a l cromo. 

gr. 740 
~o o 
60 

Stampare su tessuto preparato il seguente colore: 
Addensante . . gr. 650 
Rossq al cromo . » 300 
Acetato eli cromo » 50 

Bordeaux. 

Stampare su tessuto semplice il seguente colore: 
Addensante 
Bordeaux al c~·o1~o .in .pa~ta. 
Acetato di cromo 20° Bé . . 

gr. 620 
)) 300 

80 

yaporizzare un'ora, passare in creta, ·in malto, indi 
111 sapone, asciugare e passare in bagno debole di 
cloro. 

Cromotropo 6B 
Bleu carmino brev. (Patent blau) 
Giallo naftol S . 

Giallo acido . 
Acqua . 

Soluzione di gomma . 
Acido ossalico . 
Solfato d'allumina. 

Giallo diamante G. 

Stampare su tessuto non preparato con 
Addensante gr. 500 
Giallo diamante G in pasta » L50 
Acetato eli cromo 20° Bé . . » 80 
Acetato eli calce 15° Bé ~ 40 
Acqua > 230 

vaporizzare un 'ora, passare in bagno di creta, ecc. 
Arancio al cromo. 

Stampare su cotone al solforicinato il seguente 
colore: 

Addensante 
Arancio al cromo in pasta. 
Acetato di cromo 20° Bé . 

Bordeaux alizarina BD. 

gr. 650 
)) 300 

50 

Stampare su tessuto semplice il seguente colore: 

Alizarina Bordeaux BD 20 °/0 in 
pasta . . gr. 30 

Addensante > 928 
Tartrato crallumina 12° Bé ?24 
Solfocianuro di calcio 15° Bé . 16 
Ossalato eli stagno . 2 

vaporizzare un'ora, ecc. 

Tavola III. 

Bleu solido tinto su filato, su mordente di tan
nino ed antimonio delle Farbwerke di Hochst. 

Giallo d'oro Diamina della ditta L. Cassella e C~ 
di Francoforte; colore diretto tinto in un sol bagno. 

I due rosa con Geranina G e BB della casa Bayer 
sono tinti ambedue direttamente in bagno di sa
pone e sal Glauber. Così pure il Benzo bleu-nero 5G 
della stessa casa. 

Kalle e C. di Biebrich. - Bleu azindone su co
tone tinto su mordente di sornmacco ed antimonio. 

Giallo diretto G e Cromina G, ambedue colori 
diretti tinti in un sol bagno. 

Farùwerke vorm .1..tleister Lucius e Brilning. -
Patent Blau o Bleu carmino brevettato per stampa 
su tessuto di lana da solo o in combinazione coll'in
teressantissima serie dei così eletti cromotropi anche 
stampati su tessuto di lana. 

Il metodo ·di stampa seguìto per questi campioni 
ed altri fu il seguente: 

6 gr. 39 gr. 17 1
/ 2 gr. 

10 , 15 
" 

10 

6 , 
2 gr. 

300 cc. 300 cc. 300 cc. 

700 gr. 700 gr. 700 gr. 

20 20 20 

50 , 50 
" 

50 
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Tavola IV. 

I due primi campioni sono della stessa ditta di 
Hochst; il primo fu ottenuto col seguente colore: 

Violetto acido N -gr. 15 
Arancio N2 
Cromotropo 2R. 
Acqua 
Soluzione di gomma 
Acido ossalico 

per stampa su tessuto di lana. 

) 23 
2 

cc. 300 
gr. 700 

~ 20 

L'altro campione è a fondo violetto Vittoria 4BS 
con corrodente rosso di fioxina. 

Si ottiene nel modo seguente : 

Tingere con 

Violetto Vittoria 4BS 
Allume 
Solforico . . . . . 
Sal Glauber . . . . 

2 °/o 
10 °/o 
4 °/o 

10 °/o 

Asciugare e stampare col seguente: 

Corrodente rosso. 

Floxina solubile . . . . . 
Acqua ....... . 
Soluzione gomma adragante 
Sale di stagno . . . . . 

gr. 40 
cc. 300 
gr. 400 

}> 250 

dopo la stampa vaporizzare mezz'ora con vapore 
umido, e lavare. 

Ditta !{alle e O. di Biebrich. - Campioni di lana 
tinti e stampati secondo le indicazioni notate presso 
i rispettivi campioni. 

Gli ultimi quattro campioni di tessuti di lana 
tinti con colori delle Farbwet·ke di Hochst, hanno 
anch'essi le debite indicazioni a lato. 

Tavola V. 

Della stessa casa Farbwerk vorm. Meister, Lu
cius e Brilning di Hochst sono i quattro primi cam
pioni di tessuto di lana tinti cogli interessantissimi 
colori Cromotropi. Interessanti pel punto di vista 

scientifico ed industriale pel fatto che questi pro. 
dotti dànno su lana delle tinte rosse, che per ossl
dazione al cromato sono convertite in nero. 

Anche qui le ricette sono indicate presso i rispet
tivi campioni ed è inutile ripeterle qui; lo stesso si 
dica dei campioni tinti col Violetto acido solido B 
e A2R. 

Le Fa1·ben{abriken vorm. F. Bayer e O. di El
berfeld fornirono i campioni di Alizarina-cianina B 
su tessuto lana, tinto coll'annessa ricetta, e Alizarina 
cianina G, pure su tessuto lana, tinto sul mordente 
ordinario al cromato; questo colorante si racco· 
manda come sostituto pel bleu d'alizarina, poichè 
dà tinte che resistono perfettamente alla follatura 
e che sono anche più solide alla luce di quelle otte· 
nute col bleu d'alizarina. 

I campioni in Azo-fucsina G, Verde solido bleua· 
stro e Violetto solido all'acido 10B della stessa ditta 
sono stati tinti col solito metodo in bagno acido. 
L'Azo-fucsina si raccomanda come sostituto dell'o· 
ricello, essendo più solido alla luce. 

La Sulfon azzurrina brillante R, tinta in bagno 
diretto su lana, dà pure delle ottime tinte bleu, re· 
sistenti alla follatura ; può pure tingersi su cotone, 
essendo un colorante della classe dei colori diretti 
o sostantivi. 

Tavola VI. 

Sempre della stessa ditta Bayer. - Nero dia· 
mante su tessuto lana, su mordente ordinario al 
cromo, costituisce uno d~i neri più solidi che esi· 
stano in commercio. 

N uovo nero Vittoria B, anche su tessuto di lana 
tinto in bagno acido, serve come succedaneo del 
campeggio. 

Leopold Gas sella e O. di Francoforte.- Tre cam· 
pioni cotone filato tinti coi colori diretti Bruno dia· 
mina V, Nero diamina R.O e Bronzo diamina G. 

Alfred Fischesser e C. di Lutterbach. - Sette 
campioni filato cotone, tinti con colori diretti o su 
mordente eli sommacco e antimonio. 

Tavola VII. 

Filati di lana forniti dalla ditta FaTbwerke di 
Hochst, dal Cassella di Francoforte e dal Mazza 
eli Milano, e tinti coi colori indicati presso i rispet· 
ti vi campioni. 

ANTONIO S.ANSONE - LUIGI CABERTJ. 
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DITTA E. DE ANGELI E c. 
MILANO. 

Nero campeggio 

Bleu metilene 

Granata di IX naftilamina 

su fondo di [3 naftol 

Bleu acetina 

Nero ridotto 

Bleu rnetilene 

UPHOH€ TIP~EDIT. TORINESE. 

STAMPA E TINTU 
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l 

Dr;TA PAOLO MAzzoNrs FU G. B. 

m ToRINO. 

Nero campeggio 

Nero anilina vapore 
Rosso alizarina vapore 

Fondo stampato con Terra Cattù, 
campeggio, fucsina (colore vapore) 

tinto con crisamina 

Fondo indaco 

Corrodente bianco e rosso 

Nero anilina 

Rosso alizarina per tintura 

Vol. VI, Parte lll- Tav. I. 
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FARBWERKE voRM. MEISTER Lucms E BRi.lNING 

HocHsT. 

Grigio metilene BD 

Grigio metilene ND in polvere 

Bleu diretto B in polvere 

Granata azoico 

sviluppato sulla fibra con a. naftilamina 

e (3 naftol. 

Nero d'alizarina S 

con acetato di cromo 

FARBENFABRIKEN VORM. F. BAYER E c. 
ELBERFELD. 

Bleu al cromo 

UNIONE TIP-EDIT. TORINESE. 
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FARBENFABRIKEN VORM. F. BAYER E c. 
ELBERFELD. 

Arancio al cromo 

Rosso al cromo 

----------------· 

Bordeaux al cromo 

Violetto al croll)o 

Alizarina Bordeaux BD 20 o/o 
con acetato dì cromo 

colore-va p ore 

Giallo diamante G 

con acetato di cromo 

colore-vapore 

Vol. VI, Parte III- Tav. II. 
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FARBWERKE voRM. MEISTER Lucms E BRiiNING 

HèicHsT. 

Bleu solido per tintura 

L. CASSELLA E c. - FRANCOFORTE. 

Giallo d'oro diamine 

Sal comune 

.Soda ..... . 

FARBENFABRIKEN VORM. F. BAYER -E c. 
ELBERFELD. 

Geranina G 

Geranina BB 

Benzo bleu nero 5 G 

KALLE E c. - BIEBRICH. 

Tannino ... 
Tartaro emetico 

tinto con 
Bleu azindone R 
Allume . 

UNIONE TIP~EDIT. TORINESE. 

2 
2,5 

STAMPA 
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KALLE E c. - BIEBRICH. 

Giallo diretto G . . . . . . 
Sal comune . . . . . . . 

1 ora all'ebollizione 

Cromine G . . . . . . . . . 1 °/0 

Fosfato soda . . . . . . . . . 3, 5 " 
l ora all'ebollizione 

FARBWERKE VORM. MEISTER Lucrus E BRiiNING 

HocHsT. 

Patent blau 

Cromotropo 6 B 

Patent blau 

Azo ~iallo 

Cromotropo 6 B 
Patent blau 

Giallo naftol S 

Cromotropo 6 B 
Patent hlau 

Vol. VI, Parte III - Tav. III. 
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FARBWERKE vORM. MEISTER Lucms E BRiiNING 

HocHsT. 

Violetto acido N. 

Arancio II. 

Violetto Vittoria 4 BS 

Corrodente rosso con floxina 

KALLE E c. - BIEBRICH • . 

Fondo: Scarlatto di croceina 3 B X 
Colore rongeant 

Spessimento di destrina e dra~ante ~
Bleu naftil . . . . . . . . . 

720 
25 
30 
80 

Acido solforico 66° 
Sal di stagno . . 
Acqua ..... 

" 
" 145 

g. 1000 
Stampare, vaporizzare 1 9ra senza pressione, 

lavare e ascm~are 

Fondo: Sulfonazzurina (Bayer) 
Colore rongeant 

Spessimento di destrina e dragante 
Rosinduline G . . . . . . . . 
Acido solforico 66° . 
Sal di sta~no 
Acqua ..... 

g. 720 
30 
30 
80 

140 
g. 1000 

Stampare, vaporizzare 1 ~ra senza pressione, 
lavare e ascmgare 

Rosinduline 2 G . 

Acido solforico 66° . 
Sal Glauber . . . 

8/, d'ora all'ebollizione 

Rosinduline G. 

Rosinduline G 

Acido solforico 66o B 

Sal Gl~uber . . . . 

3/~.. d'ora all'ebollizione 

UNIONE TIP~EOIT. TORINESE. 

2 o/o 
4 

10 " 

2 o/o 

4 " 
10 o/o 
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KALLE E c. - BIEBRICH. 

Rosinduline ·2 B. 

Rosinduline 2 B . • . 
Acido solforico 66o B . . . . 
Sal Glauber . . . . . . . 

s/, d1ora all'ebollizione 

Bleu naftil 
Mordenzare con fluoruro di cromo . 4 °/0 

Acido ossalico 
1 1/'J ora a 100°; tingere in bagno fresco con 

Bleu naftil • . . . . . . . . . 3 °/0 

FARBWERKE v oR M. MEISTEH Lucms · E BaiiNING 

HocasT. 

Patent blau A 
Sal Glauber . 
'Acido solforico 

Cromo tropo 2 B . 
Sal Glauber . . 
Acido solforico . 

sviluppato nello stesso bagno con 
Bicromato . • . . • . . . 

Cromo tropo 2_ B 
Sal Glauber . . 
Acido solforico. . . 

Cromo tropo 2 R . 
Sal Glauber . 
Acido solforico 

3 o/o 
lO 

4 " 

5 o/o 
10 

4 

3 

. . 0,75 o/o 
. 10 

. . 4 

l o/o 
10 

4 ,. 

Vol. VI, Parte 111 - Tav. IV. 
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FARBWERKE voRM. MEISTER Lucms E BRiiNING 

HocHsT. 

Cromotropo 8 B . 
Sal Glauber . 

Acido solforico 

Cromo tropo 8 B 

Sai Grauber . . 

Acido solforico . 

sviluppato nello stesso bagno con 

Bicromato 

1 Ofo 

10 

4 " 

8,5 °/0 

10 

4 -~ , 

3 

- ----------------- ----

Cromotropo 10 B . 

Sal Glauber . . 

Acido solforico . . 

Cromo tropo 10 B 

Sal Glauber . . 

Acido solforico. 

sviluppato nello stesso bagno con 

Bicromato 

Violetto acido solido B 
Sal Glauber . 

Acido solforico . . . 

Violetto acido solido A 2 R. . 
Sal Glauber 

Acido solforico . . . . . 

UNIONE TIP~EDIT. TORINESE. 

. 0,75 °/0 

.10 

. 4 

7,5 o/o 
10 
4 

3 

2 o/o 
10 

4 , 

2 ofo 

10 

4 " 

STAMPA E TI NTURA 
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FARBENFABRIKEN VORM. F. BAYER E c. 
ELBERFELD. 

Alizarina cianina B brevettata . 

Sal Glauber . 
Acido solforico . . . . 

Alizarina cianina R 

su mordente al bicromato 

Azofucsina G 

Verde solido bleuastro 

1,25 o/o 
10 

4 

Violetto solido all'acido 10 B 

Sulfonazzurrina brillante R 

Vol. VI, Parte III - Tav. V. 
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FARBENFABRIKEN VORM. F. BAYER E c. 
ELBERFELD. 

N ero diamante 

Nuovo nero Vittoria B 

LEOPOLD CASSELLA ET C. - FRANCOFORTE. 

Bruno diamine V 

Sal Glauber . . 

Soda Sol vay . . 

3 o/o 
15 

5 
diazotato e sviluppato con fenilendiamina. 

Nero diamine RO 

Sal Glauber 

Soda Solvay 

Bronzo diamine G 

Sal Glauber 

Soda Solvay . . 

0,5 o/o 
15 

5 

4 Ofo 

15 

5 " 

ALFRED FISCHESSER E C. - LUTTERBACH. 

Giallo solido A S C t< . 

STAMPA E TI NTURA 

'~===================================~~====~====================~ 
UNIONE TIP~EDIT . TORINESl 
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ALFRED FISCHESSER E C.- LUTTERBACH. 

Bleu anil R . . . . . 

Bleu anil B 

11----- --·-·----------- - ------

Arancio diretto H.R . . . . . 2 °/0 

Arancio diretto R . 2 o;
0 

Grigio d'Alsazia B . . . . . . . 2 o;
0 

Grigio d'Alsazia AF . . . . . . 2 o;
0 
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FA"RBWERKE HocHsT a/M. 

Cromogeno I . 
Sal Glauber 
Acido solforico 

tinto e sviluppato in 
Bicromato potassa 
Acido solforico . · 

Violetto Vittoria 4BS . 
Sal Glauber . 

Acido solforico . . . 

Rosamina acida A 
Sal Glauber . . 

Acido solforico . . 

Patent blan A . 
Sal Glauber . . 

Acido solforico . 

10 °/o 
10, 

4 " 

6 Ofo 

2 ·" 

2 o/o 
10 

4 " 

0,5 Ofo 

10 
4 

3 o/o 
10 

4 " 

LEOPOLD CASSELLA ET C. -FRANCOFORTE. 

Verde acido extra 
Bisolfato soda . . 

2 Ofo 

10 " 

1-----------------------------------------

Scarlatto brillante RR, 
Bisolfato soda. .. ~./"' . . . 

3 o/o 
10,. 

STAMPA E TINTUR A 

~~=================================================================~ 
WNIONE TIP.- EDIT. TORINESE 
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LEOPOLD C A. SSELLA .ET c. - FRANCOFORTE. 

Giallo antracene . 
Bisolfato soda 

Tiocarmino R in pasta 

Bisolfato soda . . . 

Violetto form ile S 4 B 

Bisolfato soda. . • . 

Nero naftol 2 B . . . . . 
Giallo indiano G 

2 Ofo 

10, 

5 o/o 
10 " 

2 o/o 
10, 

·verde acido concentrato B 1/
4 

Bisolfato soda . . . . . . 10 

---- ----------------- -- -- ----------

Nero antracite B 
Bisolfato soda 

GIUSEPPE M AZZA - - MtLANO. 

Nero dit·etto. 

6 Ofo 

10 " 

Vol. Vl, Pa1·te 111 - Tav. V II. 





STRUMENTI NAUTICI 161 

STRUMENTI DA MA NO - Vedi Attrezzi e Stru
menti agrarii - Legname e Legnajuolo - Lime 
- Macchine-strumenti - Segheria. 

(fig. l, Tav. I)= tempo vero, quindi ON la direzione 
del meridiano geografico, e per éonseguenza NOa la 
corsa vera. Per poter portare la linea O- 180° dell'ori z
zonte nel piano preciso 1lella linea O- XII dell'equa

STRUMENTI NAUTIOI - F ra ne. l nstrumen ts de t ore, l'orizzonte è fatto di clne anelli concentrici, dei quali 
navigation; ingl. Nautical-l nst1·uments ; ted. Nau- l'esterno è quello che deve girare, mentre la di visione 
tischelnstrumente ;-spagn.lnst-;·umentos nciuticos. dell'interno corrisponde perfettamente alla divisione 

I. - BuSSOLA; APPARATI DI COMPENSAZIONE; APPARATI dell'equatore. Volendo avere direttamente COrse ma-
PER LA DETERMINAZIONE GRAFICA DELL A. DEVIA- gnetiche, Si Sposterà lo zero dell'anello interno, dallo 
ZIONE, PER LA. VERIFW Az"IONE DELLA COMPENSAZWNE zero della divisione esterna di tanti g radi quanti ne 
E PE.R LA. coNVERSIONE DELLE CORSE. comprende la declinazione magnetica, ed allora l'angolo 

a) Bussola ; teoria e pratica della compensazione. NOa corrisponderà alla corsa magnetica. 
-Vedi art . NAVIGAZIONE (vol. VI, parte 13 , di questa Per la determinazione meccanica dell'Azimut vero 
Encicloperilia, pag. 13). possono inoltre usarsi tutti gli strumenti destinati alla 

b) Apparat i per la determinazione grafica della risoluzione dei problemi di navigazione ortodromica i 
deviazione. - Essendo la dev iazione della bussola una quali sono descritti al punto IV. 
quantità variabile e mutando essa sensibilmente con c) Apparati per la conversione meccanica delle 
ogni cambiamento di latitudine che fa la nave, il capi- corse. -Fra gli innumerevoli apparati di questa cate-
tano di mare deve continuamente controllare la devia- goria, i più semplici sono certamente quelli dei capitani 
zione e determinarne i suoi nuovi valori. Monti e Viscovich. 

A tale scopo si rilev a il sole od altro astro, e da un'al- IL correttore Monti (fig. 4, Tav. l) consta di un disco 
tezza osservat a contemporaneamente,si deduce l'Azimut graduato M, dal centro del quale partono due indici C 
vero mediante la formola X XIX citata all'articolo NA- e D. L'indice superiore C contrassegnato col nome di 
viGA.ZIONE (pag. 30). Dal rilevamento vero e da quello «Corse alla bussola», porta nella direzione del raggio del 
alla bussola si ded uce poi la deviazione come a pag. 15 elisco una fenditura; l'indice inferiore D, marcato colle 
dell'anzidetto ar ticolo. Per facilitare ai marittimi tale iniziali G. lvi. (Corse magnetiche), ha la forma indicata 
operaz ione si itlearono parecchi strumenti, fra i quali il nella ft g. 4, 'l'a v. I. La larghezza della fenditura y è pre-
più usato e più prat ico è i l cosidetto PaZimt1·us. cisamente uguale alla larghezza della fenditura v z; a t-

Il Palinu1·us ( fig . l e 2, Tav. I) consta del disco AB traverso ad ambedue passa il cono perforato E, dalla 
rappeesentante l'ori zzonte e diviso in 360 gradi; l'in- posizionedelqualeclipendeladistanzaangolare o.~ degli 
dice a collocato esattamente nel piano -verticale della indici. Acquistando lo strumento si dovrà anzitutto trac-
colo t11lba imd ica la direzione della prora e porta, come ciare sullo stesso la curva delle deviazioni; a tale scopo 
nella bussola, il nome di linea eli fede. Un secondo si porta l'indice x successivamente su varie corse alla 
fli sco EF colla cl ivisione in 24 ore (ogni ora in 12 parti bussola ponendo ogni volta l'indice ~ sulle corse ma-
= 5 minuti) rapp resenta l'equatore ed è miito ai due gnetiche corrispondenti e segnando sul elisco stesso me-
settori C, disegnat i più in grande nella fi gura 3, 'l'a v. I. cliante una spilla, oltre il foro del cono E, il punto di 
L'arco o.~ dei settori ha esso pure una divisione in gradi coincidenza delle fenditure y z . Si ottengono così molti 
che chi ameremo la scala delle latitudini, per la quale punti, dalla congiunzione dei quali risulta la curva delle 
b ne è l'indice. Uno degli indici b funziona in latitudini deviazioni ab ... Per convertire in seguito una corsa alla 
settentriona1i, l'altro in latitudini meridionali. L'equa- bussola nella corrispondente corsa magnetica, si porta 
tore EF è mobile intorno a!Fasse verticale x y. l'indice a sulla Cb data, e tenendolo i vi fermo si fa scor-

Il !!l isco verticale G G' si chiama declinatorio ed è rere l'indice (5 fino che il cono E copra un punto della 
mobile esso pure intorno aH'asse m y, nonchè.intorno ad curva a b ... Allora la corsa letta in ~ sarà la C m ricercata. 
un asse orizzontale che passa per il punto Q della fig. 2. L'appa1·ato Viscovich (fig. 5, Tav. I) riesce forse an-
Il deci'i natorio G a· è congiunto mediante il piede H col cora più semplice e meno costoso di quello del capitano 
braccio t, che forma l'indice della clivisione oraria del- Monti. Viscovich disegna sul disco di conversione due 
l'equatore. Nel centro di GG' è situata la ruota dentata Q divisioni, l'esterna (C. M.) per le corse magnetiche, l'in-
nella quale ingrana l'arco dentato P P'. Su questo ul- terna (C. B.) per le corse alla bussola. 
timo poggia l'alidada L L' coll'indice della declinazione c. L'indice ab delle corse alla bussola è congiunto colla 
Spostando il declinatorio di un arco qualunque nel senso leva angolare e d f, mobile intorno al punto c. Per co-
indicato malie freccie della fig. 2, l'alidada devia dal- .struire la curva si fa coincirlere l'indice b colla Cb data, 
l'orizzontwle mercè l'ingranaggio di PP' in Q, di un l'indice f colla C m corrispondente e si segna il punto e 
egual numero di gradi. I traguardi L, L' consistono che risulta dalle posizioni date di be di f. Procedendo 
l'uno di un quadretto di metallo con un foro, l'altro di cosi da 10° in 10° si ottiene la curva xy z . 
un quadretto di vetro sul quale è segnato un punto. L'uso dello strumento nella conversione delle corse è 

Tutto l'apparato è sospeso alla cardanica. Per usarlo troppo chiaro e non abbisogna di ulteriori schiarimenti. 
si dovrà porre attenzione che la linea di fede indichi Il difetto principale ed unico di questi due strumenti 
esattamente la direzione della prora. Indi si farà coinci- sta in ciò ch'essi convertono le CO'rse alla bussola in 
dere l'i nulice b coi gradi della latitudine data, l'indice t corse magnetiche e non in ve1'e. A perfezionarli baste
col tempo vero dell'osservazione e l'indice c colla decli- ·rebbe munirli di un disco mobile lm colla divisione in 
nazione del sole. Si girerà indi lo strumento in maniera gradi. Ponendo lo zero della divisione CM di tanti gradi 
che la luce solare produca sul quadro di vetro, e preci- a destra o sinistra dello zero della divisione l m, di 
samente nel punto segnato, un'immagine del foro del- quanto importa la declinazione grecale o maestrale, si 
l'oggettivo. Se il punto zero della divisione dell'orizzonte potrebbe leggere su\ disco C. M. le corse magnetiche, e 
coincideva in questo istante col punto zero o XII del- su quello l m le vere, 
l'eq~atore, l'angolo N O a (fig. l) sarà la corsa ve1·a del Questo perfezionamento è preso in considerazione nei 
bastimento, la qua le confrontata colla corsa alla oussola correttm·i ·di Zesevich e Zamara il primo dei quali, il 
darà l'i mporto della òeviazione.E difatti l'angolo XII OS lettore trovera descritto nei vari trattati di navigazione. 

ARTI E INDUSTRIE - Voi. VI - Parta III - 21. 



162 S1"'RUMENTI NAUTICI 

Nel correttore Zamara (fig. 6, Tav. l ) v'è un el isco 
fi sso A colla divisione per le corse vere ed un anello mo
bile B colla divisione per. le corse alla bussola. Dal centro 
dell'anello parte i t raggio c a il quale porta due divisioni, 
una positiva, l'altra negativa. Un filo di seta è fermato con 
un'estremità al centro dell'apparato, coll 'altra al cor
sojo E. Per rlisegnare la curva si fa coinciciere l'inòice a 
colla Cb data e si segna sopra un disco di carta bianca, 
frapposto fra la rosa fissa e l'anello, un punto corrispon
dente ai gradi di deviazione ottenuti. Se, per esempio, 
alla Cb= 1' corrisponde la deviazione + l l 0 , si segna 
sul disco bianco il punto a. Procedendo in ugnal guisa 
per parecchie altre corse e congiumgendo tutti i punti 
così ottenuti, si avrà la curva a a' a" .... 

La rosa fissa poi è sopra posta ad una terza rosa P P . 
Per convertire una Cb data in corsa vera, si sposta 
l'indice N della rosa A dallo zero della rosa P P di tanti 
gradi quanti ne importa la variazione, verso destra se 
l'ultima è negativa, verso sinistra in caso contrario. Si 
porta indi l'indice di B sulla Cb data e si osserva quale 
punto della graduazione a combina colla curva. Letto 
il numero di gradi corrispondente, si fa coincidere il 
filo con un ugual numero di gradi della divisione del
l'anello e la lettura fatta sul filo e sulla rosa P P non è 
altro che la corsa vera ricercata. 

I cosidetti dt·omoscopi meccanici di Paugger e Gar· 
bich hanno un interesse puramente teorico, e per il loro 
maneggio è necessaria una conoscenza perfetta della · 
teoria del magnetismo navale. Questi strumenti non 
ebbero mai un'applicazione pratica e non l'avranno nep
pure, giacchè è sempre meglio compensare la bussola di 
quello che ricorrere a strumenti delicati e costosi. Il let
tore che ad onta di ciò desiderasse conoscerli li tt'overà 
descritti in tutti i più recenti trattati di magnetismo 
navale, per es. nella Teoria delle deviazioni, di Nicolò 
Garbich, oppure nel T'raité de la Régulation et de la 
Compensation des Compas, per A. Collet, Parigi 1882. 

d) Apparati per verificare la compensazione delle 
bussole in tempi foschi e di nebbia. - Ha fatto par
lare molto di sè la cosidetta bussola di controllo del 
capitano Peichl, direttore navale del Lloyd austriaco; 
ma si tratta di uno strumento delicato, quanto lo possono 
essere i più fini strumenti di W e ber, Gauss o Lamont, 
per cui neppur questo strùmento si potè introdurre 
nell'uso pratico della navigazione. Al contrario invece 
si distingue e per semplicità e per sicurezza dei risul
tati il dejietto1·e di Thomson (adjustable deftector), il 
quale se si vuole non è altro che una modificazione del
l'alidada deviatrice di Fournier. Quest'ultima non cor
rispose sempre alle aspettative dei naviganti, per cui i 
marittimi preferiscono di usare il deflettore. La costru
zione di quest'ultimo si basa sui seguenti principii: l o Es
sendo la forza direttrice dell'ago magnetico uguale in 
direzione ed intensità su 5 differenti rombi della bus
sola, essa sarà anche uguale per qualunque altra dire
zione; 2° Se d'altra parte la forza direttrice è la stessa 
per qualunque rombo, ciò vorrà dire che la deviazione 
Jella bussola è zero, oppure che importa tanto quanto 
è il valore della parte costante, ordinariamente adunque 
minore di l o. (La dimostrazione matematica di queste 
due tesi, il lettore la trova riel Jow·nal of the Royal 
United se1·vice Institution, vol. xxii, pag. 103, oppure 
nella Zeitschrift {u1· lnstrumentenkunde di Berlino 
in un articolo del prof. Gelcich, anno 1883, pag. 417). 

Pe: COJ:?-pens~re adunque una bussola anche in tempi 
foschi e d1 nebbta, quando non si possono eseguire osser
vazioni astronomiche si dovrà fare in modo che su 
cinque differenti rombi, la forza direttrice dell'ago sia 

la stessa. Raggiunto un tanto, la bussola sarà 
sata .. A t~l e scopo s~rve a~ unque il defletto~:~p1en. 
consiste d1 due calamite artificiali poste in co· . ~88~ 
t j A B ( fì 7 T I . . rmct (h o ~.one , g. , a v. ) m mamera che una d' 

ha il polo nord in sopra, l'altra il polo sud. Le due 
1 ~s.s~ 

b'l' . t d CO!nJCI 
s?no m o. 1 1 ~~ orn~ a u~ asse ~o~u~~ ~e sono unite 
a
1
1 brac1~1 At 1 qtuàali rne~mn tfie 'v iti VISJbili ne lla figm·a 

1anno ·t es rem1 t super iore 1ssata sulle madri dd; cc è 
una VI e perpe ua a passo contrario di modo che 

1 
suo movimento le madri d, cl prendono moviment· ~0 . 
versi ed avvicinano quindi i poli A' A' delle cala~~~ 
oppure li alloNtanano. L' i ~por~o ?el movimento dei p~~ 
SI legge sulla scala H H, 1 demm1 e centesimi dell'unità 
di misura sul tam buro a. E g rappresenta il coperchio 
della bussola, l( tm piede dell'istrumento posto nella 
verticale che passa per il centro di gravità del deflet
tore, L gli a ltri piedi, f è una molla, O i sono due assi 
verticali i quali formano la guida di B, Un cordone di 
gomma P ha lo scopo di premere in giù l'asse B. X final· 
mente è un indice ed M M sono viti per regolare la po· 
sizione dello strumento. 

L'uso dello strumento è il seguente. Si fa girare la 
nave successivamente nelle corse T. O. L. P. e si spo· 
stano oppure si avvicinano ogni volta i _poli A' A' fino 
che l'ago della bussola dev ia di 85°, mentre l'indice X 
coincide con una de lle direzioni L. P . Se le letture sulla 
scala H II nelle corse T, O non sono perfettamente 
uguali ,. si fa girare la vite g in maniera che lo sposta· 
mento delle calamite corr isponda alla me(lia aritmetica 
delle letture fatte coll a prora in 'l' e colla prora in O e 
tenendo ferma qNesta posizione del deflettore si sposta 
il compensatore della deviazione semicircolare sino che 
l'ago de]la .bussola indica una deviazione di 85°. Si pro· 
cede indi in mgual mal'liera tenendo il bastimento nelle 
corse L. P. 

Se poi le lettmre nelle corse 'l', O sono maggiori di 
quelle che nell e corse L, P, vuoi dire che la deviazione 
quadrantale non è pienamente compensata e si dovreh· 
bero avvicinare i compensatori quadrantali; viceversa 
o ve le letture L, P fossero maggiori si dovrebbero allon· 
tanare i detti compensator i. 

II. - CrcLoNoMETRI. 

Sono strumenti i quali devono indicare al na_vi.gan~~ 
le manovre da eseguirsi negli uragani ciclomc_t. Gm 
Piddington e più tardi Maury suggerirono l'u~o d1 carle 
trasparenti (oppure di un semplice anello dt carton~) 
sulle quali vi era disegnato un diagramma de.l moto Clf· 

colare del ciclone, che posto poi sulla carta tdrogra~c~ 
doveva servire di guida per le manovre da eseguirSI 
onde allontanarsi dal cent ro. Negli anni 1879 e 1~80 
l'ufficiale francese Roux ed il tenente di vascelloBurm~ 
proposero altri strument i che denominaro?o ~ar~C!· 
cloni e rispettivamente Dromoscopio ciclonwo, ti prtmo 
dei quali fu poi mod ificato da Bouquet de la Gry~, 
mentre l'altro ripor tava un premio di prim~ classe e a 
Mention spéciale all'Esposizione mondiale d1 SydneY·8 

Apparato Roux. - Bouquet de la Gry~ (fitn~ 
Tav. l). - Negli spazi x, y, z del quadro ?1.m:i tre 
AB CD sono descritte le manovre ~a esegUJrst.~ oloso 
dift'erenti casi: nave sulla t?·ajettonr:, latft P~i~~sione 
e lato maneggevole. H disco c mumto de, a orta il 
dell'orizzonte è mobile intorno al suo centto, e lp quale 
disegno di un bastimento colla posizione de Il~ v~~' re del 
deve essere in attesa di un uragano. Al_prtnct6~a corri· 
turbine si fa coincidere il punto del disco Ile linea di 
sponde alla direzione del vento regnant~ c~o~e cangia. 
fede a, e si attende fino a tanto che la dtrezi 
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Mutando quest'ultima si dovrà far coincidere un rombo 
nuovo del disco con a od 11. tale scopo si dovrà girare il 
disco o nel senso della freccia b, oppure di quella d. Pro
seguendo lungo la freccia che indica la direzion e della 
rotazione eseg uita , s i g iunge alle caselle x e z nelle 
quali si legge la m~novra da eseg uirsi. Se in~ece l~ 
direzione del vento r1manesse costante, allora st segm
ran no le r egole prescritte nello spazio y. Volendo atte
nersi alla teoria spirale si ba sullo strumento i l dia
framma m, da l quale si riconosce la direzione"'del centro, 
secondo il vento che spira. 

Il dromosco pio Burian con siste eli una rosa dei venti 
con due linde di costruzione particolare (flg. 9, 'fav. I), 
una destinata per l'emisfero settentrionale, l'altra per 
l'emisfero meridionale. L'indice m ù 'ogni linda, porta ùue 
bracci B, C, sui quali sono descritte le manovre da ese
o· uirsi nel lat o maneggevole e nel pericoloso. Le freccie E 
fc'l.nno conoscere il senso di rotazione del vortice, quelle 
1• ed s indicano l'allontanarsi od avvicinarsi del basti- 1 

mento al cent ro, secondo l'ascensione o la depressione , 
del barometro. L'uso dello strumento è il seguente._ S i 
fa coincidere l' indice m colla direzione del vento e dopo 
un dato tem po, si rimette l'indice sulla nuova direzione. 
Se in quest'ulti ma operazione l'alidada seg uì il movi
mento indicato dalla freccia x , si eseguirà la manovra 
descritta sul braccio C, altrimenti quella descritt a sul 
braccio B. 

Il capitano conte Viscovich invece partì dal giusto 
principio che ove strumenti di sitfatta natura dovessero 
portare un utile reale, do vrebbero indicare la manovm 
da esegui rsi a colpo d'occhio, sen.za costringere, chi ri
corre ad essi, a lla lettnra di una regola qualunque. 
Ideò perciò altro strumento, la costruzione del quale 
riescirà chiara a l lettore coll'ajuto della fi g. 10, Tav. L 

Sopra una superficie piana di m. l, 17 X m. 0,86 è 
rappresentato in r ilievo il moto ondoso del mare, come 
regna nei vari quadranti di nn vortice ciclonico. In vari 
punti principali sono disegnati dei bastimenti e preci
samente: quelli che eseguiscono la manovra corrispon
dente al punto nel quale si trovano sono dipinti in nero, 
altri che manovrano erroneamente e che corrono quindi 
incontr o a l pericolo, in bianco o rosso. Un'alidada B, 
elevata 5 cm. dal pia no delio strumento indica la dire
zione della traj et toria; dal centro dello strumento si erge 
un perno, il cosidet to portascala, unito alla fascia H H 
sulla quale sono indicate le depressioni barometriche 
corrispondenti a lle varie distanze dal centro, secondo la 
scala di Leighton (V. P ractical application of the La w 
of Stm·mes at sea ). La rosa mobile F col raggio prolun
gato I F g serve per fissare la posizione de l centro. Un 
sistema di circo li concentrici con freccie fa risultare in 
qualunque punto del vortice. la direzione del vento. Fi· 
nalmente v'è un meccanismo che, girando il manubrio A, 
fa ruotare il sistema dei cerchi concentrici. L'uso dello 
strumento abbisog na di poche dilucidazioni. Si porta 
anzitutto l'alidada sopra una delle freccia corrispondenti 
al vento dominante e colla scorta della depressione ba
rometrica e facen do uso della scala H H si determina la 
posizione relativa della nave, eseguendo poi quella ma
novra che viene indicata dalla nave dipinta in nero nella 
posizione più vicina a quella del proprio bastimento. 
Volendo avere anche la direzione del centro, si porta il 
braccio g I sul punt o di posizione e ~i legge il rombo 
s~gnato dalla freccia g sulla rosa F. E evidente che il 
Ciclonografo Viscov ich si basa sulla teoria circolare dei 
cicloni , la quale in oggi non l}a più vigore. Ma sulla 
base dello strumento Viscovich, se ne potrebbe ·costruire 
altro per la teQria spirale. 

III. - CLINOMETRI. 

Nella navigazione moderna è importantissima l'esatta 
conoscenza dei movimenti di rollio delle navi e dell'an
golo di cui si inclina la chiglia sotto la pressione del 
vento laterale, sia per lo studio della stabilità e delle 
proprietà nautiche del bastimento, che per regolare 
l'elevazione da darsi ai pezzi d'artiglieria dei bastimenti 
da guerra e finalmente anche per correggere la devia
zione clella bussola. L'uso di un semplice pendolo e di un 
semicerchio graduato pote va appena bastare nei secoli 
passati. per regolare lo stivaggio tlelle merci nei basti
menti mercantili. In oggi, ove le indicazioni del clino
metro foemano la base di studi rigorosi di costruzione 
navale e contano anche fra gli elementi di calcolo per 
la riduzione delle corse, si adoperano strumenti eseguiti 
con maggior cura e suscettibili di un più alto grado di 
perfezione. Fra questi merita particolar considerazione 
il Ctinornet?·o Pia zzi-Smith, fondato sulla teoria del 
g iroscopio ùi Foucault. Consiste questo clel disco A 
(li g. 11, Ta v. l), il q naie vie n posto in rapida rotazione 
mediante un cordino avvolto intorno l'asse verticale B G 
sospeso alla cardanica nell'anello C; l'anello C è a sua 
volta sospeso liberamente mediante un asse orizzontale 
nell'anello M. Inclinandosi il bastimento, l'estremità G 
dell'asse G B indicherà sull'arco graduato E l'angolo di 
inclinazione o di rollìo, mentre l'importo del beccheggio 
verrà marcE~:to dall'indice o sull'arco graduato F. Il 
modo di collocare lo strumento a bordo, si rileva con 
sufficiente chiarezza dall'annessa figura. 

Il clinometro di J. A . Normandèrappresentato da lla 
nostra tlg.l2, Tav.ll, nella quale B è una sfera di metallo 
ripiena di petrolio e chiusa nella parte superiore da una 
lastra concava di vetro b. li recipiente D sta in comuni
cazione colla sfera e serve di sfogo al petrolio, o ve questo 
per etfetto di temperatura dovesse dilatarsi. L'anello R 
porta una lente concentrica alla sfera, munita di una· 
di visione in gradl, formata da archi di circolo massimo. 
La s fera poggia coll'asse c c sull'anello cardanico E E e 
vien tenuta in equilibrio mediante un peso applicato in 
posizione diametralmente opposta alla parte b. Nel 
centro della sfera si osserva il pendolo A a, formato da 
un disco orizzontale d'alluminio A, il di cui asse a poggia 
mediante una punta sottilissima sul cuscinetto, visibile 
nella figura, situato con precisione matematica nel 
centro della sfera B. L'asse termina nella parte superiore 
mediante un indice, che si chiama l'inclicatpre dell'ap· 
parato. Per osservare i movimenti del ba.stimento si 
pone l'occhio verticalmente sopra l'indicatore; non es
sendo possibile uno spostamento nel centro di gravità 
del liquido, la sfera mantiene sempre la stessa posizione 
di equilibrio, qualunque sia il movimento della nave, 
per cui il pendolo e l'indicatore restano essi pure in 
istato ùi quiete. Oscillando invece l'anello R, l'occhio che 
g iace nel prolungamento di a, legge sulla graduazione 
R l'importo e la direzione di ogni singolo movimento. 

ll clinometro registratore di Moltez-Lewal, e quello 
dell'ammiraglio Pàris, sono assai più complicati; chi 
desiderasse conoscerli, li troverà descritti nell'opera di 
P àris: L'art naval à l' Exposition de Paris, 1867. 

IV. - STRUMENTI PER LA RISOLUZIONE GRAFICA DEI 

PROBLEMI DI NA VlGAZIONE LOSSODROMICA, ORTODRO· 

MICA E COSTIERA. 

Navigazione lossodromica. - Il più venerando fra 
gli strur;nenti di questa categoria è il qua1·tiere di ridu
zione ideato da Blondel de St-Aubin e descritto per la 
prima volta da Don Antonio de Gaztaiieta. Consiste di 
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un rettangolo di cartone o di metallo (fig. 13, Tav. II), di
viso in piccoli quadratini da rette equidistanti fra loro e 
parallele ai suoi lati contigui. Le parallele alla base CB 
del rettangolo sono altrettante linee lev.-pon ., e le pa· 
rallele alla base C A altrettante linee tram.-ostro. Per 
tutti i punti di di visione dei lati contigui del rettan
golo passano degli archi di circolo che banno per centro 
comune il vertice dell'angolo retto A C B. Gli archi che 
passano per le divisioni V, X, X V ecc., contate dalla 
base, sono distinti dagli altri con tratti più visibili. I due 
archi che passano per l'ultima e per la quint'ultima divi· 
si o ne della base del quartiere A CB D sono divisi in 90°. 
I punti dell'arco minore e dell'arco maggiore sono uniti 
mediante trasversali che dividono ogni grado in 5 parti 
uguali, ciascuna di 12 minuti. Dal centro C partono dei 
raggi distanti fra loro l l o 15' coi quali si rappresentano 
le arie di vento di ciascun quadrante dell'orizzonte. Un 
filo è fi sso con una estremità nel centro C mentre l'altra 
è libera e termina con uno spillo. Mediante questo :filo si 
può segnare un'aria di vento qualunque. 

Al lato del rettangolo e parallelamente al lato A C, vi 
ha talvolta una scala di latitudini crescenti, il cui primo 
grado è uguale al lato dei quadratini nel quale il quar
tiere è diviso. Riguardando dunque le divisioni della CB 
come quelle dell'equatore delle carte ridotte, ìl quartiere 
diviene in tutto conforme a queste carte, distendendo 
sul lato C A la parte adattata delle latitudini crescenti. 
La teoria e l'uso del quartiere emerge da quanto fu 
detto all'articolo NAVIGAZIONE, pag. 19. 

Nel 1824 il prof. G. Tonello propose ai marinai l'uso 
del suo Trigometro nautico. Due spranghe metalliclle 
AB, CD (fig. 14, Tav. II) ed un quadrante G EF sono le 
parti integranti dell'apparato. Le spranghe AB, C D di 
grossezza uguale sono congiunte in modo che i loro spi· 
goli giaciono in un medesimo piano, st tagliano ad angoli 
retti e rappresentano i lati contigui di un rettangolo. 
Due staffe H ed I scorrono sulla spranga AB e traspor
tano lungo la medesima l'arco F G, il cui raggio E F è 
centrato nel punto F della staffa L Quest'ultima viene 
fermata all'uopo sulla spranga AB mediante la vite V. 

L'arco E G è diviso in 90° ed ogni grado in tre parti 
uguali, cia~cuna di 20'. I minuti si cuntano per mezzo 
di un nonio inciso sulla staffa H entro la quale scorre 
liberamente l'arco EG. Sul raggio E F e sulle spranghe 
C D, A B sono incise scale di parti eguali. Le parti delle 
scale m F, n l, c d sono arbitrarie così in numero come 
in grandezza sopra ciascuna scala. Finalmente due 
righe e(, g ·h, che scorrono in appositi canaletti inca v ati 
nella grossezza della spranga AB, portano la scala delle 
latitudini crescenti, il cui primo grado è doppio di cia
scuna delle parti m(, n l, c d. 

Sulle scale della spranga AB !::li conta la ditlerenza 
latitudine nonchè il cangiamento di latitudini crescenti; 
sulla scala C D si conta l'allontanamento e la difierenza 
longitudine; finalmente sul raggio F E si conta il cam
mino e la differenza longitudine. L'uso dello strumento 
è affatto simile all'uso del quartiere di riduzione. 

Nell'anno 1836 il professore V. Gallo propose l'uso 
del Pleometro,che·è un quadrante AB C (fig.15, Tav.ll) 
di avorio o di metallo, sui cui spigol i fA, (B sono incise 
le solite divisioni in parti uguali. L'arco AB è diviso 
in 90o, ogni grado da 20 in 20 minuti, tanto nel verso 
da B verso A, che da A verso B. Sull'arco AB sono 
pure marcati i rombi e mezzi rombi della bussola. Una 
alidada mn munita di mia scanalatura nel senso Iongi
tudinale, che passa da parte a parte, gira liberamente 
attorno al centro del quadrante. Un nonio all'estremità 
scorrente della alidada facilita la lettura dell 'arco. 

N ella scanalatura m n scorre un regoletto Il . 
testa è congiunta una squadra D H F che per ~g~·a et~\ 
zione dell'alidad~ ha due movimenti, uno di trasl

1 ~OSI· 
l l, l'd d l' lt d' t · azione ungo a 1 a a, a ro 1 ro aziOne intorno al pern d 

1 regolo. Gli spigoli della ~c~n~ latura dell'alidada e ~el~a 
squadra D H F sono formt1 dt scale uguali a quelle h 
sono incise sugli spigoli t'A, ( B. Sul lato AC dello st~ ~ 
mento scorrono in appositi canaletti le scale delle la~·. 
tudini crescenti x y, z u . 1 

Ciascuna delle divis ioni può contarsi per più miglia 
purchè l'unità di misura resti la stessa per tutte le scale' 

Da questi cenni sal pleometro chiaro apparisce eh~ 
col movimento simultaneo de ll'alidada e della squadra 
è se m p re possibile costruire un t riangolo rettilineo ret
tangolo nel quale uno degli angoli acuti rappresenti la 
corsa, e l'ipotenusa il cammino : ovvero un triangolo 
rettangolo nel quale i cateti rappresentino la differenza 
di latitudine e l'appartamento; oppure il triangolo ri · 
dotto, o :finalme~te il triangolo del medio parallelo. II 
pleometro può dunque sostituire con vantaggio il quar
tiere ed il trigonometro, ed offre, per la maggior cura 
dedicata alla costruzione, r isultati più precisi. 

Navigazione ortodromica . - Riguardo agli stru
menti di questa categoria giova notare: lo Che essi si 
prestano anche per la risoluzione di quei problemi di 
astronomia nautica, nei quali non si richiede esattezza 
maggiore di un minuto (Amplit udine, Azimut, ecc.) ; 
2° Che questi strumenti vengono citati ad esuberanza 
dai vari testi di nautica, che però in nessun testo sono 
descritti e mai viene spiegato il loro uso. Essendo il 
vantaggio che offrono alla navigazione grandissimo, 
dovremo quindi trattarli alquanto più in dettaglio. 

I più conosciuti e più utili stru menti per la soluzione 
dei problemi di navigazione ortodromica sono il plani· 
sfera Keller e il t1·iedrometro Zesevich. Ambidue sono 
fondati sui seguenti principii. 

S'immaginino due circoli concentrici (fi g. 16, Tav. Il) 
sovraposti uno sull'altro ed in modo che ambidue possano 
girare intorno al centro comune. La graduazione dell~ 
rispetti ve peri ferie da O a 360 sia in versa, per uno dei 
circoli adunque da destra a sinistra, per l'altro da sinistra 
a destra. Il diametro O- 180 d'ambi i circoli chiame
remo l'asse dell'apparato. F acendo passare per ogni 
punto della divisione la corda perpendicolare all'asse~ 
si formeranno su q uest'ul t i ma un a scala di seni e c?sem 
versi. Il punto zero della divisione viene denomma~o 
da Zesevich, per amore di semplicità, l'origine del SI· 

stema. La d i visione per seni versi e riportata anche sul 
diametro perpendicolare a ll'asse, e le corde portano la 
stessa di visione proporzionatamente però alla l?nghezza 
del primo. Volendo, per es., ot tenere l'ampt~zz.a del 
seno verso per la corda L L' e per un angolo (/., sirisolve 
la proporzione: ob : h o = L'(: x , nella quale o h : sen. 
vers. o... Costruendo f'g =x, si a vrà il pu~to U sul~ 
corda L L' corrispondente al punto h del d1ametro. . 

' . · · unti 
Procede cosi per ogni curva e st congmngono 1 P 

1 · 1· bbe a omologhi mediante curve, una delle qua 1 sar~ . 
ag c. Sieno ora X, Y, Z g li angoli, x , y, z i la~J ~~un 
triangolo sfer ico, per il quale esistono le equazwm. 

cos x - cos y cosz 
Cos X = . . 

Sln y Sin Z 
l) 

cosz -cos x cos y 
CosZ = · 

sin x siny 
. · A ed Sia ora a l'origine a c l'asse del Circolo superwre,, 

1 l s· il Circo o A C l'origine e l'asse dell'inferiore. I ponga 
1 

rda 
superiore in maniera che sia : a A = y, L' f a co 
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di z gradi sul circolo superiore, E F la corda di x o sul· 
l'inferiore. Sussistono le relazioni: 

f o = cos z V f = se n z 
F o =cos x E F = se n x. 

Per il punto d'incontro g delle L'(, E F passano le 
curve a g c, Ag C e da quanto abbiamo detto sul modo 
di tracciarle, risulta, posto il raggio del cerchio =-= l : 

o b: o h= (L': f g l :o h= se n z: f g 
o B: o H = F E : F g l :o H = senx : F g 

dalle quali proporzioni risulta: 
2) f g = o h sen z F g =o H sen x. 
Prolungando la ~F sino C e costruendo g K Il a o, sarà 
ang. aoA=ang. Elo=y. Risulta di più dai L\g K l,Fo l, 
dopo qualche trasformazione : 

cosz- cosxcosy 
(3) Fg-

seny 
Confrontando finalmente 

osservando la (l) risulta: 
OH =COS x 

cosx-cosycosz 
fg = . 

seny 
le equazioni (2) e (3) ed 

Oh= cos Y. 
Ponendo quindi i circoli uno sopra l'altro in modo che 

i loro punti di origine distino uno dall'altro di tanti 
gradi quanti ne comprende uno dei lati del triangolo 
sferico da risolversi e segnando con una spilla il punto 
d'incontro dei seni corrispondenti agli altri due lati, si 
avranno delle curve, dal numero di gradi cioè a·cui esse 
corrispondono, i valori degli angoli X, Y. 

Basta questa esposizione per comprendere tanto il 
Planisfero Keller, quanto anche i l Triedrometro Zesevich 
(fig. 17, 'l'av. II). Il primo consta effettivamente di due 
circoli uno dei quali, il superiore, cioè, può essere tra
sparente per rendere più facile il maneggio. Questo 
circolo superiore può però essere anche totalmente elimi
nato. Nel pr.Jblema principale di navigazione ortodro
mica (e cosi nella determinazione dell'azimut) sono dati 
(confronta fig. 16)i tre lati (a A=colatitudine partenza, 
B H diff. long., AE colatitudine arrivo). Puntando in g 
una spilla si leggerà in V sul disco inferiore la distanza 
ed in h la corsa. Zesevich eliminò il disco superiore nella 
seguente maniera. 

L'unico circolo che è la parte principale dell'apparato 
è mobile intorno al suo centro e può essere fissato in 
qualunque posizione mediante la vite di pressione A, la 
quale porta un indice. Coincidendo l'indice collo zero del 
disco, il diametro B D riesce perfettamente paraHelo 
agli spigoli nn, n'n', del quadrato nnn'n'. Parallela
mente agli stessi spigoli scorre la riga L L'. La funzione 
dell'apparato è quindi la seguente. 

Sciolta la vite A si sposta lo zero del disco di tanti 
gradi, quanti ne importa la colatitudine del punto di 
partenza. Si osservi sulla periferia il punto corrispon
dente alla colat. arrivo e sulla scala B D la differenza 
longitudine e si faccia passare la riga per il punto di in
contro della rispettiva corda di colat. (E, fig. 16, Tav. II 
con H) e curva di long. Girando il disco indietro fino che 
l'origine coincide nuovamente con A, ed avendo tenuto 
fissa nel punto d'incontro una punta di spilla, si scor
rerà lungo la corda corrispondente alla spilla fino alla 
periferia per leggere i vi la distanza, mentre la curva 
stessa indicherà la corsa. 

Il professore Hue, idrografo francese, ha introdotto 
nel Triedrometro una modificazione, mercè la quale lo 
s~rumento può essere usato anche per la riduzione delle 
distanze lunari. Ne omettiamo l' ulteriore descrizione 
essendo l'esattezza voluta per le distanze lunari troppo 
grande per poter far uso in simili casi di strumenti. 

Fra gli altri strumenti dedicati alla risoluzione dei 
problemi di navigazione ortodromica, perii calcolo degli 

azimut, ecc., citiamo solo in breve l'indicatore delle 
corse di Asche, un semplice triangolo sferico composto 
di archi graduati (Nautical magazine, 1854), il Navi
sfero di de Magnac, una cosidetta sfera d'induzione 
simile alle vecchie sfere armillari, con circoli graduati 
e con nonio per la lettura di singoli minuti (Le Navi
sphère, Paris 1881 ), il ' compasso a quattro piedi di 
Estienne Leguin (Patent. ingl., foglio A. V., · 1790, 
n. 1753), lo strumento di Richer premiato dall'Acca
demia francese ancol'a nel 1794 ( Central-Ztg. fur 
Optik und Mechanik, Lipsia 1884), il diagramma di 
Towson (1. c.) ed altri meno importanti ancora. 

Soluzione dei problemi di navigazione costiera. -
Il diastimetro del capitano Martinolich, è una specie 
d'unione di ùue quartieri di riduzione (fig. 18, Tav. II) e 
serve per determinare la posizione del bastimento ri
spetto a dati punti della costa. 

Il modo ùi usarlo potrà sostituire ogni ulteriore de- ..~ 
scrizione dell'apparato, del quale diremo soltanto che 
le scale lungo gli spigoli M O, M. N rappresentano le 
distanze, i raggi invece le rotte tracciate da quartino 
in quartino. Il problema principale da risolversi col 
Diastimetro è il seguente. Dati due rilevamenti di uno 
stesso punto, la rotta e la distanza percorse nell'inter
vallo delle osservazioni, trovare la distanza dall'oggetto 
rilevato al momento del secondo rilevameuto, e la 
distanza minima alla quale si passerà lo stesso oggetto. 
Si formano anzitutto le differenze fra i due rilevamenti 
e la rotta seguita che comprendono a mo' d'esempio 
rombi 4 e 4 3/4; essendo la distanza percorsa nell'inter
vallo di 31 miglia, si darà all'unità di misura delle 
scale M. N, M O il valore di 2 miglia, e si prende
ranno quindi in apertura di compasso 15 1/ 2 parti. Si 
porteranno le punte del compasso sui raggi di 4 rombi 
t: di 4 3/ 4 e si scorrerà lungo degli stessi raggi, sino che 
ambe le punte cadranno sopra una linea parallela allo 
spigolo M N, p. es. in A ed in B. Proseguendo sul semi
cerchio B sino al punto D della scala M N, si leggerà 
in D la distanza dal punto rilevato al momento del se
condo rilevamento (22 miglia), mentre in C si rileverà 
la minima distanza alla quale il bastimento passerà lo 
stèsso punto ( 18 miglia). 

Uno strumento molto utile per la soluzione di qua
lunque problema di navigazione costiera, nonchè per la 
soluzione dei problemi di nautica è l'indicato're dei 
movimenti inventato in questi ultimi tempi dall'inge
gnere Bonamico. Sopra una lastra di marmo bianco 
M M M, simile ad una tavola pretoriana, è tlssato il · 
semicerchio graduato S S (fig. 19, 'rav. II), il diametro 
del quale diviso in millimetri rappresenta la scala delle 
distanze e si chiama l'asse dello strumento. Un'alidada 
A O ha il suo centro di rotazione sul corsojÒ C C il quale 
scorre lungo la vite perpetua W W, quando si fa girare 
quest'ultima mediante il volante Z. · Il volante può 
essere applicato anche all'estremità y della vite W W. 
L'alidada può essere fissata su qualunque punto del 
.semicerchio, mercè la vite di pressione V, la quale 
poggia nella scanalatura a a. Anche l'alidada è munita 
di una scanalatura lungo ta quale si muove il disco D D 
condotto dall'asse H, la quale termina nella parte infe
riore in una punta per scrivere sulla tavola di marmo. 
L'alidada è essa pure munita di una divisione in milli
metri. Concentricamente al disco D D gira la rosetta R R 
coll'alidada sussidiaria I I e colla staffa P, la quale porta 
nella sua parte inferiore un piede t. L'asse H termina 
nella parte superiore in una vite di pressione destinata 
a fermare in qualunque posizione la rosetta R R. In O 
ed in H si osservano finalmente due traguardi. 
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Le numerose applicazioni dell'indicatore ci condur
rebbero troppo a lungo e dobbiamo rimandare il lettore 
desideroso di conoscerle al Fascicolo I della Rivista 
mm·ittirna, 1889, ove sono spiegate esaurientemente. 

Molti sono gli strumenti ideati per la determinazione 
del punto, da due angoli misurati fra tre punti di terra 
(problema di Pothenot), un problema il quale trova 
particolare applicazione nello stabilire la posizione esatta 
di punti dubbi u di punti da registrarsi con massima 
esattezza sulle carte, p. es. nella determinazione della 
posizione di una secca appena scop~rta, nel collocare un 
faro galleggiante, una bova, un gavitello, un segnale di 
pericoli di qualunque genere, ecc. Il più recente e più 
perfetto di questi strumenti è il Goniografo a ?'iflessione 
del capitano di corvetta Pott (fig. 20, Tav. Il). Parti 
integranti dello stesso sono l'asse A colle righe B, B' 
mobili intorno al centro comune d il quale è formato di 
una rosetta perforata, oltre alla quale si segna il punto 
sulla carta mediante una spilla. L'asse è unito rigida
mente col circolo graùuato K, i.l cui centro è pure in d. 
Le righe B, B' portano ogni una un nonio, la riga di 
mezzo A forma dall'altra parte della rosetta d il so· 
stegno del cannocchiale F. 

D'ambe le parti del cannocchiale sono situati i due 
specchi maggiori S S' di maniera che uno di essi sia 
più alto dell'altro. I tamburi sui quali sono fissati ter
minano in due spranghe conùuttrici t t', fermate colle 
viti di pressione e, e', nei cilindri z, z· delle righe B, B'. 
L'astuccio G porta due specchi minori destinati a riflet
tere verso il cannocchiale i raggi di luce provenienti 
dagli specchi maggiori. 

I due specchi minori stanno uno sopra l'altro, fra di 
essi rimane uno spazio libero per osservare un'immagine 
direttamente col cannocchiale. Volendo adunque deter
minare la situazione di un punto, si mira oltre il can
nocchiale direttamente verso l'oggetto di mezzo, e si 
muovono i raggi B B' sino che per doppia riflessione si 
rendono visibili anche gli altri due oggetti.lndi si pone 
lo strumento sulla carta o sulla tavola pretoriana in 
maniera che gli spigoli Q, b, c passino per i punti osser
vati; fissando il punto d con una matita oltre il foro 
della rosetta, si avrà sulla carta la posizione geografica 
del punto dato. 

Sarà questo il luogo opportuno onde offrire qualche 
cenno sugli strumenti ideati pe1· evitare le collisioni in 
ma1·e, nonchè sugli apparati destinati a concepire più 
celeremente il comportamento da tenersi nell'esecuzione 
di evoluzioni tattiche. I primi sono in generale o dischi 
di legno oppul'e settori circolari sui quali sono disegnate 
le arie dei venti dell'orizzonte che racchiudono l'arco 
illuminato dai fanali lateraiL Una freccia mobile ha da 
marcare la direzione del vento ed un parallelogramma 
o una semplice parallela di bosso serve poi per deter
minare la posizione reciproca delle navi. Uno di questi 
apparati, quello del capitano L. F. Lamy da Honfleur, 
fu premiato all'Esposizione di Parigi del 1878. 

Riguardo agli apparati della seconda specie ve ne 
sono parecchi; il più usato e meglio conosciuto è quello 
dell'ufficiale francese Cornulier che il lettore troverà 
descritto negli Elementi di tattica navale del viceam
miraglil? Penhoat (Eléments de Tactique navale, Paris 
1879). E probabile però che lo strumento di Bonamico, 
descritto nelle pagine antecedenti, quando sarà più co
nosciuto sostituirà tutte le altre consimili invenzioni. 

V. - STRUMENTI A RIFLESSIONE E MlCROMETRI. 

Poco ci resta da aggiungere a quanto fu detto sugli · 
strumenti a riflessione nell'articolo NAVIGAZIONE. 

Presentano una certa difficoltà le osservazio · t 
t · hè Il d · m no • urne, g1acc ne e me esime è molto difficile il d' 

b l' . t d l ISCer. nere ene or1zzon e e mare. Per renderle pih s1· · ò b tt d · d'ff cure SI prov a a ere ue vie 1 ·erenti. Alcuni inve t · 
.. d' d n or1 procurarono Cioe 1 a operare cannocchiali i quali 

dessero meglio visibile l'orizzonte stesso. A tale seren. 
l'uffici~le fra~ce~e Laurent adoperava obiettivi m~11~ 
grandi. ed. ehmmava la ~a~te ~on amalgamata dello 
specchiO piccolo (come n m CJrcoh di Pistor e Martins)· 
oltre a ciò poneva fra i due specchi una lente cilindric~ 
la qu~le da:r~ un'immag.ine lineare di una stella fissa. 
Con CIÒ egh mtendeva dr rendere pii.l facile il contatto 
Fleuriais voleva invece adoperare · per le osservazioni 
notturne cannocchiali uguali a quelli che gli astronomi 
impiegano per cercare le comete. 

D'altra parte si tentò di costruire strumenti combi
nati, che univano il sestante ad un orizzonte artificiale. 
Sulle curiose proposte fatte in questo genere tanto nel 
secolo scorso, quanto nel presente, abbiamo veduto una 
interessante monografia, dettata dal prof. Gelcich Eu. 
genio: Uebe1· Kunstliche Ho1·izonte nel volume V della 
Zeitsch?·ift fur lnstrumentenkunde di Berlino ( 1885). 
Noi ci limiteremo a descrivere qualcuno dei principali 
strumenti di questa classe. 

L'ufficiale britannico A. K. Becher trasse partito dal 
fatto, che neU'istante in cui si fa il contatto del lembo 
ùel sole o della luna coll'orizzonte del mare, quest'ul
timo apparisce nel campo del cannocchiale qual dia
metro perpendicolare al piano dello strumento. Ideò 
perciò di rappresentare qùesto diametro con una linea 
incisa sopra un cristallo a superficie piane e parallele, 
di situare il cristallo dietro allo specchio minore del 
sestante, e valersi di un pendolo interposto ai due vetri 
per orizzontare quella linea e farla apparire nel mezzo 
della parte trasparente dello specchio minore. 

Sia AB F E (fig. 21, Tav. Il) un tubo di metallo di· 
viso in due scompartimenti da una parete di cristalloCD 
sulla quale è incisa una linea orizzontale. L'estremità 
superiore del pendolo L Z termina sull'asse longitudinale 
del tubo. L'asta del pendolo si congiunge con una staffa, 
e questa col braccio ricurvo g H nella cui sommità vi 
ha un'agata L, destinata a sospendere il pendolo sopra 
una punta ·di acciajo. Questa punta è fissata sulla som· 
mit.à del ponticello o., saldato allapareteinternadel tu~~· 

La parte L H del braccio g L H volge la convess1ta 
in basso e si protrae fino a poche linee di ùistan~a d.alla 
parete C D,ove, incurvandosi ad un tratto, risalemhnea 
retta all'altezza della linea orizzontale h h ed è mante· 
nuta a quest'altezza da una forcella di metallo piantata 
in M sulla parete interna del tubo. All'estremità H del 
braccio g L H è saldata una laminetta rettangolare de~ta 
indice dell'orizzonte il cui spigolo superiore ha un m
taglio triancrolare che lascia vedere la linea h h, anch~ 
quando l'indice s'innalza sopra l'asse longitudinale de 
tubo. La parete E F porta una lente, il cui foco cade f~aH 
e la parete C D. L'opposta parete AB si compone dr un 
vetro a superficie piane e parallele incassato nel tubott 

Tutto l'apparato si connette all'arco del se~tante, 80 ~ 
lo specchio minore, mediante una lamina di ottone fis 
sata al tubo con due viti. ntatto 

Eseguendo l'osservazione e nel momento del co 1 · ntale o dell'astro o del suo lembo colla linea or1zzo 't 
spigolo superiore dell'indice deve apparire sovrappos 

0 

t t dev'essere alla linea orizzontale Il piano del ses an e . 
. . · . · 1 piano orJZ· perciò vertiCale e l'asse ottico trovarsi ne ·ore 

zontale determinato dalla linea e dallo spigolo ~rper:ru
dell'indice. Onde rendere più facile l'uso de ~ 8 

e lo 
mento, l'inventore stesso propose di appoggiar 
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strumento ad un tripode e d'immergere il pendolo in un 
vaso d'olio. P er rendere giovevole l'apparato nelle 
osservazioni notturne, propone ancora di rischiarare 
il t ubo mediante una piccola lampada, che viene appli 
cata all'estremità del tubo. 

Molto ci si r iprometteva dall'uso del livello. Richard 
provò sovra pporre un piccolo livello sul cannocchial e, 
parallelamente all'asse di quest'ultimo: uno specchio ri
fletteva la bolla del livello verso l'oculare formato da sola 
mezza lente. L'occhio poteva così vedere in una volta il 
filo orizzontale del cannocchiale, l'immagine dell 'astro e 
la bolla. Quando il filo divideva per metà la bolla e l'astro 
si trovava contemporaneamente fra il filo e la bolla, la 
lettura al lembo corrispondeva all'altezza dell'astro. 

Anche l'am miraglio Lejeune ricorse al livello. La 
fig. 22, Tav. li, r appresenta il cannocchiale da lui rifatto. 
La parte A del tubo contiene l'obbiettivo coll'anello e, da 

·invitars~ sull'anello del sestante; C è l'oculare. Uno 
specchio pi ano M M inclin~to sull'asse A C di 45°, ba 
la larghezza della metà del diametro del tubo e riflette 
l'immagine della bolla z verso l'occhio C. Il livello (/. è 
chiuso dalla lent e u u sulla quale è incisa una croce, 
visibile pure in grazia dello specchiD M M. L'uso dello 
strumento è precisamente uguale come nel sestante di 
Ricbard. Quando il centro della croce, l'immagine della 
holla e l'ast r'o si coprono, ·l'altezza è presa. 

G. Fleuriais ha descritto ultimamente nella Revue 
maritime (1887) un nuovo strumento di sua invenzione 
destinato ad emanciparsi dall.a visibilità dell'orizzonte 
del mare. Esso è però estr"emamente complicato e si 
basa sulle propr ietà del trottolo, per cui noi lo consi
deriamo come affatto inservibile per l'uso di mare e ne 
omettiamo anche la lunghissima descrizione. 

Boscovich , Masckelin e Rochon concepirono già nel 
secolo scorso l'idea di misurare angoli minimi con un 
prisma scorrente dall'obbiettivo sino al foco dell'oculare 
òi un cannocchiale, lungo una scala di parti eguali. 
Rochon acquistò celebrità servendosi all 'uopo della 
doppia ri frazione dello spato islandico e del cristallo di 
rocca, scoperta da Bartolini. 

A ben intendere la costruzione e l'uso del micrometro 
di Rochon basta sapere che il secondo raggio detto 
strao1·dina1·io devia dal raggio o1·dinario, come se in 
ogni molecola esistesse una forza di attrazione o di 
ripulsione la quale agisce sopra le molecole luminose a 
distanze minime soltanto in una particolare direzione 
ed in alcuni anche in due direzioni. Emerge dall' enun
ziato di questa legge, che esisterà una direzione speciale 
d'incidenza, in cui la deviazione del raggio straordinario 
sia nulla, e quella linea parallela a questa direzione nel
l'interno del cristallo, viene denominata asse del c?'i
~tallo. Nello spato d'Islanda romboidale l'asse congiunge 
l due angol i Solidi ottusi opposti; nel cristallo di rocca 
è parallelo alle coste del prisma esaedro, secondo il 
quale sempre si presenta. 

Rappresenti AB A' B' la sezione di due prismi per
fettamente uguali rostruiti p. es. di cristallo islandico. 
Un raggio di luce L I (fig. ?.3, Tav. II) giungerà anzi
tutto all'occhio O per la via diretta L O· in m succede 
l~ doppia rifrazione: il raggio straordi~ario prende la 
VJa.mn e soffre in n la rifrazione ordinaria verso E. 
:rracci~ndo O i'' Il E n, i'' i' 11 m n, i' V 11 I L, si ottiene ' 
ll ~agg i o L'i il cui raggio straordinario colpirebbe l'oc
~hlO ~· Incidendo dunque sopra AB due raggi paralleli, 
l occhi? ,O vedrebbe due immagini e precisamente una 
nel!~ direzione di O L, l'a ltra nel prolungamento di O i". 
l'Si~ or~ S S~ (fig. 23, Tav. Il ) un oggetto qualunque, A 
obb1ettr vo dt un cannocchiale, P un sistema di prismi 

come quello che abbiamo descritto, F F' l'immagine di 
S S'. A motivo della doppia rifrazione si formerà anche 
una seconda immagine f fl' Indicando ora FA con a, 

, F c con d, si avrà: F f = d tg cp ; F f sarà sempre una 
quantità molto piccola e per d= O, anche .B f = O, le 
immagini adunque si copriranno. Quanto più vicino 
sarà P all'obbiettivo, tanto maggiore r iescirà la di
st anza F f. Chiamiamo il valore di d , per il quale le 
immagini F ed (si coprono con D e la grandezza appa
r ente di S S1 osservata dal punto A con tp : si avrà con 
g rande approssimazione: F F' = a~' quindi: 

FF' 
~= -. 

a 

Se i punti F' ed ( 1 si toccano, sarà F F 1 = D cp e 

D 
quindi ~ =a o/· 

Conoscendo adunque D, a e cp, si può calcolare ~ . Il 
micrometro Rocbon è precisamente cosi costruito (fig. 24, 
Tav. II). In un cannocchiale è collocato il sistema P il 
quale scorre lungo l'asse del tubo. Una scala permette 
di leg·gere ognora la distanza d. Occorre ancora cono
scere l'angolo cp il quale si determina empiricamente. 

P er scopi astronomici furono più tardi ideati altri 
strumenti consimili, i quali però non ebbero applica
zioni nautiche. Soltanto l'idea di Dollond di dividere 
l'obbiettivo in due parti fu usufruttata dal dott. Scbaub 
per la costruzione di un micrometro nautico che è in 
uso nelle marine austriaca e germanica e che il lettore 
potrà conoscere dall'opuscolo pubblicato dallo stesso 
inventore: Der Schaub'sche Distantmesser. 

VJ. - STRUMENTI PER GRANDI PROFONDITÀ.. 

A complemento di quanto fu detto sugli scandagli 
per g·randi profondità all'articolo NAVIGAZIONE (pa
gina 69), aggiungeremo la descrizione di altri due 
batometri tipici, uno dei quali, l'Idra, · fu adoperato 
con molto successo nelle ultime spedizioni oceaniche, 
mentre l'altro è degno di particolare menzione giacchè 
tende ad eliminare l'uso del cordino. 

L'Idra (fig. 25, Tav. III) consiste di un cilindro metal
lico A formato da quattro sezioni, tre delle quali sono 
chiuse di sopra mediante valvole coniche, che si aprono 
verso la parte superiore dello strumento, mentre l'infe
riore Be chiusa da un'animella conica a due ale. Nella 
sezione superiore A si adatt~ uno stantuffo, l'asse C del 
quale termina in un anello destinato a fermare su di esso 
la fune. La sezione A è munita di due fori laterali, di 
modo che l'acqua penetrante nel cilindro per la sua 
parte inferiore circola liberamente nel cilindro stesso, 
passa oltre le valvole ed esce per i fori laterali della 
sezione A. Ciò succede durante la discesa dello strumento. 

All'estremità superiore dell'asse C si osserva una 
molla m m, unita all'asse mediante viti e perforata in 
un punto D. Per affondare lo scandaglio, si collocano i 
pesi F - cilindri di ferro - al loro posto come viene 
indicato dalla figura, si ferma un cordino alle estremità 
dell'animella E, si preme la molla m in modo che il 
dente D passi oltre il foro della prima e si salda sul 
dente stesso il cordino X X. Fino a tanto che l'apparato 
discende, i pesi F premono sul cordino XX e questo tiene 
il dente D oltre il foro della molla. Quando però lo stru
mento raggiunge il fondo, i pesi premono per un istante 
lo stantuffo in giù, la parte B si immerge nel suolo, qj 
modo che l'ultima sezione accoglie in sè tlna p&rte d13l 
materiale che lo forma, ma poi distaccano il cordino 
dallo sporgente D; l'animella E cede, gli anelli :{.? si 
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svincolano dal cilindro ed incomincia l'ascensione; in 
questo movimento tutte le valvole si chiudono per la 
natura della loro costruzione, e la sezione B porta alla 
superficie una prova del fondo, le altre due, acqua dalla 
p iù grande profondità. 

L ' immersione del lo scandaglio in grandi profondità 
succede nella seguente maniera. La fune dello scandaglio 
viene avvolta ' sul rocchetto A, passa per il bozzello b 
(fig. 26, Tav. III) e viene annodata in m all'anello del
l'idra F. Il bozzello b è legato alla fune n, la quale passa 
per la taglia d e termina col punto fisso in E. E è un 
cosidetto accumulatore; consiste cioè di due dischi xy 
uniti mediante fascie di gomma z z z, ed ha lo scopo 
di diminuire, in grazia dell'elasticità delle fascie z z, gli 
urti repentini che succederebbero col rolllo del basti
mento, involve quindi una discesa regolare ed unjforme 
dello scandagl io. 

Affatto originale è lo scandaglio Hopfga·rtner-A?·tz
bet·ger, il quale consiste di tre parti, cioè: a) del porta 
peso, b) dell'indicatore e c) della galleggiante. La parte 
principale è l'indicatore, disegnato nella nostra fig. 27, 
Tav. III. Dal fondo d'un astuccio ili ottone R si erge il 
perno a vite L, l'altezza del qmile potrà essere regolata 
mediante la: madre N; X, Y, Z sono tre cassetti ne metal
liche unite fra loro mediante i perni a. La superiore Z 
porta la staffa M col tubo K, diviso in millimetri. 

Il nonio A scorre lungo il tubo e si arresta in qua
lunque posizione per semplice frizione. Si ottiene la 
coincidenza dello zero del nonio, collo zero della divi
sione, facendo agire la madre N, la quale innalza od 
abbassa tutto il sistema X, Y, Z, M, K. L'azione del· 
l'apparato è la seguente. Esponendo le scatole X, Y, Z 
ad una pressione qualunque i loro coperchi vengono con
tratti, e la staffa M assieme al nonio A si abbassano. Ces
sando la pressione le scatole si dilatano, la staffa ascende, 
il nonio invece resta nella posizione che aveva preso 
durante la pressione. Supposto che prima dell'esperi
mento gli zeri coincidevano, cessato il dilatamento, si 
potrà leggere, sulla scala, lo spostamento avvenuto. 

La scala dell'apparato viene determinata empirica
mente, esponendo l'indicatore all'azione di una macchina 
idraulica ed osservando quale punto della scala corri
sponde ad una pressione di una, due, tre, ecc. atmosfere. 
Dalla pressione in atmosfere si calcola la profondità 
corrispondente e si stabilisce poi una tabella che serve 
per l'uso pratico e dalla quale si rileva la profondità 
coll'argomento« millimetri di spostamento». 

L'apparato viene collocato in un cilindro di zinco, 
(fig. 28, Tav. Ili, a, b) AB G M composto di due parti. La 
superiore A E F B è destinata a portare l' indicatore, 
il quale poggia sui cuscinetti N N 1• Il cilindro è munito 
di molti fori per la circolazione libera dell'acqua. 

Lo spazio G M E F è ripieno di arena, in sostituzione 
ò'alteo peso per far immergere lo strumento. Affinchè 
l'arena non abbia da recar danno all'indicatore è instal
lato il diaframma E F. Le aperture a b c d, a' b' c'd' 
permettono al peso di uscire dal cilindro. Il tubo G M H L 
unito al cilindro AB G M chiude le aperture anzidette 
(nel discendere dell'apparato), ma quando lo strumento 
urta sul fondo, il cilindro G M H L si solleva ed allora 
i fori a.~ ì: '8, r;.' W 1' '8' coincidono coi fori ab c d, a' b' c' d' 
tutta l'arena si precipita all'infuori ed alleggerisce l'ap
parato; il quale mercè un anello galleggiante unito al 
cilindro stesso fa ascendere il batometro alla superficie. 
La scala A (fig. 27) indica allora, come si è già detto, la 
massima pressione sostenuta e quindi la profondità del 
mare. Il vantaggio principale di questo st rumento è di 
r~ndere inutile l'uso d'una fune e di offrire quindi 

--risparmio di tempo e fatica e risultati più esatti L 
del fondo viene recata dalle pale m n. · a prova 

d 
Perh eds~min ~re la. qualità del fondo si adoperano 

t·ag e · 1 varie specie, una delle quali è rappresentata 
dalla fig. 29, Tav. III. C D è un quadrato di ferro sul 1 è fermat o il sacco B, fatto a forma di borsa da v·

1 
qu~ e 

Ali t 't' . ti . aggio, 
a sua es remi ~ m erwre, porta mediante gli anelli 

m m la spranga d t fe rro E F con quattro o sei rad 
d t . t 1. . 'ù . azze 

es ma e a raccog 1ere 1 p1 mmuti organismi. r lati 
del quadrat o C D hanno una certa larghezza la !or 
parte tagliente è inclinata di circa 10o ed 'è molto 
acuta onde dragando vada r aschiando il fondo e facci~ 
entrar.e ne! sacco le part~ raschiate. Il sacco stesso è 
costrmto d1 tela oppure di rete a maglie minute. 

Con una tale draga G. J effreys ha potuto dragare alla 
profondità di circa 2500 metri , ed il rinomato W.'l'homson 
nelle profonde acque al di fuori della baja di Biscaja è 
riescito a tirar su dalla enorme profondità di 4000 a 4400 
metri una certa quantità di melma con una temperatura 
di fondo di 1° a 2° C. che conteneva molluschi, crostacei 
anellid i, crinoidi ed ast eridi comprovanti l'esistenza dl 
tutte le forme più elevate di invertebrati marini in 
questi non mai prima r aggiunti abissi dell'oceano. 

Termometri pet· grandi profondità. - J. L. W. 
Dietricbson ideò un apparato, il quale con una sola 
immersione permette di determinare la temperatura di 
varie profondità. Il principio sul quale basa la costruzione 
è il seguente. Un piccolo termometro (fig. 30, 'l'av. III), 
difeso dalla pressione dell 'acqua in modo conveniente, 
viene gettato in acqua. U no scandaglio unito all'appa
rato spezza il tubo ter mometrico in qualunque pro
fondità. Dalla quantità di mercurio contenuta nel pezzo 
di tubo spezzato si deduce la temperatura di quella data 
profondità. Passiamo ora ai dettagli di costruzione. 
AB, BE sono due cili nd ri uniti in Ba vite ; il primo è 
di ottone, l'alt ro di piombo. Un grosso filo di ottone CD 
si allarga da y sino x in una lastra sottile, però molto 
rigida e poggia in x sulla parete interna del cilindro BE. 
La parte si nor a descritta v iene invitata nella staffa di 
ottone F g H. Una leva L G Z ba il fulcro in g. In A 
ed in G si osservano fi nalmente due spirali di ottoness. 

Il termometro T viene messo nel cilindro B, mediante 
un turacciolo come si vede nella figura. Nel punto m 
del tubo term'ometr ico si incide con una lima finissima 
una lineetta. 

L'uso dello strumento è semplicissimo. Unito l'appa· 
rato ad una fune che si ferma sulla spirale s, lo SI 1m· 

merge nella voluta profondità, ove deve rimanereda5a 
10 minut r affi nchè il termometro assuma la temperatura 
di quello ~trato in cui si trova. Si fa indi sdrucciolare 
lungo la fune un cilindro di ferro, il quale urtando sul 
braccio Z della leva L g Z prema l'estremità x della . 
lastra x y sul t ermometro per cui qu~st~ si spez.za nel 
punto m O'ià offeso per l'incisione artifimale anzidetta. 

Per d~d~rre poi dal mercurio contenuto nel tubospez· 
zato la t emperatura a cui corrisponde serve ~a scal:. 
fig 31 Tav III L e rette a b AB sono divise m P.ar 1 

• ' · • ' · · d' te lmee uguali p es in 15 i punti di divisione umt1 me Ian t 
' · · ' t b spezza o rette Ammesso che la lunghezza del u 0 d 1 · t · es a comprenda 7 g radi della scala termome riCa, P· ·. 

·t · mamera 
4 all' 11. Si pone il t u bo sulla s~a~a appos~ a In

4 
(x} del 

che il punto 4 del tubo combmi colla hnea . 11 · · . d l t etro colla linea (lJagramma e Il punto li e er_mom d A B. Il 
(o) del diagramma e che D C sia parallela a 

t drà sopra una 
punto ove il termometro fu spezza o ca ·ta 

Il d' 2o e le estremi 
linea qualunque, p. es. su que a. 1 ' es colle 
della colonna di mercurio combmeranno P· ·a nel 
linee di go e di 14°, La temperatura che regnav 
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momento in cui fu spezzato il termometro, sarà allora: collocato un ago magnetico AA sospeso liberamente sul 
2 + (14 - 9) = 7°. perno ro. Dal coperchio del cilindro si erge il tubo F 

Volendo avere contemporaneamente le temperature che porta l'asse di sospensione S col disco T, e coll'ap-
in parecchie profondità, basterà legare sulla fune un nu- parato d'arresto D D. L'apparato d'arresto consiste di 
mero arbitrario di apparati.- Molto più esatto è lo stru- un anello D D munito di 36 perni, distribuiti simmetri-
mento di Negretti eZambra,che si considera anzi come il ' camente sull'anello stesso a distanze angolari di circa 9°. 
meglio corrispondente fra quanti furono finora inventati. Premendo il disco T in giù, i perni si abbassano ed arre-

Il bulbo termometri co è situato in questo apparato stano l'ago. Quando invece il disco T viene tenuto sospeso, 
(A, fig. 32, Tav. III) in un recipiente di vetroB con pareti l'ago è libero nei suoi movimenti e prende la direzione 
molto forti ed empito di mercurio, affinchè il termometro del meridiano magnetico. Sul fondo del recipiente cilin
stesso non abbia da subire in grandi profondità una· drico è fermata la freccia V mediante la vite m. Il peso L 
trasformazione in causa delle stragrandi pressioni che ha lo scopo di far colare a fondo tutto l'apparato. Il 
dovrebbe sopportare. La forma del tubo termometrico disco T è unito ad un perno a passante per il foro b di 
e la posizione della scala si rilevano dalla figura. Nella un collare g connesso intimamente col tubo F. 
parte E H il tubo è allargato. La fig. 33, Tav. III, fa La frizione di a in b deve essere tale e tanta da 
vedere l'unione del termometro coll'apparato d'immer- tenere per sè stessa sospeso l'asse S. Volendo ora 
sione. Il modo d'agire dello strumento è il seguente. determinare la direzione della corrente in una data 

Nel discendere dell'apparato il termometro sta quieto profondità, si eleva il disco T in modo da lasciar libero 
al suo posto a motivo di un perno S che si oppone alla l'ago magnetico, e legato l'apparato ad una fune lo si 
rotazione del termometro in senso contrario delle immerge fino alla profondità voluta. Dopo alcuni minuti, 
freccìe; durante l'ascesa invece (come anche durante la quando cioè si ritiene che l'ago avrà avuto il tempo 
discesa) la pressione dell'acqua imprime alla vite P un necessario di mettersi in equilibrio, si fa sdrucciolare 
movimento il quale, trasmesso al termometro mediante lungo la fune un peso, il quale premendo su T, abbassa 
il meccanismo W, fa girare il primo nel senso delle l'apparato D D ed arresta l'ago. Si estrae lo strumento 
freccia. Questa volta nulla si oppone ad una rotazione dall'acqua e si osserva l'angolo che forma l'ago arre-
di 360°, compiuta la quale il termometro viene di bel stato colla freccia, dal quale si deduce la direzione della 
nuovo arrestato da un perno S'. Ma intanto la colonna di corrente. Se p. es. freccia ed ago ebbero la posizione 
mercurio durante questo giro si è spezzata ed una parte indicata nella figura, la corrente andrebbe per tramon 
di essa è passata nel bulbo X e corrispondente tubo F, tana; se ago e freccia formano 90° di angolo e la coda 
ed indica sulla scala in m la temperatura che regna va , della freccia si trovasse a sinistra la direzione della 
nella profondità nella quale l'apparato era immerso. corrente sarebbe per levante, ecc. 

Altre modificazioni del termometro sottomarino di Per eruire la velocità delle correnti sottomarine il 
Negretti e Zambra, e cosl pure un termometro sotto- sig. Arwidson ideò il seguente strumento. Una croce di 
marino a massimi e minimi di Miller, il lettore li Robinson S S è installata in un fusto di metallo, come lo 
troverà descritti nella Raccolta di strumenti nau- dimostra la fig.35, Tav. III, e trasmette i suoi movimenti, 
tici pubblicata per cura dell'Ammiragliato germanico precisamente come nell'anemometro, ad un apparato 
(Handbuch der nautischen lnstrumente, Berli n 1882). contatore Z Z'. Una paletta E s'infrappone però fra i 

Prima dell'invenzione dei termometri sottomarini si bracci della croce ed impedisce qualsiasi movimento 
determinava la temperatura del fondo, estraendo dalle sino a tanto che la sfera pesante K ha la posizione 
volute profondità una quantità d'acqua mediante reci- disegnata nella figura. Capovolgendo invece l'apparato, 
pianti appositi, i quali permettevano la circolazione la paletta prende la posizione E' e la croce di Robinson 
libera dell'acqua durante la discesa, ma venivano chiusi gira liberamente. All'atto pratico, l'apparato viene 
da valvole appena cominciava l'ascesa. Abbenchè si unito a due funi H ed U ed immerso mediante la fune H, 
abbia procurato di isolare questi recipienti alla meglio in maniera che la sfera resta di sopra e la paletta prende 
possibile, pure i risultati cosl ottenuti non corrispon- la posizione E. Coslla croce di Robinson è in istato di 
d~vano mai alla realtà. Fra i più conosciuti strumenti quiete. Raggiunta la profondità voluta, si deve istan-
d~ questa categoria vanno annoverati quello di Meyer, taneamente fermare la fune U e lasciar libera la fune H 
d1 Buchanan, di Sigsbee, di Ekman ed altri, descritti e notare il tempo dell'orologio; l'apparato in allora si 
~el su~ccennato testo dell'Ammiragliato germanico ed capovolge, la paletta prende la posizione E', e la croce 
~n var.I cataloghi e prezzi correnti di firme meccaniche comincia a girare in causa dell'effetto della corrente. 
mgles1 e germaniche. Dopo un qato tempo si estrae l'apparato mediante la 

Areometri. - Sono apparati :per determinare il peso fune H, ·e si osserva l'indicazione del contatore. Per 
specifico dell'acqua; gli Inglesi li chiamano idrometri. dedurre dalle rotazioni indicate la velocità della cor
Qualunque trattato di fisica anche elementare li descrive rente, si risolve la formula 
ampiamente, per cui crediamo bene di ometterli. V o- r X c 
lendo avere il peso specifico a maggiori profondità, non V= - ;-, 
resta altro che estrarre una porzione di acqua dal fondo nella quale V significa la velocità in metri, r il nu
con uno degli strumenti or ora indicati. mero delle rotazioni indicate nel tempo t; c è una 

Strumenti per misurare la di1·ezione e la velocità costante che viene determinata dal fabbricante per ogni 
~lle cm·renti sottomarine.- I più conosciuti strumenti strumento. 
di questa classe sono l'indicatore d'Aimé e quello di BIBLIOGRAFIA. - I testi nautici, nonchè le Riviste 
Amsler-Latfon per la determinazione della direzione e nautiche citati agli articoli NAVIGLio e NAVIGAZIONE.
l'apparato di Arwidson per la determinazione della Kais. Admir. Berlin, Handbuch der nautischen Jnstru
~elocità delle correnti sottomarine. L'apparato elettro- mente. - Paris, 1./ art naval à l'Exposition de Paris 
Idrometrico di Amsler-Laffon è però troppo complicato 1878.- Zeitschrift fur Instr.umentenkunde, Berlin. 
perl'usopraticoequindiposposto all'indicatore d'Aimé. - Centralzeitung fur Optik und Mechanik.- Altre 

Quest'ultimo consiste di un recipiente cilindrico (fi- fonti particolari sono citate nel testo del presente 
34, Tav.III)BB, ermeticamente chiuso, nel quale è articolo. E. REGGIO. 

ARTI E INDUSTRIE. - V o'l. VI - Parte III - 2.2. 
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STRUMEN T I OTTICI - Francese lnstruments 
optiques; ted. Optik instruments; inglese Opti c 
instruments; spagn. Instrumentos opticos. 

Gli strumenti ottici sono generalmente costituiti da 
diverse combinazioni di specchi, prismi e lenti. Non 
possiamo intrattenerci in modo speciale a trattare dell.e 
teorie della riflessione e della rifrazione della luce, cb è 11 
breve spazio concesso all'argomento che imprendiamo 
ad esporre non ce lo consente. Rimandiamo il lettore 
ai moltissimi trattati di fisica che, più o meno diffusa
mente, si occupano delle teorie dell'ottica, e, per quanto 
riguarda le lenti, all'aureo libro del prof. Galileo Fer
raris: .Le proprietà ca1·dinali degli strumenti diot
trici. Del resto in diversi articoli di questa Enciclopedia 
si ricordarono le proprietà delle lenti, e fra essi ci piace 
rammentare la bella compilazione relativa all'articolo 
OccHIALI. 

CLASSIFICAZIONE DEGLI STRUMENTI OTTICI 

Gli strumenti ottici possono distinguersi sotto di
versi aspetti. Una prima classificazione, e forse la più 
importante~ consiste nelle condizioni a cui soddisfano 
questi apparecchi. 

In certi casi gli oggetti che si vogliono esaminare 
cogli strumenti sono a nostra disposizione, e possiamo, 
almeno in certo limite, farne variare la posizione; grazie 
a questi spostamenti è possibile anzitutto far che l'ima
gina dell'oggetto si formi entro i limiti della visione 
distinta, poi condurla nelle più favorevoli condizioni 
perchè l'imagine retinica sia la più grande possibile. 

Gli apparecchi che appartengono a questa categoria 
sono detti microscopi. 

In altri casi, al contrario, gli oggetti sono posti assai 
lontano o situati in condizioni tali che la loro distanza 
dall'apparecchio non può variare. Se la lunghezza del
l'istrumento fosse invariabile, non si potrebbe ottenere 
lo spostamento dell'imagine, in modo da condurla nei 
limiti della visione distinta. Ad ottenere quindi questo 
scopo deve essere possibile far variare le posizioni dei 
diversi pezzi costituenti l'apparecchio. 

Gli istrumenti che appartengono a questa categoria 
sono detti cannocchiali. 

Un'altra distinzione degli strumenti ottici si potrebbe 
far dipendere dall'imagine che si osserva, se diritta cioè, 
o inversa. La prima classificazione però sembra a noi 
più razionale, e ad essa ci atterremo. 

Oltre agli strumenti cosl classificati ve ne hanno molti 
che sono destinati a scopi diversissimi. Questi li com
prenderemo in una classe speciale, quella cioè degli Stru · 
menti diversi; fra questi saranno compresi gli st ru
menti di projezione, il polariscopio, lo stereoscopio ed 
altri, pei quali sarà necessaria una descrizione meno 
dettagliata, di quella che non sembri opportuna pei mi
croscopi e cannocchiali, giacchè l'interesse di quest i 
ultimi è più generale ed esteso, ed ha un' importanza 
grandissima che esce dal campo della fisica pura. 

CENNI STORICI SUGLI STRUMENTI OTTICI 

Antico è l'uso degli apparecchi di riflessione e di ri
frazione. La prima menzione degli specchi sembra si 
riscontri nell'Esodo di Mosè, ove si ricordano specchi 
fatti da lastra di rame. Più r ecente è l'origine degli 
specchi di vetro; ma solamente nel medio evo essi ven
nero usati, e sembra risalga al XIV secolo l'applica
zione dell'amalgama di stagno ad una delle superficie 
degli specchi. 

Del pari antico è il ricordo degli effetti delle lenti. 
Aristofane, Seneca, Plinio fanno menzione di simili ap-

parecchi; però a quei tempi alcuno non si detterag· 
mai dei fatti, e fu soltanto assai più tardi che fu Ione 
studiate le proprietà fondamentali degli appar:co~~ 
ottici di rifrazione e di riflessione. c 11 

Descartes ( 1596-1650) aveva riconosciuto il fenomen 
not~ col. nome di aberra~ione di sfericità, e .credett~ 
?vv1a~v1 col p~o~orre lent i a superficie rappresentata, 
m seziOne mer1d1ana, da una ellisse o da una iperbole 
N e~ton ( 1642-1727)! me~ t re riconosceva che quest~ 
lenti potrebbero toghere 11 fenomeno nocivo dell'aber. 
razione di sfericità, scopriva un altro fenomeno l'aòer· 
razione di 1·e(rangibilità, ancor più dannoso f;rse alla 
perfezione delle imagin i prodotte dalle lenti. 

Quantunque fino dai t empi di Descartes l'industria 
sia riuscita a produrre lenti a sezione ellittica o iper· 
boli ca, o anche parabolica, pur tutta volta ne fu poi ab· 
bandonata la fabbricazione, non solo per le difficoltà 
industriali, ma bensi ancora perchè il risultato non cor· 
rispose alla speranza che si nutr iva di avere lenti affatto 
scevre di aberrazione di sfericità. Newton, per evitare 
l'aberrazione di refrangibili t à, dovette rinunziare ai te· 
lescopi diottrici, o a rifrazione, e concentrare i suoi 
studi sui telescopi catottrici, o a riflessione. Altri ottici 
pervennero, in diverso modo, a risolvere il problema; 
e cosi c h e lo stesso Galileo (1 564-1641 ), costrul un can· 
nocchiale diottrico, da lui immaginato in seguito ari· 
cerche sul fenomeno della r efrazione, siccome egli stesso 
dichiara nel suo Nuncius sidereus. Keplero (1571-
1630) poi, fu il primo a spiegare l'andamento dei raggi 
nel cannocchiale di Gal ileo. Insufficienti però sono le 
spiegazioni dei saggi del XVII e XVIII secolo. 

I cannocchiali costruiti nella prima metà del se· 
colo XVII avevano una straordi naria lunghezza. Ciò e 
in relazione col principio stabilito da Auzout ed Huy· 
ghens, che la lunghez~a dei cannocchiali astronomici 
dovesse aumentare come i quadrati dei loro ingmn· 
di menti. 

Oltre ad una incomoda lunghezza fu necessario poi 
munire i cannocchiali di obbiettivi di grandissima di· 
stanza focale. In ciò r ivaleggiarono gli artisti Divini a 
Roma (verso il 1660) , Campani a Bologna circa alla 
stessa epoca. . 

Ma la grandezza degli obbiettivi e la lunghezza dei 
cannocchiali, insieme all'a berrazione crom~tica, fecero 
presto abbandonare i cannocchiali a refrazwne .. 

Però Newton ed Eulero ebbero l'idea di ovviare alla 
aberrazione cromatica. Dollond ( 1706-1761 ), ottico in· 
glese mettendo in pratica i concetti di Eulero, e no
tand~ le differenze nei poteri dispersivi fra il v~tro 
comune (crown-glass) ed il vetro piombifero (ftz~t~ 
glass), rinsci a costruire degli obbiettivi acromati~I . 

L'invenzion e del microscopio composto si deve attriè 
bui re a Zacaria Jansen di MiLldelbourg (1590). Questa. 
l'opinione più favorita quant unque non manchi cbifaccia 
risalire l'invenzione d~l microscopio al napoletano. Fonj 
tana. Sembra poi che lo stesso Galileo abbia costrm~one 

. . t reccbiO era 1612 un miCroscopw composto. Ques o appa t 
880 

a quei t empi imperfettissimo, non.ostan~e che Iots ~ob· 
Divini verso ill660 abbia avuto l'1dea ·d1 fare tan ° I. 

' ' · · 1 beCampan biettivo quanto l'oculare a lenti mult1p e,ec e 
. . . · }'oculare n · 

abbm pensato ad appllcare al miCroscopw h dopo 
gativo di H uyghens ( 1656). Però non fu. se non? ese un 
gli studi di Dollond che il microscopw ragg!Un 
maggior grado di perfezione. . 1 certosi 

Se non la cost r uzione del primo cannoccbla ed i primi 
può far r isalire al veronese Fracas~oro uno e di ve· 
tentativi per combinare diver~e len~1'. allo 8~f,P~chio e 
dere imagini di oggetti lontam, avVIClnate a 0 
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più grandi. Egli ne lasciò scritto in un suo libro edito a 
Venezia nel 1538. Però uno dei primi cannocchiali fu 
costruito nell608 da Han.s L~ppershey di Mi_ddelbourg; 
esso era formato di un obbiettivo convesso e d1 un ocul.are 
concavo in cristallo di rocca. L'anno seguente Galileo 
costrul sullo stesso principio un cannocchiale, il quale 
gli permise di sèoprire i s~telliti di Giove. Keplero im
maginò poi un cannocchiale ad oculare convergente 
posto al di là dell'imagine reale fornita dall'obbiettivo. 
L'oculare forma della prima imagine una seconda ima
gioe virtuale i~grandita ~d avvicinata. . 

L'imagine si può esammare allora assieme ad un re
ticolo, il quale determina, assieme al centro ottico del
l'obbiettivo, una visuale invariabile. 

Questo cannocchiale, immaginato soltanto da Keplero, 
fu costruito dal padre Scheiner. In epoche più recenti 
poi, si aggiunse il reticolo, e si applicarono i cannoc
chiali a reticolo agli strumenti di misura. 

Keplero immaginò anche un cannocchiale terrestre, 
il quale potesse formare imagini diritte; però il cannoc
chiale terrestre tuttora usato, a più lenti biconvesse, si 
deve al padre Schyrl di Rheita. 

Uno dei primi cannocchiali catottrici fu costruito nel 
1616 dal gesuita Zucchi. Più tardi Gregory propose 
una combinazione di specchio e lente, realizzata poi da 
Hooke (1674). Alla stessa epoca Newton in Inghilterra, 
e Cassegrain in Francia, stabilirono dei telescopi che 
sono i tipi dei moderni apparecchi. Newton si propose 
di evitare l'aberrazione cromatica, mentre Cassegrain 
corresse l'aberrazione di sfericità. 

Nonostante che Dollond riuscisse poi a costruire oh
biettivi acromatici, pur tuttavolta il bisogno sempre 
maggiore di studiare il cielo e la difficoltà di ottenere 
grandi lenti di buona qualità, mantennero in pregio i 
telescopi catottrici, e nell785 Herschell costrul pel suo 
Osservatorio di Windsor un telescopio collo specchio 
di m. 12 di fuoco e di m. l ,50 di diametro. Queste pro
porzioni furono ancora sorpassate dal telescopio di 
Lord Ross, stabilito nel 1842 a Birr in Irlanda. Infine 
Foucault perfezionò moltissimo gli specchi, si che si 
poterono ottenere fortissimi ingrandimenti con delle di
mensioni meno colossali. 

Fra gli strumenti ottici diversi è opportuno ricor
dare in questi cenni storici la camera oscura del napo
letano Porta· (1540-16 15}, la quale serve di base alla 
fotografia (V. articolo FoTOGRAFIA); la camera lucida 
di Wollaston (1809); la lanterna magica del P. Kircher 
(1602-1680) descritta nella sua opera At·s magna lucis 
et umbtae, il quale apparecchio condusse nel 1748 il 
dottor Lieberkuhn di Berli no ( 1711-1756) all'invenzione 
~e~ "'!'isctoscopio solare. Nè meno degno di menzione 
e l ehostata col quale, per primo, S. Gravesande (1688-
1742) ~ttenne di conservare ai raggi solari che pene
trano m una camera oscura, una direzione costante. 
Questo strumento fu poi perfezionato grandemente da 
Foucault e Silbermann. 
. Il pola1·iscopio, inventato da Arago nel 1811, è un 
Istrumento destinato a distinguere la luce polarizzata 
che Malus riuscì a scoprire nel 1808. 

.Importanza grandissima ha pure nella storia della 
SCienza lo spettroscopio immaginato da Fraunhofer, per 
m~zzo del quale questo ottico di Monaco (1787-1826) 
~Jsurava le deviazioni corrispondenti alle differenti 
rtghe che egli stesso aveva osservato nello spettro so
are, e che primo Wollaston aveva intraveduto. Lo 
~pet~roscopio ideato da Fraunhofer fu poi modificato 
. a FJ~eau e Foucault, e più tardi da Kirchhoff e Bunsen, 1 quali nel 1859 pubblicarono i loro lavori, che nel campo , 

dell'analisi spettrale, apersero un nuovo vastissimo oriz
zonte ai progressi della chimica. 

N o n ricorderemo poi i fari dei quali è trattato in 
particolare articolo di questa Enciclopedia. 

Vetro per la costruzione degli strumenti ottici. 

Il vetro per gli strumenti ottici deve avere perfetta 
trasparenza, deve essere duro, e formato da una pasta 
completamente omogenea. Quest'ultima proprietà è es
senziale pel vetro destinato alla fabbricazione degli 
strumenti ottici; ed infatti se il vetro non è omogeneo, 
i raggi deviano dalla direzione che dovrebbero seguire. 
Le strie, le ondulazioni che spesso si osservano nel vetro, 
dipendono quasi sempre dal difetto di omogeneità, e 
non già da impurità inerenti alla pasta vitrea. I mate
riali stessi destinati alla fabbricazione del vetro sono 
spesso cagione di una imperfetta omogeneità. 

Due sono le qualità di vetro più particolarmente de
stinate alla fabbricazione di lenti, cioè: 

Io Il crown-glass, che è un vetro di sodio e calcio, 
più duro del cristallo di Boemia o vetro di potassio e 
calcio, e anche più fusi bile; ha una colorazione leggier
mente verde-bleuastra, caratteristica del resto di tutti 
i vetri di sodio. 

zo Il fiint-glass, vetro di potassio e piombo, facil
mente fusibile, il quale si distingue per il suo peso spe
cifico alquanto elevato, lo splendore, il potere rifran
gente e la sonorità di cui è dotato. Il fiint-glass contiene 
talora anche dell'acido borico e del bismuto. 

Una buona pasta per vetro ftint-glass, preparata da 
Bontemps a Choisy-le-Roy presso Parigi, ha la com
posizione seguente : 

Sabbia bianca . . . l 00 
Minio . . . . . . 106 
Carbonato di potassio . 43 

Lo stesso industriale prepara il crown-g lass colla 
Reguente composizione: 

Carbonato di potassio . . . 35 
» di sodio . . . . 20 
» di calcio (creta bianca) 15 

Sabbia . . . . . . . . . 120 
Anidride arseniosa . . . . • l 

Difficile riesce il mescolare intimamente i diversi com
ponenti del fiint-glass; l'ossido di piombo, pesante e 
molto fusibile, si depone al fondo dei crogiuoli, mentre 
alla superficie si raccolgono le materie più leggiere non 
ancora liquefatte. 8i devono quindi prendere le dovute 
precauzioni nella fabbricazione della pasta, perchè altri
menti la pasta del vetro riuscirebbe affatto eterogenea 
e porzioni di vetro tolte dalla superficie e dal fondo del 
crogiuolo presenterebbero densità molto diverse. 

Le lenti di fiint-g lass hanno un potere rifrangente 
molto grande, ma nello stesso tempo un notevolissimo 
potere dispersivo, in modo che le imagini da esse pro
dotte presentano contorni colorati. Combinando oppor
tunamente una lente convessa di fiint-glass con un'altra 
concava di crown-glass, il potere dispersivo della prima 
lente rimane compensato e si ha cosi un sistema di lenti 
che dà imagini incolori. 

Il vetro crown-g lass ha densità . . • 2,487 
Il fiint-glass di Fraunhofer . . 3,770 

"» di Faraday . . . . 5,440 

I vetri che contengono pioll)bo e bismuto sono molto . 
rifrangenti; lo sono però meno del quarzo e del' dia
mante. Se si prende per unità la rifrazione nel vuoto, 
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i coefficienti di rifrazione del diamante, del quarzo e di 
diverse varietà di vetro, sono indicati dalle cifre se
guenti: 

Diamante . . . . . . 
Cristallo di rocca 
Crown-glass (peso specifico 2,52) 
Flint-glass (peso specifico 3,700) 

MICROSCOPIO 

.• 2,506 
1,547 

l ,534 •.. l ,544 
1,639 

Il mic'roscopio è un istrumento che serve all'osserva
zione dei piccoli oggetti. Con questo strumento si ottiene 
lo scopo di osservare imagini assai ingrandite di oggetti 
che hanno dimensioni troppo piccole per poter essere 
osservati ad occhio nudo. Si distinguono due sorta di 
microscopi: il microscopio semplice ed il microscopio 
composto. 

Microscopio semplice. 

Il microscopio semplice nella sua massima semplicità 
consiste in una lente convergente, piano-convessa o 
biconvessa, per mezzo della quale si può vedere, ad 
una distanza data, un oggetto sotto un angolo assai 
più grande di quello sotto il quale si vedrebbe senza 
la medesima. La figura 78 spiega abbastanza bene 
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Fig. 78 

come si costruisca l'i magi ne di un oggetto-AB posto 
fra il fuoco e la lente. Essa è virtuale diritta e ingran
dita. Se la lente è grossa la determinazione dell'irna
gine A' B' di un oggetto AB risulta dalla fig. l della 
Tav. I, nella quale N N' rappresentano i nodi, P P' i 
piani principali, F, F' i fuochi. 

L'azione della lente pertanto è quella di fornire il 
mezzo di vedere distintamente ad una distanza assai 
piccola, da l a 3 centimetri, per esempio, un oggetto che 
senza di essa bisognerebbe porre alla distanza della vi
sione distinta (22 centimetri circa); e perciò d'aumen
tare assai l'angolo sotto il quale si vede questo oggetto. 
Cosl, l'oggetto considerato, che in ab (alla distanza 
della visione distinta) produrrebbe sulla retina dell'oc
chio accomodato, non munito di lente, un' imagine assai 
piccola a' b'; portato in AB e visto col sussidio della 
lente, forma sulla retina un'imagine assai maggiore Cl. B. 

Il microscopio semplice non ha solo il vantaggio di 
ingrandire le imagini prodotte nella retina. Poichè la 
lente è generalmente maggiore della pupilla, per la 
sua facoltà di convergere i raggi, obbliga un maggior 
numero di raggi a penetrare nell'occhio, ne viene che 
l'oggetto è cosl più illuminato che nella visione normale; 
è questo un vantaggio sensibile, il quale permette di di-

. stinguere i dettagli con maggiore nitidezza. È vero 
bensì che l'imagine essendo ingrandita, la luce si distri
buisce)opra una superficie maggiore, ma però, almeno 

pffertgt!i ingrantd i~ùen~i nho.n t rtoppo forti, J'imagine risulta 
e e 1vamen e p1 r 1sc 1ara a. 
Infrad~~imen~o di una lente. - Sia u il cent1,0 0 pun o m croczamento dell'occhio (V. articolo o_ 

CHIALI); C M =D la distanza minima della visio 
0 

distinta; di remo ing1·andimento della lente il ra n~ 
A~ . p 

porto AB delle due gra ndezze lineari della imagine e 

dell'oggetto. P ertant o rappresentando con I questo in· 
grandi mento, sarà : 

A'B' 
l=.-· 

AB 

E poichè i due t riangoli A' F'B', HF'K sono simili 
sarà 

MF' 
1 = - - ossia 

N'F' 
MC + CF' 

I= . 
N'F' 

E ponendo M C = D, CF' = c distanza fra il centro 

l , l . •t f . ' D + E de l occ 110 e 1 uoco, SI av ra l =--:-- nella qualefè 
f 

la distanza focale principale N' F'; quindi ancora: 

Quando il centro dell'occhio coincidesse col fuoco, sa
D . 

rebbe c = O quindi I := -· 
f 

Questo valore mostra che con una stessa lente, l'in· 
grandimento aumenta quanto più aumenta il valore di D, 
e quanto più piccolo è il valore di {; cosi che conviene 
una lente a corto fuoco. Ma non si può diminuire la 
distanza focale se non che aumentando la curvatura 
delle faccie e dim inuendo il diametro. Perciò le lenti 
che presentano un gran diametro sono lenti che ingran· 
discono poco, quelle invece che hanno un piccolo .dia· 
metro dànno un maggiore ingrandimento. E p01chè 
questo è tanto maggiore, quanto più grande è D, sem· 
brerebbe che ciascun osservatore dovesse procurare · 
che l'imagine si for masse alla maggiore distanza. co~
patibile colla sua vista. La pratica, al ,cont~arw., m· 
segna che ciascun osservatore, posto l occhiO d1e~r~ 
la lente, cerca di disporr e l'oggetto in modo da a~~JCJ· 
nare l'imagine alla distanza minima della sua. VIBJone 
distinta. Ciò dipende da che l'osservatore cerca m realtà 
di vedere una determinata dimensione dell'oggett~ 
sotto il ·più grand'angolo possibile; perciò la potenza dJ 

Ò ·1 · dalla una lente per ciascun osservatore pu r1 evars1 
'd' della grandezza dell' angolo sotto il quale, col suss1 IO 

lente, egli può vedere l'unità di lunghezza presa ~ul
l'oggetto. E poichè l'unità di lunghezza presa sull og· 
getto acquista nell' imagine una grandezza eguale a I, 

· 1 · d l quo· la potenza di una lente è espressa da D oss1a a 

ziente dell' ingrandimento per la distanza, giacchè qu~st.~ 
quoziente per angoli non troppo grandi, rappresen a~ 
valore deÌI'angolo visuale. Esprimendo pertanto con ' 
la potenza di una lente sarà: 

l l ( E) P= n =r l+ n. 
, Il d Jl''ngrandimento, Questa espressione, piu che que a. ~ 1 t Per· 

conviene per giudicare dell'utilità di. u~a .len edizioni 
tanto allo sc0po di mettersi nelle mJghorJ cton una 

' t è oppor una per l'osservazione con una len ~'. . . all'occhio, 
lente a corto fuoco, applicata VICIOISSJma 
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disponendo poi l'oggetto in modo da avvicinare l'im8;
gine alla distan za minima della sua visione distinta. E 
sotto questo aspetto ·che le viste miopi sono in migliori 
condizioni che le viste p resbiti per l'osservazione con 
una lente, mentre che, considerando la formola dell'in
grandimento, sembrerebbe che il miope dovesse essere 
in condizioni più svantaggiose. 

Difetti de lla lente usata come microscopio semplice. 
- La lente ha di versi inconvenienti : 

1° Le imagini non sono nitide, principalmente 
quando la curvatura è alquanto forte, e ciò perché si 
verifica il fenomeno della aberrazione di sfericità, pel 
quale i raggi del contorno della lente non formano il 
fuoco nello stesso punto dei raggi centrali; 

2° Le imagini stesse hanno i contorni leggermente 
colorati, e ciò per cagione della aberrazione cromatica, 
la quale consiste in ciò, che tutti i raggi che formano 
la luce bianca non hanno eguale indice di rifrazione ; i 
raggi violetti , più r ifrangibili, formano il loro fuoco al
quanto più vicino alla lente di quello formato dai raggi 
rossi, che~ sono i meno rifratti; 

3° Altro difetto sta in ciò, che per ottenere un in· 
grandimento sensibile, bisogna dare alla lente una pic
cola distanza focale, la quale non consente le dissezioni 
dei corpi organici , allo scopo di conoscerne la struttura. 

Fig. 79. 

Si può ovviare a questi tre difetti. Il primo si dimi
nuisce coll'uso del diaframma. Questo consiste in una 
lamina metallica forata, la quale si interpone fra l'og
getto e la lente, o anche fra la lente e l'occhio, e non 
lascia passare elle i raggi centrali. 

Si corregge il secondo difetto associando due lenti di 
vetro differente (fi g. 79), cioè il crown ed il fiint, i 
quali vetri agiscono diversamente sulla luce. Le curva
ture di queste lenti sono calcolate in modo che le devia
zioni si correggono reciprocamente; le imagini risul
tano quasi affatto prive di colorazione. La lente cosl 
fatta si dice acromatica. 

Finalmente si ovvia al terzo difetto coll'uso dei cosl 
detti doublet, per mezzo dei quali si può avere un con
siderevole ingrandimento, senza notevole aberrazione di 
sfericità. 

Un doublet si compone essenzialmente di due lenti 
piano-convesse, fisse in un'armatura di ottone, colle 
faccia piane volte dalla parte dell'oggetto. Un dia
framma con un foro circolare è interposto fra le due 
lenti, nello scopo di intercettare i fasci di raggi che 
non possono essere utilizzati nella osservazione degli 
oggetti. 

Allo scopo di studiare l'andamento dei raggi nei dou
blet, supponiamo che le due lenti che compongono un 
tale sistema siano di spessore trascurabile, sl che si 

possa ammettere che per ciascuna lente i due piani 
principali si confondano in uno solo. Sia pertanto p 1 il 
piano relativo alla prima lente (fig. 2, Tav. l), p2 quello 
relativo alla seconda; ( 1', f 1" i fuochi corrispondenti alla 
prima, ( 2 ', ( 2" i fuochi della seconda. Sarà facile, per una 
costruzione grafica, dedurre. gli elementi del sistema 
composto delle due lenti, cioè i due piani principali, che 
rappresenteremo con P', P'', ed i due fuochi che segne
remo con F',F11 (fig. 2, Tav. I). 

Si conduca un raggio R 11 parallelo all'asse; dopo la sua 
incidenza sulla prima lente esso si dirige secondo I1 ( 1" 

ed incontra la seconda lente in 12• Si conduca per p 2 una 
parallela ad I1 I 2 ; essa incontra in K" il piano focale ( 2". 

Il raggio emergente è l 2 K' '. Esso incontra l'asse in F" 
che è il secondo fuoco, ed il raggio incidente prolun
gato RI1 in H" che è un punto del piano principale, il 
quale è cosl determinato in H" P"; la distanza focale 
è P" F". In modo perfettamente analogo si determina· 
ranno il fuoco principale F' ed il corrispondente piano 
principale H' P', conducendo un raggio nella direzione 
indicata dalla freccia co'. 

È poi facile determi~are l'imagine A' B' di un oggetto 
AB, posto fra il primo fuoco e la prima lente compo
nente il sistema. Essa è virtuale ed ingrandita, come 
risulta dalla fig. 3, Tav. I. . 

Le distanze F' p 1 = <I)', F" p 2 = ciJ" e la distanza focale 
del sistema, cioè la distanza F' P' = f, sono date facil
mente dalle seguenti formole: 

cp2- d cpl-d 
<Il'= Cfl <Il"= <f2 

Cfl + Cf2 -d Cfl + Cf>2- d 

f= Cf1Cf2 
Cfl + cp2-d 

nelle quali formo le cp1 , cp2 rappresentano le distanze focali 
relativi alle .iue lenti, e d è la distanza delle lenti stesse. 

Il doublet di W ollaston è costituito da due lenti con
vergenti tali che chiamando con d la distanza delle due 

2 
lenti, si ha cp1 =3d, cp2 = 2 d. 

La figura 4, Tav. I, indica la pos1zwne dei piani 
principali del sistema composto. Come si osserva fa
cilmente, il fuoco F' è reale ed il fuoco F" è virtuale; il 
piano principale P' è fra le due lenti. 

Il doublet presenta alcuni vantaggi: fra questi anzi
tutto si deve notare che la migliore condizione per uti
lizzarlo corrisponde allo stato in cui l'occhio non è 
accomodato; mentre che per una lente 'semplice le con
dizioni sono contrarie: l'impiego continuo del doubletdeve 
dunque stancare meno la vista che l'impiego continuo 
della lente semplice. 

Altro vantaggio, e maggiore ancora, è quello che colla 
stessa distanza focale si può ottenere col doublet una 
minore aberrazione di sfericità che colla lente semplice. 

Una lente molto usata oggi è quella di Brewster, la 
quale consiste in un prisma, una sezione del quale, lungo 
l'asse e parallela ad una delle faccie, è rappresentata 
dalla 'figura 80. Invece delle due basi piane del cilindro 
stanno due porzioni di superficie sferica che ha il centro 
nel punto medio dell'asse. Perpendicolarmente all'asse 
del cilindro è praticata· una scanalatura, la quale fa sl 
che non possano passare se non che i ra~gi centrali; i 
piani principali si confondono colla sezwne retta del 
cilindro, passante pel centro, e la distanza dal centro al 
fuoco è circa 3/ 2 del raggio di curvatura. 

Anche la lente di Stanhope è otticamente un appa
recchio semplicissimo. Essa consiste in un cilindro di 
vetro terminato ad una estremità da una faccia piana, 
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all'altra da una faccia convessa; si applica l'oggetto da 
esaminare contro la faccia piana, i raggi entrano diret
tamente nel vetro e non subiscono che una rifrazione 
per giungere all'occhio. La lunghezza clel cilindro è 
alquanto inferiore alla distanza focale; la faccia piana è 

p p' 

Fig. 80. 

in prossimità del piano focale. In queste condizioni l'og
getto, trovandosi fca il fuoco ed il piano principale, 
l'imagine è dritta ed ingrandita; ma la distanza alla 
quale essa si forma è invariabile, perchè l'oggetto non 
si può spostare dalla sua posizione. Non essendo perciò 
possibile di disporsi nelle migliori condizioni per un 
occhio determinato, questo apparecchio non è molto 
usato. · 

Fig. 81. 

Il campo di una lente è lo spazio angolare che l'occhio 
posto in prossimità della lente può abbr9.cciare con 
eguale chiarezza e senza che la visione sia alterata dalla 
aberrazione di sfericità. L'esperienza prova che il campo 
non può oltrepassare ;9 a IO gradi attorno all'asse 
principale. 

-D 

x 

·f' :~~S~~~-~~~~~~~>-o_t, .... _ ' D 
...................... ' ... ,, c 

X" .... ___ ', 

A -.... A.'-

',<:~.::~ 

Flg. 82. 

Non è difficile la determinazione del campo in un si
stema di due lenti o doublet. L'osservatore sia posto 
dietro la lente L 2 (fig. 81 ), il diametro della quale è pres
soché eguale a quello della pupilla, si che tutti i raggi 
che a t tra versano L 2 penetrino nell'occhio. Sia BA un 
piano e B' A' il piano suo coniugato. Il fascio conico in
cidente che emana da un punto B ha per vertice lo stesso 
punto B e per base la lente L1 L 1 '. Il fascio emergente 
P. a la stessa base, ma ha B' per vertice; la seconda lente 

è tutta compresa nell'interno di questo cono dir · L 
parte di questo stesso fascio che cade sopra 1 agè gti~ 1 . a 

t l . . Il 2 u IIZ· 
za a per ~ ViSIOne, que a che cade fuori è perduta. 

Un fasciO ~mergente che ha per vertice il punto 0, (fig. 82) corrispondente al raggio L L copri'rà a 
• • 1 2 ncora 
mteramente la lente L 2 ed Il punto C' sarà visto Il 
stesse condizioni del punto B della figura 81. Un fane .e 
d . . b d SCIO 
• 1 raggi c e ema~a ~ un punto D che ha per imagine 
Il punto D' nella d1rezwne del raggio L1L2

' non incontra 
affatto la lente. E finalmente un fa~cio corrispondente 
ad un punto compreso fra C e D m parte colpisce la 
len_te, m parte non. I ~ I?u.nto p limita i punti visibili. I 
soli punti che sono VICin i all àsse quanto il punto c 0 
meno del punto C ùànno dei fasci che colpiscono intera
mente la lente. Il punto C limita il campo. 

Microscopio composto. 

Colla lente e coi doublet si osserva direttamente l'og
getto, di cui si vede un'imagine virtuale diritta ed in
grandita. Nel microscopio composto invece l'imagine 
formata da una prima lente è reale, ingrandita e rove
sciata. Una seconda lente funge da microscopio semplice 
rispetto alla prima imagine e la ingrandisce ancora di 
più. La prima lente prende il nome di obbiettivo ; la se· 
conda, la quale è posta a tale distanza cui l'occhio possa 
accomodarsi, porta il nome di ocu lare, perchè sopra di 
essa si adatta l'occhio, quando si guarda col microscopio. 

Fig. 83. 

L'andamento dai raggi in un microscopio composto 
con due sole lenti è rappresentato nella figura 83. Le 
lettere rappresentano:gli stessi elementi del sistema che 
nella figura 2, Tav. I. 
:~ uoagetto è,in'A·B appena"al di!là del piano focale t;' 
dell'obbiettiv~, il q·u~le ne pr~duce

6 

una imagine reale ed 
ingrandita a b. L'oculare è posta in modo tale ~he la 
prima imagine si}produca fra il suo fuoco {2' e~ Il ~uo 
.piano principale p 2'; si ot tiene cosi una n~ova 1ma~m~ 
virtuale diritta ed ingrandita A'B', e permò rovesCiata 
rapporto acl AB . 

Fig. 84. 

d · scopio sem· In questo modo l'oculare funge a miCro ~ 
. . l'· agi ne reale 1or· plice, per mezzo del quale SI osserva 1m è 

mata dall'obbiettivo. Bisogna però osservare. che non.ò 
l · agme perc1 un oggetto che si guar da, ma bens1 una Im . !t t 

. . è · mente hml a o. Il campo dell'apparecchiO necessaria . t di' 
' . . d' s1s ema Allo scopo di determmare Il campo 1 un . de 

lenti, quale quello r appresentato dal microsc~~~~ ncl 
scritto, si supponga (ftgura.fH) un oggetto P 
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piano AD, e sia A' D' il piano coniugato rapporto alla 
prima lente. La seconda lente L2 è posta nella parte di
vergente dei fasci, cioè dopo la formazione dell'imagine 
reale. Il punto C', corrispondente al raggio CL1L2', è il 
limite dei punti compresi fra 0' ed A', i cui raggi colpi
scono interamente la lente L2. I raggi dei punti com
presi fra C' e D' colpiscono solo parzialmente la lente L2. 
Il punto D'corrispondente al raggio DL/ che emergendo 
dalla lente L1 prende direzione L 1 'L2', limita i punti 
parzialmente visibili. 

La ti g. 5, Tav. l, fa vedere l'andamento del fascio che 
corrisponde al punto C, la cui imagine reale è c, il qual 
punto limita il campo. Se pertanto si dispone un dia
framma in ab ed il raggio dell'apertura fosse ac, si limita 
cosl il campo più che non lo sia naturalmente, ma si 
sopprime così la possibilità di vedere dei punti periferici 
meno rischiarati della parte centrale, sl che l'imagine 
non comprende che punti tutti egualmente rischiarati. 

Si consideri ora la posizione dell'occhio rapporto ad 
F" (fig. 83). Si consideri il sistema formato dall'obbiet
tivo e dall'oculare, nel suo complesso e siano F' F" i 
fuochi del sistema intero (fig. 6, 'l'av. l) e P' P" i piani 
principali. La fig. 6, Tav. I, rappresenta l'andamento 
di un raggio nel sistema stesso, e la imagine A' B' vir
tuale ingrandita di un oggetto A B. La figura stessa 
corrisponrle alla figura 80. 

Pel punto B dell'oggetto è condotto il raggio BH" 
parallelo all'asse, il quale si rifrange secondo H"B'. Questa 
retta è naturalmente il luogo della imagine B' giacchè, 
qualunque sia la posizione dell'oggetto, l'imagine del 
punto B si trova sulla retta H"B', dunque l'imagine di 
AB è determinata quando si conosca la sua posizione, 
perchè .. essa è compresa sempre fra l'asse e la retta H"B'. 
Sappiamo poi che alla condizione di disporre convenien
temente l'oggetto potremo dare alla i magi ne la posizione 
più conveniente. Sia A'B' questa posizione, e sia C la 
posizione del centro ottico dell'occhio (V. articolo Oc
CI-IIALI). Si avrà l'imagine di B' sulla retina congiungendo 
B'C e prolungando fino alla retina se l'oggetto è posto 
nei limiti della visione distinta; l'angolo B'CA' misurerà 
dunque il diametro apparente (l) dell'oggetto, dal quale 
dipende la grandezza dell'imagine che si forma sulla re
tina, ed è questo diametro apparente che bisogna rendere 
più grande che sia possibile. 

Nel caso della fig. 83 e Tav. I, fig. 6, il punto F" è suf
ficientemente lontano da p 2", perchè .si possa disporre 
l'occhio avanti F", sl che il centro ottico sia fra l'ocu
lare ed il punto F". Si vede subito dall'esame della retta 
H''B' che se l'imagine si allontana dall'occhio, ingran
disce, è vero, ma l'angolo B'CA' diminuisce; mentre che 
se l'i magi ne si avvicina all'occhio, l'angolo B'CA' 
ingrandisce; perciò un occhio si trova nelle migliori 
condizioni per l'osservazione quando si disponga più 
presso che sia possibile all'oculare ed osservando col 
massimo accomodamento; allora la posizione dell'og
getto dovrà essere tale che l'imagine sia posta al punto 
prossimo. 

Ma non sempre la distanzap"2 F" è sufficiente perchè 
il centro ottico dell'occhio possa essere compreso frap"2 
ed F". Talora il centro stesso è necessariamente dietro 
!l punto F" (fig. 7, Tav. l). Allora, mentre l' imagine 
Ingrandisce all'allontanarsi dall'occhio, è evidente che 
anche l'angolo B'CA' ingrandisce, e quando l'imagine 
diminuisce, pur l'angolo B'CA' diminuisce. Se dunque 
l'occhio è miope, l'imagine dovrà farsi al punto remoto; 

. (l) Si dice diametro apparente di un oggetto il rapporto della gran
dezza dell'oggetto alla distanza alla quale esso si trova dal centro 
dell'occhio. 

dovrà farsi all'infinito per un occhio emmetropico, e per 
un occhio ipe1·metropico è opportuno che l'imagine si 
produca dietro l'occhio e più vicina che sia possibile 
all'occhio, cioè al punto ·remoto, i fasci allora arrivano 
convergendo e l'occhio li fa convergere meno lontani, 
ossia sulla retina. 

Nel caso dunque dell'occhio ipermetropico, che è un 
caso anormalissimo, l'oculare dovrebbe dare un'ima
gioe virtuale. 

In tutti questi casi dunque in cui il centro dell'occhio 
è dietro al fuoco F '' la condizione la più opportuna è 
dunque quella in cui l'occhio non è accomodato; del 
resto piccoli spostamenti dell'oggetto inducono rapida
mente le necessarie modificazioni nella posizione di A'B'. 
Lo spostamento poi dell'i magi ne non produce che varia
zioni minime nell'imagine fatta sulla retina, sl che, ri
guardo alla grandezza di questa, è di nessuna importanza 
nella pratica che l'imagine dell'oggetto si faccia in un 
punto determinato. 

Obbiettivo ed oculat·e.- È chiaro che per un'eguale 
distanza nelle lenti è vantaggioso impiegare un obbiet
tivo ed un oculare di piccole distanze focali; pere h è 
l'imagine ab (figura 83) posta nella stessa posizione 
sarà maggiore per una minore distanza focale dell'oh-

. A'B' 
biettivo, e d'altronde il rapporto --sarà cosi aumentato. 

ab 
Ma allo scopo di evitare le aberrazioni di sfericità che 

acquistano una grande importanza, si è condotti a pren
dere per obbiettivo un sistema composto, e per oculare 
egualmente un sistema composto. È ovvio comprendere 
che in nulla cambia con ciò la teoria esposta; ciascun 
sistema essendo definito, qualunque sia la sua composi
zione, dai suoi piani focali e principali si può determi
nare, come nel caso semplice, la grandezza e la posizione 
delle imagini ab, A'B'. La sola differenza sta in ciò, elle 
i piani principali sono a maggiore distanza. 

x x' 

Fig. 85. 

Ma generalmente si impiega un'altra disposizione, 
introducendo nell'apparecchio un sistema noto col nome 
ùi oculare negativo di Campani o di Huyghens. Questo 
sistema però ha uno scopo completamente diverso dal
l'oculare semplice. 

L'obbiettivo L1 (fig. 85) produrrebbe l'imagine reale 
in ab. Si dispone però un'altra lente L2 prima della po
sizione in cui l'imagine ab si formerebbe. Questa seconda 
lente produce, invece della ab, un'imagine a'b' più pic
cola della ab e più vicina all'obbiettivo. La lente La è 
l'ordinaria oculare. La lente L2 è detta lente del campo. 
In verità la lente L2 piuttosto dovrebbe considerarsi as
sieme alla L1 come formante un obbiettivo composto, il 
quale dà un'imagine reale che si osserva colla terza 
lente La. Ma siccome praticamente la lente del campo e 
l'oculare propriamente detto sono congiunte insieme in 
un unico tubo, cosi si dice che queste due lenti formano 
insieme un·oculare composto, il quale si dice negativo, 
perchè la lente del campo si dispone in una posizione 
anteriore a quella in cui si formerebbe l'imagine reale 
per effetto dell'obbiettivo. 
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È facile poi comprendere lo scopo della lente del 
campo. Infatti, il punto B sarebbe fuori del campo del
l'apparecchio se non vi fosse la lente L2 , e ciò perchè il 
fascio rifratto, che ha per base L1 e per vertice b, non 
incontra l'oculare. Invece il fascio rifratto L1bL1', per 
effetto della lente L 2 , subisce un cambiamento di con
vergenza e di direzione. I punti b e b' dovendo essere 
sopra due rette di direzione parallele -p 2'b e p 2''b', il 
punto b' è più prossimo all'asse che b; perciò il fascio 
rifratto che ha per vertice b' incontra l'oculare; e così 
il punto B che sarebbe fuori del campo senza l'impiego 
della lente L 2 , diviene visibile dall'osservatore che di
spone l'qcchio presso l'oculare; perciò entra così nel 
campo. E bensì vero però che questo vantaggio è com
pensato dall'inconveniente che l'imagine a'b' che si 
osserva colla lente L3 è più piccola di ab e perciò l'in
grandimento è minore. 

Grandissimo vantaggio poi deriva da questa lente per 
diminuire le aberrazioni di sfericità e di rifrangibilità 
quando si scelgano conv~nientemente le due lenti L2 , L3• 

Infatti un oculare negativo si acromatizza con due sem
plici lenti di crown. Sia L1 l'obbiettivo (fig. 8, Tav. l). 
Esso, invece di produrre una sola imagine, come sarebbe 
indicato nella figura 85, produrrebbe una serie di ima
gioi colorate comprese fra un'estrema rossa rr' ed una 
violetta vv'. La lente del campo L 2 trasforma queste due 
imagini in altre due r 1r 1 ' v1v1', le quali, viste attraverso 
all'oculare ~3 , produrranno a l or volta altre due i magi n i 
RR', VV'. E evidente che si potranno scegliere oppor
tunamente le lenti, perchè queste due imagini siano viste 
sotto uno stesso angolo. Allora le due imaaini rossa e 
violetta e tutte quelle intermedie si sovrap;ongono per 
formare un'imagineincolora. L'occhiosaràcolsuo centro 
posto sensibilmente in O dove sta il secondo fuoco del 
sistema L 2L3• 

L'obbiettivo è un sistema di più lenti acromatiche, 
generalmente due o tre. Ciascuna di esse è doppia e for
mata da u_na lente di flint ed una di crown, poste a 
contatto. E facile a chiunque darsi ragione dell'anda
mento dei raggi in un simile sistema, determinarne i 
f~ochi ed i piani principali. Con un obbiettivo composto 
s1 può raggiUngere lo scopo di ottenere una piccola di
stanza focale, una grande distanza fra la superficie della 
pr~ma lente che guarda all'oggetto, e l'oggetto stesso 
(dzstanza frontale), pur-essendo l'oggetto posto vicino 
a~ fu_oc~, e nello stesso tempo si possono in massimo grado 
dtmmUlre le aberrazioni. 

Si ha facilmente l'ingrandimento osservando che esso 
è _da~o dal prodotto degli ingrandimenti parziali dell'ob
biettivo e dell'oculare. Quindi rappresentandolo con I 
è facile vedere che (fig. 83): ' ' 

A'B' ab 
l= - - X - · 

ab AB 

È agevole il calcolo di questo ingrandimento consi
der~ndo il sistema semplice (fig. 6, Tav. l) equivalente 
al Sistema composto corrispondente al microscopio. 

Per una delle formole riportate a pag. 173, la distanza 
focale P'F' = P"F" = f del sistema semplice equiva
lente al composto è data dalla formola: 

f= cplcp2 
cpl + cp2-d 

ove Cf>'= P1' f1' = P111 f1"; 

Cf2 . P2' f2' = P 2'' f 2"; e d= P 1"P2'' distanza delle due 
lent1. 

--Deducendo l'ingrandimento del sistema 
quello elle si avrebbe nel sistema semplice com~osto da 
si potrà applicare la formola: equivalente, 

A' B' 
1= - - · 

A B 
E poichè in una lente semplice quando il cent d 

l' 1 · · 'd ' ro el-occ no comc1 e col fuoco (c= o), ossia l'occh' è 
modato all'infinito, si ha: 

10 
acco-

D 
l= f · · · · (pag. 172), 

sostituendo ad fil suo valore sarà: 

o ancora 

I = D . Cf1 + Cf2 - d 

cpl cp2 

l= - d - tft- cp2 D. 

Cfl tf2 

El~me~ti. che ~ovremo considerare anche negli stru
menti otttct,, che m appresso descr iveremo, sono il punto 
oculare e l anello oculare de l microscopio. 

Riferendoci all'aureo lavoro del prof. Galileo Ferraris: 
Le prop1'ietà cardinali deg li strumenti diottrici in cui 
diffusamente ed in modo piano ed elementare son~ trat· 
tati questi a rgomenti , noi ci limiteremo a ricordare le 
definizioni. 
Punt~ oculare è il punto coniugato rispetto al sistema, 

del vertice della pr ima superficie dell'obbiettivo· è il 
punto in cui per ricevere la massima quantità di

1

luce 
da tutti i punti de ll'oggetto deve collocarsi il centro 
della pupilla, punto pel quale passano gli assi di tutti 
i pennelli emergenti. 

Nel piano perpendicolare all'asse passante pel punto 
oculare sta l'imagine del circolo che limita la p1'ima 
faccia dell'obbiettivo, entro al quale circolo passano, 
come in un anello, t utti i pennelli emergenti da qua
lunque parte essi siano partiti. Questo circolo è detto 
perciò l'anello oculare. È facile determinarne la posi
zione e la grandezza, o col pr ocedimento grafico o colla 
formola delle lenti, quarido siano determinati i punti 
principali e la distanza focale . 

Chiarezza del microscopio. 

Riferendoci anche per quanto riguarda quest'argo
mento all'opera citata e all'articolo OccHIALI, ricorde
remo che si può assumere, come ~is~ra della chia1'etz~ 
della visione, la quantità di luce che 'concorre in ogm 
unità superficiale dell'imagine che si forma sulla retin~, 
ossia il quoziente della quantità di luce per la superfiCie 
della imagine. , 

Detta C' la chiarezza della visione ad occhio nudo, C' 
la medesima quantità quando la visione avviene coll'oc· 
chio munito del microscopio (l), diremo chiarezza del 

. C" ' 
microscopio il rapport o C'' , 

Essendo poi w la superficie dell'anello oculare, p l'area 
C" w 

della pupilla, risulta dalla stessa opera che:0 ::::-p 
ossia, se i l circolo oculare è minore della pupilla, la 
chia1·ezza della visione fatta per mezzo di uno st1'U· 
mento sta a quella della visione ad occhio nudo, 
come l'area del circolo oculare sta all'area. dell~ 
pupilla. Tale è appunto il caso del microscopiO, ne 

-----------------------------------------
(l) Queste definizioni al r iferiscono ancora a qualsiasi altro atrn• 

mento ottico. 
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quale strumento l'obbiettivo ha quasi sempre un dia
metro minore di quello della pupilla. Dunque il circolo 
oculare è ordinariamente piccolissimo a fronte della 
pupilla. 

La chiarezza si trova cosi diminuita nel rapporto della 
superficie dell'anello oculare alla superficie della pupilla. ' 

Fig. 86. 

Parte meccanica del microscopio. 

Un microscopio semplice è quello rappresentato nella 
figura 86. 

Il tubo è un semplice cilindro in ottone, annerito 
nell'interno per evitare le riflessioni della luce. Esso 
comprende spesso due tubi, l'uno chiuso nell'altro, il che 
permette di allungare a volontà il corpo del microscopio, 

Fig. 88. Sopra una base in ferro verniciato o d'ottone sta una 
colonnetta portante un'asta dentata e pignone, per mezzo 
dei quali si può mettere a fuoco la lente o il sistema di 
lenti. Uno specchio fermato alla base permette di illu
minare fortemente l'oggetto collocato sopra un apposito 
porta-oggetti, sul quale è tenuto fermo con opportune 
molle. 

allo scopo di aumentare l'ingrandimento. Il tubo termina 
poi alla sua parte inferiore con un pezzo chiamato cono, 
sul quale si adatta l'obbiettivo, formato, come già si 

Fig. 87. 

disse, da più lenti. Alla 
l parte superiore del tubo 

si innesta un altro tubo, 
che comprende l'oculare. 
Le varie parti sono di
sposte in modo che tutte 
le lenti, sia dell'obbiettivo 
che dell'oculare,siano esat
tamente centrate. 

Il tubo di cui si è discorso 
può scorrere leggermente 
a mano (fig. 89) in un altro 
tubo che lo sorregge; op
pure può essere messo in 
movimento col mezzo di 
un'asta dentata e di un 

Più semplice è l'apparecchio rappresentato nella fi- pignone. Molto spesso si 
gura 87. possono imprimere duerno· 

NeÌla parte meccanica del microscopio composto vimenti al tubo, l'uno ra
possono distinguersi più parti: la base, il tubo, il sop- p i do, a mano, l'altro lento, 
porto del tubo ed il piatto. col mezzo di una vite mi-

La base o piede deve essere larga e pesante, perchè crometrica. 
il corpo possa trovarsi in equilibrio stabile in diverse Del sopporto fa parte · 
posizioni. La sua forma è comunemente quella a ferro di l anzitutto una colonna for-
ca vallo (fig. 88). mata da un cilindro metal-

La colonna di forma a sezione rettangolare o c_irco- lico A di lunghezza varia-
Fig. 89. 

lare deve · avere altezza sufficiente per permettere il bile, nel quale, lungo l'asse, 
movimento facite di tutti gli apparecchi di illuminazione, è praticato un foro prismatico; la colonna riveste un 
senza per altro essere soverchiamente alta ciò che di- pezzo fisso di eguale forma, su cui essa scorre a frega-
sturberebbe l'osservatore. ' mento dolce per mezzo di una vite micrometrica. 
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Alla parte anteriore della colonna è fisso perpendico
larmente un braccio, il quale a sua volta porta l'anello 
cilindrico che sostiene il tubo del microscopio. L'asse di 
questo anello è parallelo all'asse della colonna, e perciò 
perpendicolare al piatto. Queste condizioni sono indi· 
spensabili per potere ottenere che il sistema delle lenti 
sia perfettamente centrato. 

L'anello cilindrico, che e fisso alla estremità del 
braccio, non è altro che un manicotto metallico a pareti 
interne liscie, e con una spaccatura longitudinale, per la 
quale il tubo viene stretto, sì che può scorrervi entro a 
fregamento, allorchè il' movimento non è a dentiera. 

Quando poi il tubo del microscopio è a dentiera 
(fig. 88), allora nel braccio è praticata una scanalatura 
profonda, nella quale il tubo stesso si muove per mezzo 
di una ruota dentata, l'asse della quale finisce con uno 
o due bottoni. 

In alcuni microscopi poi, particolarmente se di piccolo 
modello~ la colonna non può essere spostata dalla sua 
posizione verticale, ma nei microscopi di modello più 
grande la colonna può opportunamente inclinarsi (vedi 
figura 88). 

Fig. 90. 

Il piatto consiste in una tavola metallica rettangolare, 
rotonda o quadrata, fissa sulla base dello strumento, della 
dimensione di 7 a 9 centimetri di lato. Esso è forato al 
centro con un'apertura cilindrica destinata al passaggio 
della luce, sopra la quale si pone la preparazione che si 
vuoleesaminare,laquale può esservi fissata da due piccole 
laminette metalliche, che la tengono obbligata a guisa 
di molle elastiche. Queste molle sono fisse sul piatto per 
mezzo di una vite di pressione. L'apertura del piatto può 
essere resa variabile per mezzo di opportuni diaframmi. 

Talora il piatto può subire dei piccoli movimenti la
terali. Questi movimenti si effettuano col mezzo di viti 
(fig. 90), le quali permettono di trovare facilmente un 
punto speciale di una preparazione. Alcuni piatti sono 
detti riscaldabili; essi sono vuoti e vi si può far pas
sare una corrente d'acqua a temperatura non troppo 
elevata. 

Obbiettivi.- Generalmente gli obbiettiv-i si compon 
gono o di tre sistemi di lenti completamente acroma
tiche, oppure il solo sistema medio è acromatico, mentre 
l'inferiore ed il superiore non lo sono; ma formano però 
col medio un sistema composto acromatico. Nel primo 
caso si ba un obbiettivo, in cui ciascun sistema di lenti 
può essere isolatamente impiegato. Però, poi eh è è assai 
difficile l'ottenere un perfetto acromatismo in ciascuno 
dei siste.D:j.i qi lenti, i migliori costruttori di microscopi 

impiegano quasi esclusivamente il secondo sistema· 
· l l d ' ,rag. gmngono cos o scopo 1 costrui re obbiettivi che 11 l · d 'd t t · nu a asCiano a esi erare an o sotto 1! punto di vista d Il 

chiarezza, che sotto quel lo della nitidezza delle irnag~ ~ 
Un buon obbiettivo nulla deve lasciare a desiderlm, 
l t . t 1 . are 

r~ a 1 v amen .e a suo p otere r~solven te ed al suo pote1·e 
d~ penetrazwn_e, e deve . an~1 tutto possedere una pe1•. 

fe_t~a (a?ol~à d't be~ defìnu·e ~ contorni, ?'ip?·oduqendoli 
nzttdtsstmz; deve moltre avere la massima distanza 
frontale. 

La proprietà di definire i contorni è una conseguenza 
naturale di una esatta correzione delle aberrazioni 
Talora un obbiettivo po~siede questa proprietà allorché 
si usa con un oculare debole, mentre che se si usa con un 
forte oculare i contorni degli og~etti non sono cosl bene 
determinati, i dettagli si confondono. Ciò dipende da un 
imperfetto acromatismo. Si dice allora che l'obbiettivo 
non si adatta coi fort i oculari. 

Il potere di penetrazione consiste nella facoltà che 
deve possedere un buon obbiettivo di cl efin ire non sola
mente tutti i dettagli dei contorni e della superficiedel· 
l'oggetto esaminato, ma ancora quelli che sono situati 
nell'interno, nella profondità dell'oggetto stesso. Infatti 
un corpo qualunque, fosse pur sottilissimo, non è mai 
composto d'un sol piano, ma bensl di una serie di piani 
sovrapposti, si che i dive rsi particolari dell'oggetto sono 
talora mascherati dai piani clie stanno sotto, o da quelli 
che sono posti sopra. Un buon obbiett ivo deve distin
guere i particolari posti in piani diversi. 

Il potere risolvente può benissi mo confondersi colla 
facoltà di definire i cont orni, e con quella di penetra
zione di cui abbiamo già discorso, pur tuttavolta con un 
buon pote1·e risolvente si chiede ad un microscopio la 
facoltà di separare l'imagine degli elementi che sono 
troppo strettamente un iti, come, ad esempio, le strie 
che sono alla superficie di certe diatomee. 

Diremo angolo d'ape1·tura l'angolo formato dai due 
raggi estremi che emanano dall'oggetto e sono utilizzati 
dall'obbiettivo. Si dice poi aper tura numerica il pro· 
dQtto del seno della metà dell'angolo di apertura per 
l'indice di rifrazione de l mezzo in cui la luce si pro· 
paga (aria, acqua, vetro, olio, ecc.). Questo elemento è 
anche esprimibile col 'rappor to del raggio effettivo del· 
l'ultima lente de ll' obbiettivo a lla distanza focale 
principale. Paragonando due sist emi della medesi~a 
lunghezza foca le equivalente, ma con apertura num.erwa 
considerevolmente diversa, si riscont ra, a vantaggio del 
maggior angolo di aper tur a una maggiore disti~zion.e 
di più minuti particola ri. In questa facoltà consiste Il 
potere risolvente . .I sistemi a minor angolo d_'apertura 
poi posseggono meno sviluppato il potere risolv~nte, 
mentre in essi è più sensibile il potere di penetrazwne. 

Un altro elemento da tenersi in qualche conto nello 
studio di un microscopio è la distanza (1·ontale, cioè la 
distanza che separa l'oggetto dalla lente inferiore d~l
l'obhiettivo; più è grande questa distanza, più è _f~Cl l~ 
il lavoro; ed a parità di vantaggi nelle altre con~JZJODI, 
dovrà preferirsi un obbiettivo di cui è maggiore 1t 
distanza fronta le. N on si confonda distanza fronta e 
colla distanza foca le cbè anzi un obbiettivo deve cor
rispondere alla conct'izione di avere una piccola d ist~~za 
focale in relazione con una distanza frontale rela Iva· 

mente grande. . . bb' tti vi 
Obbiettivi semp lici e a correzwne.- Gh? Je di 

si distinguono in semplici ed a correz ione;_ c_J asc~n~re 
queste due distinzioni di obbiettivi si sudd~vide w_ ne 
categorie: obbiettivi a secco, obbiettivi ad tmmerszo 
semplice, obbiettivi ad immersione omogenea. 
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Fig.' !li. 

Negli obbiett.i vi semplici, lo spazio che separa cia
scuna delle lenti che li compongono è invariabile, mentre 
che negli obbiettivi a correzione lo spazio stesso può 
essere modifi cato a volontà quantunque in limiti assai 
ristretti. 

La correzione è inutile per gli obbiettivi di debole e 
di medio ingrandimento, sopratutto allorchè l'angolo 
u'apertura non è esagerato; però nei forti obbiettivi la 
correzione presenta dei grandi vantaggi. 

L'oggetto da esaminare è abitua lmente posto sopra 
una lastrina di vetro e coperto da un vetrino copri 
oggetto. La luce dunque deve passare dall'oggetto (su p 
posto secco) nell'aria, poi nel copri-0ggetto, poi deve 
ancor percorrere uno strato d'aria prima di incontrare 
la lente frontale dell'obbiettivo. -

Questi passaggi successivi dànno luogo a delle perdite 
di luce sensibilissime specialmente pei raggi assai incli· 
nati. Inoltre, i soli raggi che concorrono aci illuminare 
sono quelli che attraversano le lastrine, quindi il copri
oggetto, sotto un'inclinazione inferiore a 42° (angolo 
limite per il vetro a con tatto dell'aria). 

Questo inconveniente è tanto più grave quanto mag
giore è lo spessore del copri-oggetto. Se pertanto si 
vuole ottenere il massimo effetto con un obbiettivo sarà 
necessario che la distanza delle lenti sia di conseguenza 
corretta, e la correz ione è tanto più necessaria quanto 
più l'ingrandimento è considerevole. La correzione si 
ottiene col mezzo di un meccanismo rappresentato nella 
fi gura 9l. 

Questo meccanismo permette di far variare, in una 
certa misura, la distanza della lente frontale, che resta 
fissa, alla lente media ed alla lente superiore. 

Il movimento di avvicinamento o di allontanamento 
delle lenti superiori e della lente media, per rapporto 
alla lente in feriore si fa per mezzo di un anello E E il 
quale trasmette il suo movimento all'armatura in
terna CC delle lenti superiori. Girando l'anello in un 
senso, le lenti si avvicinano alla lente inferiore, giran
dolo nell'altro esse si allontanano da essa. A maggiore 
s~essore del vetro copri-oggetto deve corrispondere mag
giOre avvicinamento delle lenti. Sull'anello sta segnata 
una graduazione numerizzata in moclo che i tratti coin· 

ci denti con l'indice fisso segnano la grossezza del vetrino 
copri-oggetto in· centesimi di millimetro. 

La correzione non è solo necessaria per la varietà 
negli spessori dei copri-oggetti, ma ancora per la diffe . 
rente lunghezza del tubo del microscopio; quindi se si 
volesse aumentare o diminuire la lunghezza del tu bo, 
mantenendo costante lo spessore del copri-oggetto, biso
gnerebbe diminuire od aumentare la distanza delle lenti. 

Obbiettivi a secco e ad immersione. - La distanza 
frontale di un obbiettivo non potendo essere mai nulla, 
esiste sempre una certa distanza fra la superficie esterna 
della lente inferiore ùell' obbiettivo, e la superficie 
superiore del copri-oggetti. Questo intervallo può es
sere riempito da uno strato d'aria o da un liquido qua
lunque, per esempio acqua, o olio di legno di cedro. 
Nel primo caso l'obbiettivo è detto a secco e nel secondo 
caso è detto ad immersione. Se si adopra acqua, l'im
mersione si dice semplice, se olio, o altro liquido di cui 
l' indice è più prossimo che sia possibile a quello del 
vetro e dell'obbiettivo, l'immersione si dice omogenea. 

Per avere un'idea del vantaggio dei sistemi ad im
mersione, si pensi che mentre occorrerebbe un obbiet
tivo a secco di 180° d'apertura per raccogliere i raggi 
contenuti in un cono il cui angolo fosse di 84°, un ob
biettivo ad acqua di 97° è capace di ricevere tutti i 
raggi stessi, essendo di 48 1/ 2 nell'acqua l'angolo corri
spondente a 42 nel vetro. 

D'altra parte, lo strato liquido aumenta la distanza 
focale anteriore, si che la distanza frontale è pur essa 
accresciuta, ciò che è molto utile. 

Per una stessa distanza frontale, si potrà a vere 
dunque una distanza focale più piccola; perciò si po
tranno ottenere ingrandimenti che non sarebbero pos
sibili cogli obbiettivi a secco. 

La combinazione più utile però è quella degli obbiet
tivi ad immersione omogenea, in un liquido cioè, il cui 
potere refrattivo e dispersivo è eguale a quello del 
vetro (crown) di cui sono formati la lente frontale del
l'obbiettivo ed il vetrino copri-oggetto. Allora quan
tunque l'oggetto possa essere preparato a secco il copri
oggetto però diverrà parte integrante della lente, e si 
avrà così un obbiettivo ad immersione corrispondente 
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ad un obbiettivo a secco con una piccolissima distanza 
frontale. È tolta con ciò l'influenza delle riflessioni della 
luce, prima che essa entri nell'obbiettivo, ed i raggi, 
arrivando all'oggetto attraverso alle lastrine, seguono 
la linea retta fino alla seconda superficie della lente 
frontale. In generale un obbiettivo ad immersione omo
genea di apertura angolare 2a riceverà tutti i raggi che 
arrivano alla lastrina in tutti i sensi sotto un'incidenza 
inferiore o eguale ad ex.. È così che cogli obbiettivi ad 
immersione omogenea i dettagli si osservano ben defi
niti e chiari. 

In generale gli obbiettivi ad immersione non possono 
essere usati a secco. 

Ocula1·i. - Poche cose si devono ancora osservare 
rapporto agli oculari dopo quelle che già si dissero. È 
più facile avere un buon oculare che un buon obbiettivo. 
In generale ai microscopi si accompagnano diversi oh
biettivi che dànno ingrandimenti diversi. Il tubo di 
rame elle porta le due lenti costituenti l'obbiettivo è un 
tubo cilindrico. Le lenti sono piano-convesse, e un dia
framma ne separa la distanza. V'hanno degli oculari che 
ingrandiscono la prima imagine fino a 30 o 40 volte. 
Così, ad esempio, gli oculari Huygbens che presenta la 
fabbrica nazionale Koristka in Milano, sono in numero 
di cinque, e la distanza focale della lente equivalente 
al sistema corrisponde a m m. 50, - 42,- 32, - 23, - 17. 
L'ingrandimento della prima imagine prodotta da questi 
oculari risulta progressivamente eguale a 3-4-5-
7,4-10. 

Si sogliono usare talora anche oculari detti ortosco
pici, i quali però, per l'osservazione comune, non offrono 
tale vantaggio da preferir li agli Huygbens; e sono solo 
da preferirsi per la fotogr·afia. Essi differiscono dagli 
oculari Huyghens per la forma e la posizione delle 
lenti; l'inferiore è biconvessa, la superiore concavo
convessa. 

Si banno poi a ricordare: gli oculari noti col nome di 
di olosterici costituiti da un solo cilindro in crown, i 
quali sono poco usati perchè, oltre ad altri difetti, affa
ticano molto la vista; gli oculari di Ramsden i quali si 
collocano, a differenza di quelli di Huygbens, al di là 
della imagine reale dell'obbiettivo; essi però, siccome 
agiscono come una lente doppia, non banno un campo 
troppo piano, ossia non sono perfettamente aplanatici. 
Sono poi da ricordarsi ancora gli oculari compensatori 
costruiti, non è molto, dallo Zeiss di Jena. Essi com-· 
pensano certi difetti dell'imagine prodotta dall'abbiet
ti v o. Ed infine, lo stesso Zeiss costruisce da poco tempo 
oculari projettori, i quali sono destinati a projettare 
sopra uno schermo l'imagine prodott31- dall'obbiettivo. 

Flg, 92. 

Apparecchi di illuminazione.- Anzitutto fra questi 
dobbiamo ricordare lo specchio in vetro argentato o 
stagnato, piano da una parte e concavo dall'altra. Lo 
specchio è fisso al microscopio, sotto H piatto, ed il 
braccio che lo sopporta è mobile in tutti i sensi. Per 
l'esame dei corpi opachi si ricorre ad una lente piano.
convessa. 

Allorchè .però s~ de _ve usare un obbiettivo di grande 
apertur.a, b1so~na Impiegare an.che un condensato1·e che 
s1 fissa Immediatamente sotto Il piatto. Il migliore co _ 
densatore .è quello di Ab be. Consta di nn sistema di dL~ 
o tre lenti (fig. 92) a grande apertura numerica (l 2 
a 1,4). ' 

Il sistema ottic9 sostenuto da una armatura metalo 
li ca opportuna (fig. 93) è . fisso al microscopio sotto il 
piatto. Esso si introduce, dopo levato il solito specchio 
per mezzo di un'appendice pri~matica rettangolare nel!~ 
forchetta della gamba di sostegno nei grandi modelli. 
Questo apparecchio permette una grande modìtìcazione 
d'illuminazione a luce centrale ed obliqua; l'oggetto 
può essere illuminato in qualsiasi direzione e sotto an~ 
goli molto obliqui. 

Lo stesso apparecchio permette specialmente l'osser· 
vazione di preparati tinti sotto un angolo di luce che 
riempie tutta l'apertura dell'obbiettivo. La ricordata 
fabbrica di Koristka ne provvede dei perfetti. 

Fig, 98. 

Le sorgenti di luce più comunemente usate sono: la 
luce solare, diretta o riflessa, le lampade ad alcool, a 
gas, a petrolio, a olio, nonchè le lampade elettriche. 

·La luce solare diretta è raramente impiegata in mi· 
croscopia; lo è più spesso nella fotografia al microscopio. 

Le osservazioni microscopiche diurne si fanno alla 
luce solare riflessa daJle nubi bianche o da un muro 
bianco. 

Fra le lampade poi la migliore è quella a petrolio, la 
quale dà una luce bianca e dolce che non affatica so· 
verchiamente la vista. Inferiori per più ragioni sono 
le lampade ad olio e specialmente la lampada a gas. La 
luce elettrica poi, quantunque non sia la più conve· 
niente, pure può rendere servigi considerevoli. . 

Micrometri. - Allo scopo di valutare l'ingrandi
mento dell'obbiettivo si colloca sul piatto dello stru
mento un micrometr~ obbiettivo, cioè un micrometro 
segnato sopra una lastrina di vetro, in modo che un 
millimetro · sia di viso i n l 00 parti eguali. Se l'ocu~are è 
negati v o, lo si sostituisce con uno positivo mumto al 
suo fuoco di un micrometro oculare, sul quale sarann~ 
segnate, per esempio, 50 divisioni, ciascuna delle quah 
vale 1/ di millimetro· si conduce quindi questo oculare 

10 ' • 
in posizione tale che il suo micrometro sia nel piano 
dell'imagine real~ data dall'obbiettivo. Si legge allora 
qual numero n di divisioni del micrometro ocu~are 
copre una divisione ingrandita del micrometro obbiet
tivo; l'ingrandimento dell'obbiettivo è allora dato d~l~a 
espressione i= 10 n. Perciò, ad e1:lempio, se. ~n.a ~~~~~ 
sione del micrometro obbiettivo copre tre diviSI?Dl. e 
micrometro oculare, l'ingrandimento dell'obbiettiVO 
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sarà necessariamente espresso da 30. E se l'oculare in
grandisce 10 volte, l'ingrandimento del microscopio è 
allora di 300 diametri. 

Invece poi di operare nel modo detto, si può consi
derare la lente del campo come parte dell'obbiettivo, e 
misurare: l o .l'ingrandimento del sistema, obbiettivo e 
lente del campo, per mezzo del micrometro obbiettivo 
e del micrometro oculare, collocato nell'interno del
l'oculare negativo al posto del diaframma; 2° l'ingran
dimento della lente oculare. 

Questo procedimento serve anche per determinare la 
grandezza di un oggetto dal numero delle di visioni 
occupate da esso sul micrometro obbiettivo. Si dispone 
l'oggetto che si vuole misurare sopra un micrometro 
obbiettivo. Per esempio, si tratti di · globuli sanguigni, 
ed uno dei globuli copra una divisione e mezza del mi
crometro obbiettivo diviso in centesimi ùi millimetri, 
il diametro è necessariamente di millimetri 0,015. Si 
potrebbe anche det.erminare la grandezza dell'oggetto 
dal numero delle di visioni occupate da esso sul micro
metro oculare: basterebbe allora aver determinato una 
volta almeno a quante divisioni dell'obbiettivo ne cor~ 
risponda una dell'oculare. Per esempio, se 2 divisioni 
del micrometrodell'obbiettivo diviso in centesimi di mm. 
ne valessero 5 del micrometro oculare, una di questo ne 
rappresenterebbe 0,4 dell'obbiettivo, ossia omm,004, quindi 
un oggetto che coprisse 2 divisioni dell'oculare avrebbe 
una grandezza di omm,oos. 

.... ~ 

Fig. 94. 

rr 
oc 

Neilaboratorii di ricerche microscopiche si preferisce, 
generalmente, misurare col mezzo della camera lucida 
l'ingrandimento corrispondente a ciascuna combinazione 
d'oculare e d'obbiettivo. 

Si chiama camera lucida qualsiasi apparecchio, il 
quale permette di vedere un oggetto o una sua imagine 
ed insieme un foglio di carta messo alla distanza con
veni.ente per disegnare, sl che l'imagine sembri projet
tarsr sulla carta, e non si àbbia che a seguirne i contorni 
con una matita per ottenerne un esatto disegno. 

La c~mera lucida è fondata sulla riflessione totale nei 
prismi. 

Un punto A (fig. 94) avvicinato in a per mezzo di 
una lente divergente z, si vede in a" per effetto della 

riflessione successiva dei raggi nelle due faccie N H ed 
MR. I raggi stessi penetrano nella pupilla assieme a 
quelli che provengono direttamente dalla punta della 
matita posta in a". 

La migliore camera lucida è quella di Nachet (fig. 95). 
È formata da un prisma a sezione rombica, di cui ·una 
delle .faccie posta obliquamente a vanti l'oculare può 
dare un'imagine della matita nello stesso tempo che si 
osserva l'oggetto. I raggi che vengono dalla punta del 
lapis all'occhio sono paralleli a quelli che emergono dal
l'oculare. La camera lucida è adottata alla sommità del 
tubo del microscopio, come indica abbastanza bene la 
figura 95. 

Fig. 95. 

Per misurare l'ingrandimento colla camera lucida, si 
dispone a posto il micrometro dell'obbiettivo. L'imagine 
ingrandita di queste divisioni si projetta sopra un regolo 
di viso in millimetri, posto alla distanza della visione 
distinta sul fog lio ùi carta della camera lucida. Si legge 
il numero n di millimetri che sono coperti ùa una di
visione ing~andita del micrometro. L'ingrandimento è 
g = 100 n. E clliar9 però che portando l'imagine alla 
distanza della vision-e distinta si ottiene un ingrandi
mento più forte che non sia in realtà. 11 fatto stesso che 
un miope disegnando alla camera lucida non farebbe il 
suo disegno della stessa grandezza che un presbite, mo
stra abbastanza bene che la camera lucida non dà la 
vera misura dell'ingrandimento . 

Fig. 96. 

Per mezzo della camera lucida si può fare il disegno 
dell'oggetto che si osserva. Si può poi misurare l'ima
gioe projettandola sul regolo graduato, oppure misu
randola sul disegno fatto. E dividendo la misura letta 
per il numero che misura l'ingrandimento si ha la 
grandezza dell'oggetto. . 

Un altro modello di camera lucida assai rnccomandato 
dai pratici è quello di Ab be rappresentato nella fig. 96. 
L'imagine microscopica si osserva direttamente attra
verso il prisma, di cui la faccia corrispondente alla 
ipotenusa è inargentata,· eccettuato un piccolo foro cir
colare nel centro. Sulla faccia stessa è fissato un altro 
prisma il quale forma col primo un vetro a faccie pa-
rallele. 
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Il piano del disegno viene riflesso per mezzo di uno 
specchio obliquo. 

Appm·ecchi di polat·izzazione. - Qualche volta si 
devono esaminare i corpi alla luce polarizzata. L'ap
parecchio di polarìzzazione è formato da due pdsmi di 

Fig. 97. Fig. 98. 

Nicol, mantenuti in una posizione conveniente da oppor
tune armature metalliche; uno di questi prismi costi
tuisce il polarizzat01·e e si mette sotto la preparazione 
da esaminare fra lo specchio e l'obbiettivo. Tale è il 
polarizzatore rappresentato nella figura 97 in sezione. 
Talora si hanno appositi polarizzatori per poter essere 
adattati all'apparato d'illuminazione Abbe (fig. 92). 

Fig. 99. 

Microspettroscopio. - Qualche volta è usato, spe
cialmente nello studio del sangue, un microspettro
scopio. Esso consiste in un prisma a visione diretta 
(prisma di Amici) (fig. 99). Esso si compone di cinque 
prismi, due in fiint alternati con ~re in crown, ed è 
messo sopra un oculare acromatico. E uno spettroscopio 
a visione diretta, nel quale cioè lo spettro si osserva 
secondo la direzione stessa dei raggi incidenti. 

Porta obbiettivi a revolver. -È un apparecchio il 
quale serve allo scambio rapido degli obbiettivi (fig.lOO). 
La figura dimostra abbastanza chiaramente in che con
sista questo apparecchio. Esso si adatta a vite all'estre
mità del tubo. Basta girare il revolver per condurre 
successivamente ciascun obbiettivo di cui è fornito in 
coincidenza coll'asse del tubo. 

Preparazioni di prova. - Per giudicare del valore 
ù'un obbiettivo, bisogna studiar lo con cura sopra alcune 
preparazioni microscopiche diverse e ben conosciute, 
che si dicono preparazioni di prova. Fra queste è im
portantissimo il pleurosigma angulatum, diatomea che 
si trova in tutte le preparazioni di prova che si vendono 
comunemente dagli specialisti. 

Porta-oggetti e copri-ogget~i. - Gli oggetti sono ge
neralmente posti sopra ùna lastrina di vetro che si dice 
porta-oggetti, la quale si dispone sul piatto del micro
scopio. Essi sono coperti da una sottilissima lastrina di 
vetro o copri-oggetto, la quale ba in generale 1 / 10 di 

Allora il polarizzatore porta alla parte sup · 
sopra il nicol una lente condensatrice. eriore e 

Il secondo prisma forma l'analizzatm·e e 81• 11 . l' ' co oca quasi sempre sopra oculare che ricopre perfetta t 
d tt l l . . men e 

e a orll:o a qua e SI muove m qualsiasi modo si voglia: 
oppure SI colloca al posto dello stesso oculare 1 

L'analizzatore è quasi sempre semplice ma' qr1a d 
. r t . l' ' n o SI vog Ia po er 1msu~are .angolo dì rotazione delle di· 
vers~ sostanze yolarizzanti, è necessario allora di adat. 
tarv1 ~n cerchiO gr~d~ato. In. sezione è rappresentato 
nella figura 98 un simile analizzatore con circolo gra· 
duato tisso, mentre l'indice unito all'oculare gira con 
questo, segnando lo spostamento angolare. Quando i 
due nicol sono incrociati il campo dell'istrumento è 
oscuro, e non si rischiara se non che esaminando dei 
corpi dotati della doppia rifrazione, come, ad esempio 
dei grani di amido. 

1 

Biot usò delle lamine di gesso o di mica, che chiamò 
sensibili, di spessore variabile e che si dispongono o fra 
la preparazione ed il polarizzatore, oppure fra l'analiz· 
zatore e l'oculare o anche sopra la lente oculare dell'a· 
nalizzatore. 

Per tutte le osservazioni ordinarie, due lamine di 
gesso, le quali dànno il rosso di primo e di secondo or
dine, saranno sufficienti, ma se si vogliono fare ricerche 
speciali, bisognerà disporre almeno di quattro lamine di 
gesso e quattro di mica, che si possono usare isolata· 
mente o combinate fra loro in modo da variare l'aspetto 
del campo. 

Fig. 100. 

millimetro di spessore. Qualche volta le lastrine sono 
leggermente incavate percbè qualche oggetto potrebbe 
essere schiacciato per la pressione del copri-oggetto. 

Fig. 101. 

. - · t· direttamente 
Molti oggetti possono essere o~ser.va 1 d alcuna pre· 

al microscopio senza assoggettarli prJma ~ d' fare dei 
Parazione · molto spesso però è necessariO 1 

• are 
' . · d ono esanun · 

tagli minutissimi negli o~getti .che SI ev i iani sopra 
A questo scopo servono 1 rasoi, ben affilat' P !l'uso di 
una delle facci e, ed i tagli si fanno _o a .m~no, 0.(~g.JOI)· 
speciali strumenti noti col nome dt mte1 otom~ 
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Certi corpi si possono tagliare senza preparazione 
alcuna, cosl quelli che hanno una durezza media; ma 
quelli che sono sover chiamente molli, sono prima indu
riti da reattivi speciali; mentre invece quando sono 
troppo duri bisogna tagliarli in laminette sottilissime, 
che si assottigliano quindi sopra nn a pietra: cosl si fa 
pei denti, per le ossa, ecc. 

Oltre i reattivi necessari ad indurire gli oggetti che 
si devono esaminare, ve ne hanno di quelli, per mezzo 
dei quali si possono isolare alcuni elementi speciali che 
si devono assoggetta re ad opportuno esame. Si usano 
poi ancora reattivi destinati a dare una speciale colo
razione all'elemento studiato, e finalmente reattivi i 
quali si adoperano per sopprimere sostanze che nuoce
rebbero all'esame di quella che deve studiarsi. Non de
scriveremo noi partitamente questi reattivi nè il modo 
di dispor re le diverse preparazioni; un piccolo cenno 
non servirebbe a far acquistare neppure una pratica 
superficiale ; per altro una descrizione minuta ci allon· 
tanerebbe troppo dal nostro scopo. V'hanno manuali 
speciali i quali t rattano diffusamente di quest'argomento 
ed istruiscono perfetta mente sul modo di usare un mi
croscopio, e sul modo di conservarlo. 

A questi manuali mandiamo i nostri benevoli lettori. 

CANNOCCHIALI E TELESCOPI 

I cannocchia li ed i telescopi sono destinati ad osser
vare oggetti posti a distanza invariabile dall'osserva
tore, sì che l' imagine che produce l'obbiettivo dovendosi 
fare a distanza invariabile da esso, è necessario poterne 
variare la posizione relativamente all'oculare, per po· 
terla adattare a lle diverse viste ed esaminarla nelle 
migliori condizi oni possibili. Un cannocchiale avrà 
sempre almeno due lenti: la prima eli esse, volta verso 
l'oggetto, è l' obbiettivo; la seconda, alla quale si deve 
avvicinare l'occhio dell'osservatore, è l'ocula1·e. 

u' 
Fig. 102. 

Cannocchiale astronomico.- Il cannocchiale astro
nomico si compone, come il microscopio, d'un obbiet
tivo convergente e d'un oculare pure convergente. P erò 
se i sistemi di lenti sono pressochè gli stessi che quelli 
del microscopio, l'applicazione è assolutamente diffe
rente; giacchè, nel caso in cui si debba adoperare un 
cannocchiale astr onomico, l'oggetto è ad una distanza 
grandissima, e praticamente infinita. 

L'andamento dei raggi in un cannocchiale astrono
mico è rappresentato nella fig. 102. L1 è l'obbiettivo il 
quale ha una grande distanza focale. L'oggetto è. lonta· 
nissimo ; perciò manrl.a all'obbiettivo, da ciascuno dei suoi 
punti, da fasci paralleli che dànno dopo le rifrazioni , 
un'imagine reale e rovesciata ab nel piano focale f1''. 

La se~onda lente L2 può spostarsi in modo tale che il 
suo plano focale ( 2' occupi posizioni variabi li per rap
porto ad{1''. Essa agisce come un microscopio semplice, 
per mezzo del quale si osserva l' imagine reale. Perciò 
l' ~ magi ne reale a b deve essere posta fra l'oculare ed il 
plano focale. 

La posizione esatta di que~to oculare dipende dalla 
posizione che conviene dare all'imagine virtuale e questa 
è connessa alla natura dell'occhio dell'osservatore e alle 
condizioni nelle quali è posto. 

Supponiamo che si voglia utilizzare l'apparecchio 
nelle migliori condizioni possibili; noi sappiamo che 
queste condizioni dipendono dalla posizione del centro 
ottico dell'occhio per rapporto a l fuoco della lente. Se 
queBto centro può porsi prima del fuoco, cioè fra p 2 ed 
( 2", avviene allora che l'imagine si formi al punto pros
simo, l'occhio essendo in questo caso allo stato di acco· 
modazione massima. Se al contrario, per qualsiasi ra
gione, il centro ottico dell'occhio è dietro al fuoco, 
bisogna allora mettere l'imagine al punto remoto es· 
sendo allora l'occhio nello stato naturale, cioè senza 
accomodazione. Per uno stesso apparecchio, il centro 
ottico dell'occhio occupa sensibilmente la stessa posi
zione per rapporto al fuoco dell'oculare; ma bisogna far 
variare !a lunghezza del cannocchiale per ciascun osser
vatore, per mettere l' imagine alla distanza che corri
sponde alla sua vista. 

La lente oculare deve essere tanto più lontana dal 
piano focale dell'obbiettivo (nel quale si forma l'imagine 
reale che si osserva coll'oculare), quanto più grande è 
la distanza alla quale l'occhio deve osser·vare. Per cui 
l'allungamento del cannocchiale deve essere minore per 
gli occhi brachimetropici, che non per gli emmetropici, 
e minore ancora per questi che per gli ipermetropici nel 
caso in cui si guardi al punto remoto. 

Se l'osservazione deve farsi al punto prossimo, l'al
lungamento del cannocchiale deve essere tanto mag
giore quanto più questo l)unto sarà lontano, quindi 
maggiore allungamento quanto più l'occhio è presbite. · 

Nel caso del cannocchiale abbiamo considerato la po
sizione del centro ottico dell'occhio per rapport0 al 
fuoco dell'oculare e non già, come nel microscopio, rap 
porto al fuoco del sistema. Ciò dipende dal fatto che il 
fuoco del sistema non è in questo caso un punto inva-
riabile, come è nel microscopio. . 

Nel cannocchiale l'imagine reale formata dall'obbiet
tivo è invariabile di grandezza e di posiz ione. 

L'oculare del cannocchiale astronomico non è sempre 
costituito da una sola lente; si può impiegare un ocu

. lare composto, per esempio quello di Ramsden, che è un 
sistema di due lenti, per mezzo del quale si guarda la 
imagine reale dell'obbiettivo. 

L'oculare di Ramsden è definito dalla figura 9, Tav. I. 
La figura 2, Tav. I, insegna a determinare graficamente 
gli elementi di questo sistema composto delle due lenti, 
cioè i due piani principali P', P" ed i due fuochi F', F". 
Le due lenti costituenti l'oculare sono piano~convesse 
entra m be, hanno la stessa distanza focale ( Cf\ =- cp2 ) e le 
formole citate a pag. 173 determinano il valore delle 
distanze 'focali del sistema composto dai piani princi· 
pali. La fig. 3, Tav. I, poi dimostra la formazione della 
i magi ne di un oggetto AB posto fra il primo fuoco 
principale e la lente. 

Da tuttò ciò apparisce che l'oculare di Ramsden è un 
vero microscopio semplice; i suoi piani focali sono 
esterni al sistema; la sola differenza da una lente sem
plice è che i piani principali sono più distanti. 

Si impiega dunque un oculare di Ramsden per un 
cannocchiale, come s'impiegberebbe una lente semplice. 
Ed anche nel caso dell'oculare Ramsden la posizione 
del sistema oculare per rapporto al sistema obbiettivo 
dipende dalle condizioni nelle quali si fanno le osserva
zioni. Per un occhio brachimetropico i raggi devono 
sortire di v ergenti, perciò l'allungamento del ca,nnoG, 
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chiale, come già si disse, deve essere minore che non 
per gli emmetropici; mentre che per gli occhi iperme· 
tropici potendosi ave r·e una visione netta con raggi 
convergenti, bisogna allungare il cannocchiale. Queste 
osservazioni sono analoghe a quelle fatte pel caso in cui 
l'oculare è semplice. 

Un caso però che merita una-considerazione speciale, 
tanto quando si abbia un oculare semplice come nel caso 
di un oculare Ramsden, è quello in cui l'osservatore 
può vedere l'imagine all'infinito, quello cioè in cui il 
suo occhio sia emmet?'OJJico ed a riposo, sia cioè acco· 
modato all'infinito. In questo caso il primo fuoco del· 
l'oculare si fa coincidere col secondo fuoco dell'obbiet
tivo; ed allora si ha eh+ cp2 ==d ed i valori di 'l'', 11"', (, 
dati dalle formole a pag. 173, diventano infiniti, i punti 
cardinali vanno all'infinito, ed il sistema è allora fra 
qtJ.elli che si dicono telescopici. 

In generale si dice telescopico un sistema quando, ad 
ogni fascio di raggi incidenti parallel i, corrisponde un 
fascio emergente pure di raggi paralleli. In un sistema 
telescopico esiste coincidenza fra il secondo fuoco {1" 

della prima lente ed il primo fuoco f 'j ' della seconda. 
Applichiamo lo studio grafico per la determinazione 

degli elementi di un sistema di due lenti, al caso di un 
sistema telescopico, e consideriamo anzi il solo caso per 
noi interessante, quello cioè in cui il piano focale co· 
mune ( 1 ' ' ( 2' è fra le lenti. 

La figura lO, Tav. I, chiarisce il fatto per il quale 
in un sistema telescopico, come questo, la retta 12 K" in
contra l'asse a distanza infin ita, quindi tanto il fuoco F" 
quanto il piano principale P' ' sono portati a distanza 
infinita. Perciò non si può trovare l'imagine d'un og
·getto AB prodotta da un sistema telescopico, senonchè 
seguendo l'andamento dei raggi successivamente attra-
verso le due lenti (fig. Il, 'fa v. 1). 

Il raggio B m 1 parallelo all'asse: fra le due lenti deve 
passare per f/ e deve emergere dalla lente p 2 paralle
lamente all'asse; il raggio B {1 ' il quale passa pel primo 
fuoco {1 ' deve essere parallelo all'asse fra le due lenti ed 
emergere quindi dalla lente p 2 in direzione del fuoco t;" 
sl che l'imagine dell'oggetto AB sarà ab. 

2 

' 

. Si cot:?prend.e dali~ figura li, Tav. I, che l'i magi ne 
d t AB s1 mantiene di grandezza costante qualunque sia 
la posizione di A B. 

Una, .delle_rette che avrebbe potuto condursi per tro
vare l unagme è anche Bp1 la quale incontra in h ii 
piano P2; tirando rtal punto p 2 la p 2 k parallela alla B h 
la retta hk incontra la parallela all'asse condotta pe~ 
m2 nel punto b imagine di B. 

x 

l 
2 

Fig. 103. 

Applicando quest'ultima costruzione al caso del can
nocchiale nelle condizioni del sistema telescopico si vede 
come i raggi BI1, Bp1 (fig. 103), i quali sono ~aralleli 
al cadere sulla lente, si mantengono paralleli all'emer
gerne, sl che, come già fu detto, il cannocchiale è allora 
disposto per u,~ oc?hio emrnetropico a riposo, cioè 
accomodato all mfimto. Il punto B si vede nella dire
~ion e S 12• 

lng1·andimento. - Si consideri il caso d 1 
l · 1 t · · ·· e cannoc c ua e as ronom1co nelle condizioni di sistem t 1 • 

pico ( fig. 103 ). a e esco. 

L'angolo sotto il qua le si vede l'oggetto se 
nocchiale è m isu rato da Bp 1A = a p b imperocnzhaècan. 
l d · t · t l' 1 c , per a IS ~nflza a cmCs a oggett o? la posizione dell'occhio è 
senza m uenza. ol cannoccluale l'oggetto è visto sotto 
un angolo eguale a que llo che il raggio I S 0 un ra · 
qualsiasi parallelo ad esso, fa coll'asse a~go'lo eg 1gg

10

1 
l
, 

1 
S. ' ua e a . 

an go o a p 2 b. 1 ha per tanto: 

-ab - a b 
ap1b = --- ; ap2b= - -

+ apl - ap2 

la differenza di segno corrisponde alla di fferenza di 
senso ne l fasc io. L'ingran di mento è dato perciò da: 

. ap2b ap1 
~ =--- = - --

apl b ap2 

e ponendo secondo il consuet o ap1 = cp 11 ap2 = ~2 sara 

(!) i = _i!_ . 
'P2 

Il caso a cui si riferisce la for mola precedenteèquello 
per cui l'occh io è accomodato ad una distanza infinita: 
è questo il caso che si considera normale. Che se invece 
si trattasse di un occhio accomodato per una distanza ~ 
il valore dell'ingra nd iment o sarebbe dato allora dalla 
formo la: 

(2) 
• - ·l l · 2 (f) ( (f) -d) 
~-- - - + --

cpz . S' 

nella quale d è la d istanza del centro dell'occhio dal se· 
condo piano principale dell'oculare. (V.Ferraris,op.cit.). 

CD - d 
Ma poichè il valore di -' 2

-- è sempre piccolissimo,cosl 
S' 

in tutti i casi si ritiene v alida la formo la (l). Del resto 
l'ingrandimento è alquant o più grande per le viste bra· 
chimetropiche, a lquan t o più piccolo per le visteiperme· 
tropiche. . 

Punto e anello ocu lare. - Ricordando quanto s1 
disse a propoRito del punto e dell'anello oculare nel 
microscopio, non sarà di fficile comprendere ·la fig. 12, 
Tav. -I, nella quale L 1 L 1' r appresentano l'obbiettivo, 
L L ' l'oculare l l ' l' imagine dell'obbiettivo prodotta 

2 2 ' 1 1 . t 
dall'oculare. L e cost r uzioni relative sono fae~lmen e 
spiegate dalla stessa fi gura. . . 

Allo scop o poi di determinare e la posiziOne del 
punto oculare a rap porto al 2° fuoco {2'' de~l'o~ulare, 
e il rapporto del raggio AL1 = ~ del~ '?bb1ett1~0 :~ 
raggio al = r dell' anello oculare s1 stabiilsca anz1tut 

1 ·d t' · prendano 
che le ascisse dei diversi punti cons1 era ~ s1. . 

1 
positive quando dall'origine prestabilita s1 d1r1gonone 
senso in' cui si pr opaga la luce, e negative se nel senso 
contrario e le normali all'asse siano positive se.sopral~ 

' d · tr1ango l 
negative se sot to l'asse. Ciò premesso, al . . 
L

1 
A {2' , mp

1 
( 2' e dai triangoli np2{2" , l1 af2" 81 ha. 

A L
1 

A{2 ' np2 P2f2". 
{Cl) - - = - -:;;-;- ; -l= a~'" 

mp1 P11 2 a 1 t z 

È chiaro che da questo si rileva 

A f2' P2 f2'' 
P1 f2' = af2'' . 

E tenendo conto della convenzione fatta pei segni 

Af2' = - i , 

P1 f2'=- cr2 
P2f2" = Cf2 
af2" .=i,' 
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quindi 

E da questo 

(l) 

Dalla prima d eU e eguaglianze (q.) sostituendo si ha: 
R -À R À 

- - --- ossia - ==--(2) - r -cpz r 'Pl 

Nel caso del cannocchi~le aggiustato telescopica
mente, si ha evidentemente ). = cp1 ed all'ora le for
mole (l) e (2) si cambiano nelle: 

(3) ).' = 'Pzz' R = - 'Pl. 
'P1 1' Cfz 

Al variare della distànza fra l'obbiettivo e l'oculare, 
varierà sempre pochissimo la posizione dell'anello 
oculare. Quindi tutti i casi si ridurranno a questo del 
cannocchiale telescopico. 

({) 

Si noti che la quantità-~ è la quantità i, ingrandi-
'Pz 

mento del cannocchiale nelle condizioni di sistema 
telescopico, quindi si potranno anche scrivere le (3) nel 
seguente modo: 

).'= _.!.! 
i 

R 
-=i. 
r 

Quindi il 1·apporto del raggio dell' obbiettivo al 
raggio dell'anello oculare è uguale all' ingrandi-· 
mento del cannocchiale. 

Se si impiega poi un oculare composto, si riconosce 
che non si devono mutare per nulla le conclusioni a cui 
siamo pervenuti. Solamente la quantità cp2 rappresenta 
la distanza focale dell'oculare composto, e non quella 
del.Je lenti che lo compongono. 

E nel punto oculare che si colloca d'ordinario il foro 
che fissa la posizione dell'occhio, e d'altra parte si dànno 
all'apparecchio delle dimensioni tali, che l'anello oculare 
non sorpassi le dimensioni della pupilla, affinchè tutti i 
raggi, che attraversano l'apparecchio, pervengano al
l'occhio. In realtà si dovrebbe procurare che la cornea 
fosse posta un po' avanti dell'anello oculare, in modo 
che l' imagine di questo anello attraverso la cornea, 
coincidesse in grandezza e posizione colla pupilla. Il 
raggio della pupilla nelle osservazioni di notte, può es
sere ritenuto di 4 mill. circa. 

Chiarezza del cannocchiale astronomico. - Ricor
diamo la formo la: 

C" 
C' P 

nella quale C" è la chiarezza della visione collo stru
mento, C' la stessa quantità ad occhio nudo. 

Nei microscopi l'anello oculare è sempre piccolo a 
fronte della pupilla. Non è cosi nei cannocchiali. 

Se l'anello oculare è eguale alla pupilla 
(!) 

-=1 
p 

quindi C'' = C'. 

Quando l'anello oculare però fosse più grande che la 
pupilla, non tutto il pennello emergente entrerebbe nel
l'occhio. Allora una parte dei raggi che entrano nel
l'obbiettivo sono inattivi. Si potrebbero sopprimere se
guendo una parte dell'obbiettivo, senza che perciò la 
chiarezza della visione venisse alterata. L'anello oculare 
corrispondente allora alla parte di obbiettivo rimasta 
scoperta, ha un raggio eguale a quello della pupilla, si 

che C" = C', e quindi la chiarezza della visione non può 
superare quella che si ha ad occhio nudo, e per rag
giungere questo massimo bisogna dare all'obbiettivo 
un'apertura non inferiore a quella che rende soddisfatta 

· l'eguaglianza 
(!) 

-=1. 
p 

Ed essendo p il raggio della pupilla, e ricordando 
quanto risultò a proposito dell'anello oculare, che cioè: 

poichè r = p, deriva 

R 
- = i 
r 

R 
-=i. 
p 

Con questa formola si può calcolare il valore R della 
prima faccia dell'obbiettiv0. 

Il valore di R dato da questa formola è quello che si 
deve dare all'obbiettivo, quando difficoltà di costruzione. 
od altre circostanze non lo impediscano. Il diametro che 
deve darsi all'obbiettivo è proporzionale all'ingrandi
mento. 

L'ingrandimento però praticamente ottenibile è li~i
tato dalle difficoltà di costruire obbiettivi di grande 
diametro, si che l'anello oculare è abitualmente più 
piccolo della pupilla, e non si può raggiungere la mas
sima chiarezza. 

E poichè l'imagine retinica di una stella fissa è molto 
prossima ad essere un semplice punto, il quale riceve 
tutta la luce che penetra nell'occhio, così l'effetto del 
cannocchiale non è che quello di aumentare nel rap
porto di R 2 : p2 la quantità di luce mandata nell'occhio. 
Ciò ci spiega perchè si distinguono più stelle con un 
cannocchiale che ad occhio nudo. D'altronde lo splen
dore generale del cielo diminuisce nel rapporto di ~·2 a p2, 

ond' è che la visibilità delle stelle è aumentata per una 
doppia ragione. In conseguenza bisogna fare le osserva
zioni degli astri con ingrandimenti eccessivi quando si 
voglia scoprire delle stelle minute, e un ingrandimento 
moderato se si vogliono studiare dettagli di corpi di 
sensibile grandezza apparente. 

Campo. - Siano p 1p 1 ' (fig. 13, Tav. l) i piani princi
pali dell'obbiettivo, e p2p 2' i piani principali dell'oculare. 
L'occhio sia per ipotesi accomodato per una distanza 
infinita, e perciò l'imagine fornita dall'obbiettivo sia nel 
piano focale F F' comune all'obbiettivo e all'oculare. I 
pennelli emergenti hanno così la forma di cilindretti 
aventi per direttrice la circonferenza P· l dell'anello ocu
lare. Tiriamo la retta P· n. Il fascio cilindrico che ha per 
direttrice P· 1, e inclinazione rappresentata dalla retta n p. 
è il più inclinato fra tutti quelli che emergono intieri 
dall'oculare. 

Seguendo l'andamento nel sistema ottico, del raggio 
estremo che emerge secondo n P·; questo raggio deter
mina, colle sue intersezioni colle faccie delle lenti suc
cessive le ampiezze minime che queste devono avere. 
Questa' determinazione sarebbe semplicissima quando 
fosse data la posizione delle lenti. 

Tirando p 2 b parallela a n P· e pel punto b, ove in
contra il piano focale F F' conducendo b p1', l'angolo 

./".... ..-...... 
2 bp1'F = 2 Ap1 B 

è quello che ·determina il campo. 
La metà del campo ha un valore 

determinato dall'angolo Fp1' b . Fb 
tang. (F p 1'b) = -F-; · 

P1 

che può essere 
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Si ponga : raggio dell'obbiettivo ..•. p/l= R 
» dell'oculare . . . . .. p 2' n = R1 

» dell'anello oculare. • w l'·= 1·. 

E per le formale premesse 
Cf22 w (w + cp ) p,/ <.ù = cp2 + À, = cp2 + - = l 2 l l 2 
- ~1 cpl 

Dai triangoli F p2 b, p 2' w m si ha 

F b = P2' m ' ossia F b = cp2 ( Rl - ,. ) • 
F P2 P2' w cp2 + À' 

Quindi 

o ancora 

tang. (F p
1

' b) = cp2 (R1 - r), 
cpl ( cp2 + )/) 

w (R -1·) cp 
tang.(Fp1'b)= 

12 1 
. --

1
--

Cf'l ( cpl -1- cp2) cp2 
R -1· 

tang. (F p 1' b) = - 1
--. 

cpl + cp2 

E poichè, per una formala già stabilita, 
R 
- =i ed i= ~ 
,. <fi2 

non tenendo conto del segno (-), perchè anche della 
tangente si considera il valore asso luto, sostituendo nel
l'ultima il valore di ,. ricavato da questa si ha 

R 1 w1 - R w, 
tang. (Fp1 'b) = ' ~ 2 • 

cpl (cpl + cp2) 

E ancora sotto altra forma 
R1 R ---

tang. (Fp1 ' b)= u;2 cp1 

~+l 
cp2 

Nella pratica, allo scopo di evitare le aberrazioni 
troppo considerevoli, si prende un rapporto quasi sempre 
costante fra l'apertura di una lente e la sua distanza fo
cale, secondo lo scopo a cui essa è destinata. E poichè 

R1 R 
- = kl, - = k 
f2 Cfl 

si potrà scrivere 
k - k 

tang. (Fp1' b) = - _1--· 
z + l 

Conviene di disporre nel piano F F' un diaframma con 
un foro c~rcola;~ di r_aggio F b, il quale non lasci pas
sare che 1 fasc11 quali cadono interamente sull'oculare· 
il raggio è dato dalla formala ' 

F b ='h tang (Fp1' b). 
. Qua_ndo . si tratti di un oculare composto, bisogna che 
Il fasciO d1 raggi ne incontri la prima lente e che vi 
cada interamente. Dunque la for mala stessa servirà al 
caso, quando la si applichi alla prima lente. 

E, sempre considerando il caso dell'occhio accomo
dato per una distanza infinita, l'imagine reale si farà 
nel piano focale del sistema oculare. Se si tratta di una 
oculare Ramsden (fig. 9, Tav. l ), il piano focale del
l'oculare stessa è posto prima della lente ai 8f8 della di
stanza che separa le due lenti del sistema oculare e 
ad 1/4 della distanza focale ( cp2) della pr ima lente co~
P?ne~te l'oculare composto, quindi la distanza dell'ob
biettivo dalla prima lente dell'oculare, sarà: 

l 
cpl + 4cp2 

e perciò 

e facendo le stesse osservazioni fatte nel 
dente, e pensando che (fi g. 9, Tav. I): 

sarà 

quindi 

9 3 3 3 
rJl' = - d = -- - d - -

8 4 : 2 - 4 cp2 

. <fil 4 cpl z = - .:::: - - , · 
cD ' 3 cp2 

t 
4 k1 -k 

ang. (Fp1'b) = - --· 
3 i + l 

caso prece-

Un ragionamento analogo por ta a concludere che nel 
caso di un oculare Huyghens, la for mo la che dà 'l'espres
sione della metà del campo è : 

t . (F 'b) 2 k1 - k ang. P l = - .- - · 
z-1 

. Qu~n~unque i risultat~ ottenuti non siena che appros· 
SimativJ, perchè non SI t enne conto che della prima 
lente dell'oculare, p ure sono suffi cienti per apprezzare 
il valore del campo nei casi più comuni. I valori dei 
campi nei tre sist emi considerati, sono prossimamente 
rappresentati dai numer i : 

kl 4 k l kl - , - - , 2 - · 
i 3 i i 

Allo scopo di r ender ei esatta ragione dell'effetto della 
seconda lente L 2 (fig. 14, Tav. I), si pensi che ad otte
nere che un punto sia nel campo, bisogna che il fascio 
corrispondente incontri quest a seconda lente. 

N ella fig. 14, T a v. I, sono indicati tutti i dati che 
stabiliscono gli elementi dell'oculareHuygbens.ConF'F" 
si indicano i fuochi dell' intero sistema componente l'ocu· 
!are, P' P" i relativi piani principali. 

Quando un fascio cade sulla lente L2 convergendo 
verso un punto c di F', esso sorte parallelo dalla terza 
lente; e ciò accade appunto nel nostro caso, perchè il 
fuoco {1 '' dell'obbiet tivo, ed il fuoco F' dell'oculare com· 
posto coincidono, essendo il cannocchiale disposto per nn 
occhio emmetropico senza accomodazioni. Ma il fascio 
che converger ebbe in c senza oculare, converg-e in c', 
punto più prossimo a ll'asse, per effetto della lente L2 . . 

Il punto c' si deve t rovare nel piano fs' perché Il 
fascio emergente dalla lente L3 è parallela, e per tro
varla si congiunge p 2 con c. 

Se il punto c dell' i magi ne reale che formerebbe la 
prima lente, fosse il limite del campo, la metà del 

/'-.. p_' 
campo s.arebbe allora cp

1
F '. Ma realmente H 1ascw ar-

rivando in c', i raggi estremi L1 H2 c, 11' K2 c~ pren~ 
dono invece le direzioni H

2 
c' K2 c', ed il raggiO K2c 

dovrà passare per l'estremità L 3 della terza lente. , 
Il fascio corrispondente a c' cade intieramente sulla 

lente L
3 

ed una parte cesserebbe di cadervi se si pren· 
desse un punto più lontano dall'asse. 

L'ufficio della lente del campo L2 è dunque . analogo 
a quello che la lente stessa ha nel microscopiO. d' 

Diaframma. - Si comprende facilmente dallo stu 
10 

della fig. 13, Tav. I, che, se si pone un diaframma con 
apertura b F, tutti i punti che si vedono hannoall~raun: 
chiarezza unifor me. Se lo st rumento è tale eh~ 1 yunt~ 
l e q non siano discosti dai contorni delle lenti rispe. 
ti ve, si può dire che Ì'apertura del diaframma è prosst· 
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mamente uguale alla sezione fatta dal piano focale FF' 
nel cono interno circoscritto all'obbiettivo ed alla p:rima 
lente dell'oculare. 

Obbiettivo. -L'obbiettivo è formato da una lente 
aplanetica ed acromatica, formate generalmente d'una 
lente crown convergente (all'esterno) e di una ftint di
vergente (all' inter no). Le aberrazioni devono essere 
cor rett e colla maggior cura possibile. 

Ad una determinata distanza focale, per lo scopo che 
si vuol raggiungere col cannocchiale, deve corrispon
dere acromatismo dei raggi centrali, aplanetismo pei 
1·aggi paralleli, aplanetismo pei raggi provenienti da 
una determinata distanza finita. 

Si dicono aplanetiche le lenti allora che sono prive 
del difetto dell'aberrazione di sfericità, quando cioè esse 
dànno l'immagine di un punto, ridotta solo ad un punto. 
La difficoltà di r endere aplanetiche le lenti sta nel de
terminare la forma delle curve meridiane corrispon
denti alle superficie che devono necessariamente essere 
di rivoluzione. 

Riferiremo a lcuni dati risultanti dal calcolo: diciamo 
R il raggio della prima superficie della lente; R' il 
raggio della seconda superticie; ed essendo n l'indice di 

l 
rifrazione, poniamo .., = - . 

n 

Risulta dal calcolo: 

R 4v2 +v- 2 

R' v +2 

tale deve essere il rapporto fra i due raggi di curvatura 
perchè l'aberrazione sia minima. 

3 R I 
Ponendo ad esempio n=- , risulta - = - ; bisogna 

2 R' 6 
cioè dare alla seconda superfi cie un r aggio sestuplo di 
quello che si dà alla prima. 

La distanza focale allora risulta dal calcolo eguale 
2 

ai - del raggio maggiore, e l'aberrazione longitudinale 
7 

principale (ossia la distanza del fuoco principale dei 
raggi dell'orlo della lente al fuoco dei raggi centrali) è 
eguale 1,08 s essendo s lo spessore della lente. 

Se si rivolge la lente stessa in modo da esporre la 
faccia meno curva ai raggi incidenti, l'aberrazione di
venta invece 3,5 s. 

Nelle lenti a raggi eguali essa è 1,67 s. 
Una lente pianosferica di cui la faccia curva è diretta 

verso la luce incidente, ha un'aberrazione superiore ap
pena alla minima (1,17 s); e poichè è di facile costru
zione, cosl gli ottici l'impiegano frequentemente. Ma 
non bisogna rivolgere la faccia piana ai raggi incidenti, 
perchè l'aberrazione diverrebbe enorme ( 4,5 s ). 

L'aberrazione laterale principale, cioè il raggio della 
sezione fatta nel cono dei raggi di contorno dal piano 
focale principale, è eguale alla aberrazione longitudi
nale moltiplicato pel rapporto di apertura; cioè, pel 
rapporto del raggio del contorno che limita la lente alla 
distanza focale. · 

Se poi non è possibile in generale di sopprimere l'aber
razione d'una lente a faccie sferiche, si può ottenere un 
migliore aplanetismo, coll'impiego di 'due o più lent~. ' 
Così, come si osservò negli obbiettivi dei microscopi. 

Herschell dimostrò che l'ultima condizione, cioè l'apla
netismo pei raggi provenienti da una determinata di
stanza finita, è la più vantaggiosa; inoltre, se le lenti 
s,ono convenientemente scelte, ~ssa si può conciliare con 1 

l eguaglianza di curvatura delle faccie in contatto. · 

L'aplanetismo è infatti la qualità essenziale d'un buon 
obbiettivo; un Jeggiero difetto d'acromatismo può cor
reggersi col mezzo dell'oculare, come nel microscopio. 

Fraunhofer nei suoi obbiettivi assumeva come rap
I 

porto d'apertura - , e non si è variato molto questo 
30 

dato. Le grandi aperture (si costruiscono oggi degli 
obbietti vi di un metro di diametro) corrispondono 
du~que ad enormi distanze focali. 

E tanto più necessario che le due aberr~zioni sieno 
corrette con cura quanto più potente è l'oculare. 

Qualche volta si fanno obbiettivi anche con t re lenti 
allo scopo di sopprimere più completamente che sia 
possibile le aberrazioni. 

Fig. 104. 

Oculare.- L'oculare più comunemente usato è quello 
positivo o di Ramsden. Già vedemmo come si possa col 
mezzo di un ocul~re Huyghens, in un microscopio ov
viare al difetto dell'acromatismo. 

La figura 104 mostra come un oculare positivo possa 
raggiungere lo stesso scopo. 

Fig. 105. 

Pa1·ticola·ri di costruzione - Asse ottico - .Reticolo 
del canrtocchiale. - L'obbiettivo è chiuso in un anello 
metallico avvitato all'estremità del tubo il quale ordi
nariamente è in ottone, annerito nell'interno (fig. 105). 

L'oculare è posto all'estremità di un tubo F E più 
ristretto, il quale si può spingere più o meno nel tubo 
per metter lo al punto. Il cannocchiale è collocato sopra 
un trepiede articolato in modo da poterlo far gi~are 
attorno ad un asse verticale e ad un asse orizzontale. 

Nel caso di forti ingrandimenti il cannocchiale lungo 
e pesante non può essere appoggiato ad un solo punto e 
di più i suoi movimenti è necessario che si facciano 
assai lentamente. Speciali sopporti e meccanismi prov
vedono allo scopo. Qui non è luogo di parlarne. 



188 STRUMENTI OTTICI 

AB è il corpo del cannocchiale, F E il tu bo porta ocu
lare il quale è stretto in un altro tubo D C. Dopo aver 
approssimativamente messo al punto si finisce di adat
t are l'oculare alla vista per mezzo di un rocchetto r, 
il quale agisce sopra una dentiera fissa al tubo CD. 

Il cannocchiale astronomico permette ancora, e questo 
è vantaggio grandissimo, di determinare una direzione. 
Come dicemmo infatti si colloca nel piano focale dell'ob
biettivo, nel piano cioè in cui si forma l'imagine reale 
dell'oggetto, un diaframma con un apertura circolare 
nel mezzo; il diametro di questa apertura è tale da 
limitare il campo e da non lasciar giungere fino all'ocu
lare se non che dei fasci che l'incontrino interamente, 
nello scopo di evitare la differenza nella chiarezza del 
campo. 

Nell'apertura del diaframma stesso si colloca un re
ticolo, che, nella sua forma più semplice, è formato da 
due fili finissimi normali l'uno all'altro; il punto di 
incontro dei quali o incrocicchio coincide col centro 
dell'apertura, o è molto prossimo ad esso. 

Sia per esempio in o (fig. 13, Tav. I). La retta in
definita o p 1', che in generale non coincide coll'asse cen
trale, ma che rimane fissa finchè non varia la posizione 
del reticolo rispetto all'obbiettivo, si dice l'asse ottico 
del cannocchiale. La direzione nella quale è il punto la 
cui imagine corrisponde all'incrocicchio dei fili del reti
colo, si trova perciò determinata dall'asse ottico. 

Si comprende come, usando un oculare negativo, non 
sarebbe indipendente il reticolo dal tubo che contiene 
l'oculare; perciò in tutti i cannocchiali con reticolo si 
usa esclusivamente l'oculare positivo. 

Essendo il campo sempre ristretto in un cannocchiale 
assai potente, sopra una parte del corpo del cannoc
chiale si dispone un altro piccolo cannocchiale di piccolo 
ingrandimento ab di cui l'asse è esattamente parallelo 
a quello della lunetta principale, e che porta un reticolo. 
Si fa coincidere il punto che si vuole osservare coll'in
crocicchio dei fili, ciò che non è difficile atteso il debole 
ingrandimento del piccolo cannocchiale, ed allora il 
punto cercato si trova anche nel campo del cannocchiale 
principale. 

Misura dell,ingrandimento.- Un metodo per mi
surare l'ingrandimento consiste nel guardare un oggetto 
con un occhio attraverso al cannocchiale e coll'altro 
occhio direttamente; con qualche esercizio si riesce a 
vedere sovrapposte le due imagini; quella ingrandita 
data dal cannocchiale sulla r etina di un occhio e quella 
più piccola che si forma sulla retina dell'occhio con cui 
si guarda fuori del cannocchiale. Si ha una misura pra
tica dell'ingrandimento valutando quante volte una di
mensione dell'imagine minore apparisca contenuta nella 
dimensione omologa dell'imagine maggiore. 

Un altro metodo consiste nel guardare con un occhio, 
attraverso il cannocchiale, un oggetto, coll'altro diret
tamente un oggetto perfettamente eguale, e posto a 
distanza tale che visto ad occhio nudo appar isca perfet
tamente eguale al primo. 

L'eguaglianza delle due grandezze apparenti si accerta 
o sovrapponendo le due imagini col dirigere convenien
temente l'asse dell'occhio con cui si guarda liberamente, 
sia facendole venire a contatto. Ottenuta l'eguaglianza 
apparente, si ottiene l'ingrandimento col rapporto della 
distanza dell'oggetto che si guarda col cannocchiale e 
dell'oggetto che si guarda ad occhio nudo. 

Un altro metodo consiste nell'uso della camera lur.ida. 
La fig. 106 mostra abbastanzfi chiar amente come si 
possa fare. Questo metodo è assai più opportuno, giacchè 
senza camera lucida riesce sempre assai difficile il con-

fronto delle due imagini, specialmente se l'ingr d' 
è forte. an Imento 

Altri metodi si conoscono per misurare prat· 
l,. d . t - Icamente mgran Imen o, metodi indù·etti però per hè 
fì d t . ll' l' . ' c sono on a 1 su app 1cazwne delle note formole u 
- t l · · no con-BIS e ne misurare separatamente la lunghezza fo 1 

dell'obbiettivo e la distanza focale cp dell'oculare~a·\~1 
!•ingrandimento per l q, formo la 

2 
'

81 a 

. tfl ?- =- - · 
tf2 

Questo metodo per ò è di difficile applicazione. 
Un altro metodo indiretto consiste nel determinare 

il rapporto del diametro dell'obbiettivo al diametro 
dell'anello oculare, giacchè: 

R 
i = - · 

1' 

Non è difficile misurare il diametro dell'obbiettivo 
col mezzo di un compasso che si applica esternamente 
contro l'obbiettivo, e di cui si regola l'apertura fino a 
che si osservino le due punte del compasso all'estremità 
di uno stesso diametr o dell'anello oculare. 

Fig. 107. 

Per determinare il diametro dell'anello oculare è ne
cessario servirsi del dinametro di Ramsden. Consiste 
questo in una lamina generalmente di mica ab (fig.I07) 
sulla quale è incisa una graduazione o micrometro. Una 
lente convergente di corto fuoco posta nel t?b~ t! ~er: 
mette di osservare nit idamente il numero d1 dJVISIODI 
della graduazione alle quali corrisponde il diametro 
dell'anello. Il tubo t è mobile nell'interno del tubo T. 
Il complesso poi dei due tubi è chiuso in un terzo.tubo 
il quale si può a sua volta fermare per mezzo d1 tre 
viti all'oculare del cannocchiale. 

Per servirsi del dinametro si volge il cannocc~iale 
alla luce diffusa del cielo, si sposta la lente ?el dma· 
metro finchè si veda distintamente la graduazwne. . 

Spostando poi il sistema dei due tubi T e t si porta Il 
micrometro a quella distanza dall'oculare, p~r la. qual~ 
il diametro del circolo illuminato che il fasciO dei ~ag~I 
emergenti dall'oculare disegna sul micrometro e .mi· 
nimo. Questo circolo è l'anello oculare, del quale SI ha 
il diametro col mezzo del micrometro. t 

l strumenti per la fotografia.- Spostando op~or u: 
namente l'oculare di un cannocchiale astronon;uco, BI 
raccoglie sopra uno schermo situato a qualche distanza 
un' imagine reale e diritta dell'oggetto. Questa prh~-

. · re la rnacc Ie prietà spesso messa a profitto per esamm~ . er 
solari, può essere utilizzata come nel miCroscopiO P 
ottenere delle fotografie. 

. .1 oto diurno 
Uno strumento destinato a segmre 1 m 

1 
linea 

degli astri per mezzo di un asse diretto SEl~ond\ ~ per· 
dei poli, e di due cerchi graduati, uno det qua 1 iano 
pendicolare all'asse e l'altro situato nello stesso P 
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di quest'asse, si chiama equatoriale e talora anche 
macchina parallattica. Al centro dell'ultimo cerchio 
sta un cannocchiale astronomico. 

Si dà poi il nome di cerchio meridiano o ancora 
cannocchiale dei passaggi acl un grande cannocchiale 
portato da un asse orizzontale, il quale è terminato da 
due pezzi ruotanti entro opportuni cuscinetti fissati so
lidamente sopra due colonne, che generalmente sono in 
muratura. L'asse del cannocchiale è perpendicolare 
all'asse di rota~ione. 

OSSERVATORIO o PROPRIETARIO 

Osservatorio Lick in California 

» di Pulkowa (Russia) 

» di Nizza . 

» di Parigi. 

» di Vienna 

» di W ashington 

Mc. Cormick, Chicago . . 
Mr. Newal a Gateshead (Inghilterra) 

Osservatorio di Princeton (N. Y ersey) . 

» di Strasburgo • 
)) di Milano 

» di Deaborn (Chicago) 

Van der Zee a Buffalo (N. York) . 

Osservatorio di Rochester (N. Y ork) 

» di Madison • 

Lord Lindsay, Aberdeen (Scozia) . 

Il Consorzio universitario di Torino ha fatto acquisto 
per l'Osservatorio astronomico di un grande equatoriale 
costruito in Italia dalla rinomatissima officina meccanica 
dell'Osservatorio astronomico di Padova. Il diametro 
dell'obbiettivo è di cm. 30; la sua distanza focale è di 
m. 4,50. Le lenti furono costruite a Monaco di Baviera. 

Il Collegio romano, di cui è direttore quell'illustra
zione della scienza che è il prof. Tacchini, possiede un 
cannocchiale che porterebbe una lente di 40 cm., ma ra
gioni economiche non permisero ancora che la lente 
attualmente in uso di 25 cm. fosse sostituita. Il Collegio 
stesso possiede ancora un grande cerchio meridiano 
con obbiettivo di 22 cm., uno dei più grandi, col quale ap
pena due o tre possono competere; fu costruito a Milano. 

Uno dei più grandi cannocchiali che si sta costruendo 
per Chicago ha l'apertura di 40 pollici, circa 102 centi
metri (l ). 

ALTRI CANNOCCHIALI 

Dopo aver detto abbastanza estesamente dei due prin
cipali strumenti di ottica, potremo trattare in modo 
alquanto più conciso di tutti gli altri i quali, del resto, 
meno dei precedenti servono a scopi scientifici. Occor
reranno anche meno dettagliate spiegazioni. 

Fra il cannocchiale astronomico che è stato fin qui 
oggetto del nostro studio, ed il microscopio si devono 
classificare tutti gli altri cannocchiali che servono a 
scopi diversi ; cosi ad esempio i cannocchiali che nei la-

(l) Dobbiamo queste notizie alla cortesia del prof. Tacchini. 

. 

Si rende orizzontale quest'asse di rotazione, mediante 
un livello a bolla d'aria e gli si dà una tale direzione che 
il piano verticale descritto dall'asse del cannocchiale nel 
suo movimento attorno all'asse di rotazione, coincida 
col piano meridiano; si verifica che questa condizione 
è soddisfatta, per mezzo di un orologio o di un crono
metro, osservando i passaggi d'una stella circumpolare. 

Nel prospetto seguente stanno riportate le aperture 
degli obbiettivi di alcuni fra i più importanti cannoc
chiali. 

APERTURA 
AUTORE E DA'rA DELLA COSTRUZIONE in centim. 

911/2 A Clark e figli (in lavoro) 
76 » » » 
76 Frat Henry di Parigi (in lavoro) 
731/2 Martin a Parigi 

681/2 Grubb, a Dublino ( 1881) 

66 Clark (1873) 

66 » ( 1879) 

631/2 

l 
F. Cook e figli, a York {1868) 

581/2 Clark (1881) 

481/2 Merz, a Monaco (Bav.) 1879 

481/2 » » ( 1881) 

47 Clark ( 1863) 

46 Titz ~ 

401/2 Clark (1880) 

391/2 » (1879) 

391/2 Grubb {1875) 

boratorii di fisica servono per osservare a qualche metro 
o anche a qualche centimetro di distanza. 

Degli strumenti ottici riferentisi alla geodesia ed alla 
topografia si tratta in apposito articolo di questa Enci
clopedia. 

Cannocchiale di Galileo. 

Il cannocchiale di Galileo si compone di un abbietti v o 
convergente e di un oculare divergente, il quale è disposto 
in modo da sostituire l'imagine reale, piccola e rove
sciata prodotta dall'obbiettivo con un'imagine virtuale 
ingrandita e diritta. 

Fig. 108. 

L1 è l'obbiettivo convergente (fig. 108 e Tav. I, fi
gura 15); f/' il suo secondo fuoco; L2 è l'oculare diver
gente; ( 2' il suo primo fuoco, {2" il secondo fuoco. 

Un fascio cilindrico BI1p 1ò, incidente sull'obbiettivo, 
diventa convergente I1bp1 , e andrebbe a formare una 
imagine reale aò nel suo piano focale; però prima della 
formazione di questa imagine si immerge nel fascio con
vergente una lente divergente, che modifica la forma del 
fascio all'emergenza, rendendolo, secondo la natura del-
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l'occhio dell'osservatore, parallelo (fig. 108), divergente 
(fig. 15, Tav. I) o eccezionalmente convergente. 

Se l'occhio è emmetropico a riposo, accomodato cioè 
all'infinito, il fascio emergente (fig. 108) deve essere 
parallelo, quindi il sistema delle due lenti deve essere 
telescopico, cioè il piano focale ( 2 ' deve coincidere col 
p iano focale h"· 

Allora il fascio convergente l 1I2H 2p 1 è trasformato in 
un fascio parallelo I2SUH2, e si vedrà l'imagine di B nella 
direzione del fascio stesso. 

Se l'occhio è brachimetropico oppure accomodato per 
vedere ad una distanza finita e determinata, il fascio 
emergente deve essere divergente, ed il sistema dovrà 
dare un'imagine virtuale A' B' (fig. 15, Tav. I) innanzi 
all'occhio dell'osservatore, e questa imagine che è al se
condo fuoco del sistema, perchè è l'imagine di un og
getto posto a distanza infinita, deve essere precisamente 
alla distanza alla quale l'occhio è accomodato. 

Le due lenti qevono essere dunque avvicinate e tanto 
più quanto è minore la distanza alla quale l'occhio osserva. 

Se infine l'occhio è ipermetropico ed è disposto per 
vedere nettamente quando riceva dei fasci convergenti, 
il secondo fuoco dovrà essere dietro l'occhio; le lenti 
dovranno essere dunque meno lontane che per il caso 
del sistema telescopico e tanto meno quando il secondo 
fuoco del sistema deve essere più vicino all'occhio. 

Ingrandimento. - Questo argomento si tratta come 
nel caso del cannocchiale astronomico, col solo cambia
mento di segno perchè l'imagine è diritta. Quindi la 
formola dell'ingrandimento è anche nel caso del can
nocchiale di Galileo : 

. lfll 
%= + -

'P2 
se il sistema è telescopico, e l'occhio è accomodato per 
una distanza infinita;. è invece: 

i = -+- 'P! (l + 'P2 - d) 
'P2 ~ 

se il sistema è accomodato per una distanza ~ e se d è 
la distanza del centro dell'occhio dal secondo piano prin
cipale dell'oculare. 

La sola differenza dall'ingrandimento nel cannocchiale 
astronomico è che nel cannocchiale di Galileo essendo cp2 
negativa perchè l'oculare è divergente, l'ingrandimento 
è positivo; ciò che già si sapeva dalla sola costruzione 
grafica. 

In tutti i casi poi si adotta il valore dato dalla prima 
(i) - d 

formola, giacchè il valore di T è sempre piccolissimo. 

Punto e anello oculare. - La fi gura l, Tav. Il, af
fatto analoga alla figura 12, Tav. I, spiega abbastanza 
chiaramente come si determini grat1camente la posizione 
del punto oculare a e la grandezza dell'anello oculare l1 l1'. 

N el caso del cannocchiale di Galileo il punto oculare 
è nell'interno dello strumento. 

Ed uno studio affatto analogo a quello che si fece pel 
cannocchiale astronomico porta a deter minare la formola 

(i)\! 

A' = ~ 
À 

la quale dà la distanza del punto oculare dal piano fo
cale ( 2" dell'oculare. 

E il raggio r dell'anello oculare Z1 Z1 ' sarebbe dato dalla 
formola: 

R -A 

r -!f2 

come nel cannocchia le astronomico. 

E nel caso del cannocchiale accomodato telescopi·· 
camente: 

w 2 R 
À'=~ -- 'P'l. 

'P! 1. 

ossia 

À'= + .!! R - i 
i 1'- • 

E evidente che trovandosi l'anello oculare nell'intero 
de.llo. st:umento, l:occ~ i.o si t roverà in condizioni tant~ 
migliori quant o più V ICinO esso si collocherà all'ultima 
superficie dell'oculare. 

G_him·ezza. -:- R icordando la formo la stabilita a pro. 
posito della chiarezza nel caso del cannocchiale astro
nomico, la formola stessa e le considerazioni relative 
valgono in questo caso : 

R 
- =i. 
e 

Quando la luce v iene da un astro, tutti i raggi conte. 
nuti nel fasc io incidente di raggio i p entrando nella 
pupilla dànno un ' imagine retinica, di cui la chiarezza è 
maggiore di quella dell' imagine retinica dell'astro visto 
direttamente nel rappor t o R 2 : p2• 

L'imagine r et inica poi di un oggetto di diametro ap· 
parente, sensibile, osservato attraverso il cannocchiale, 
riceve una quantità di luce i 2 v olte maggioredell'imagine 
retinica dell'ogget t o osservat o direttamente; ma la luce 
essendo ripartita sopra una superficie i 2 volte più estesa, 
la chiarezza resta ident ica: cioè la chiarezza della vi· 
sione nello strumento è eguale a quella ad occhio nudo, 

Quindi, sotto il r iguardo della chiarezza, il cannocchiale 
di Galileo corrisponde a ll'astronomico nel caso di r>r· 
Praticamente però è superiore, giacchè la formazione di 
un fuoco reale dà luogo sempr e a sensi bili perdite dì luce. 

Campo. - L'a nello ocular e essendo virtuale, non v'è 
posizione per l'occhio che consenta la visione di tutti i 
punti, giacchè i raggi arrivano all'oculare dopo avere 
attraversato l'obbiettivo. Il campo è dunque dipendente 
dalla pupilla dell'osservatore. 

Sia t1 Z1' = r il circolo oculare, P· il centro della pupilla 
e P·" = p il raggio. Il cannocchiale sia disposto per un 
occhio accomodato all'infinito, talchè l'imagine prodotta 
dall'obbiettivo sia nel piano f 2'f coincidente col secondo 
piano focale ( 1" f dell'obbiettivo. La figura 2, 'fa v. II, 
considera il caso che l'anello oculare sia minore della 
pupilla; la figura 3, Tav. II, considera il caso inverso. 

È chiaro che i raggi l1 ' l (fig. 2, Tav. Il) op?ur? l1't 
(fig. 3, Tav. Il) segnano la di r ezione del più mclmato 
fra i fasci emergenti. È chiaro a ncora che l'anello ocu: 
lare essendo la base del cilindro costituente ognuno del 
fasci emergenti i l fascio più inclinato, tracciato nella 
figura 2, Tav. 'n , ent ra tutto nella pupilla, mentr~ 
quello che corrisponde a lla figura 3, Tav. Il, non VI 

entra che parzia lmente. . 
Tirando in entrambe le figure p2'b parallele al fasci~ 

·più inclinato, e congiungendo b con p/', e tirando poi 
'B bp otr;:::: a P 1'Bparallelaap1"b si ha nell'angoloApl = 11 2 

il valore della metà del campo. r· 
La considerazione dei t riangoli simili P2'bf2', aap. pe 

mette di ricavare le formole; 

p - r l Il) tang. (/. = -- . --:- (fig. 2, Tav. 
cl1 +h % 

· r - p l Il) 
iang. CJ.= --. -:- (fig. 3, Tav. · 

dl +h z ·.1 
' . · è tanto pt·VJ 

E chiaro da queste formo le che: %l campo . , arà 
esteso quanto più piccolo sarà h, cioè quanto pzu s 
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vicino l'occhio al cannocchiale. È tanto più esteso an
cora il campo quanto più piccolo è d1 ; é tanto minore 
sarà d1 quanto minore sa1·à cp2• 

Si .noti però che le aberrazioni impediscono di discen
dere nel valore di cp2 sotto i 3 o 4 centimetri. 

E tanto maggiore sarà il campo quanto minore sarà i. 
Se r =e il campo di piena luce, l'insieme cioè da punti 

egualmente rischiarati, è nullo. 
Quindi la chiarezza andrà diminuendo gradatamente 

all'intorno dell'asse, e nessuna porzione attorno all'asse 
stesso apparisce con chiarezza uniforme. Se si pensa che 
l'anello oculare è l'imagine dell'obbiettivo prodotto dal
l'oculare, si vedrà la necessità di dare all'obbiettivo gran 
diametro. Si prende ordinariamente 1/ 5 per rapporto di 
apertura. 

Particolari di costruzione del cannocchiale di Ga
lileo.- È opportuno che tanto l'obbiettivo quanto l'ocu
lare siano formati ciascuno da tre vetri, uno fiint, 
compreso fra due c1·own-glass. 

Ques.to cannocchiale, non producendo imagini reali, 
non può avere nè reticolo, nè asse ottico. 

Fig. 109. 

Non si usano diaframmi destinati ad evitare la degra
dazione della chiarezza, giacchè i fasci non si incrociano 
prima dell'oculare. Talora però si collocano opportuna
mente diaframmi i quali non arrestano alcuno dei raggi 
che devono cadere sull'oculare, ma impediscono la ri
flessione e la diffusione sulle pareti interne del tubo. 

Il binoccolo da teatro è formato da due cannocchiali 
di Galileo, disposti cogli assi paralleli e solidamente ac
coppiati in modo che l'allungamento si effettua simulta
neamente nei due tubi. La figura 109 rappresenta chia
ramente il meccanismo destinato a variare la distanza 
rispettiva dell'oculare e dell'obbiettivo. 

L'ingrandimento si misura come si disse pel cannoc
chiale astronomico. · 

Il cannocchiale di Galileo, per la sua grande chiarezza 
e per la sua relativamente piccola lunghezza, conviene 
per gli spettacoli e per la campagna. È però difficile 
ottenere dei forti ingrandimenti senza fortissime .aber
razioni. 

Cannocchiale terrestre o lunga vista. 
Questo cannocchiale, destinato, come quello di Galileo, 

a produrre imagini diritte, presenta però una disposi
zione differente nelle lenti, le quali sono almeno in numero 
di tre, e convergenti. 
~e figure 110 e Tav. II, fig. 4, spiegano abbastanza 

chm~amente l'andamento dei raggi; la prima per un 
occh10 emmetropico a riposo, nel qual caso il sistema è 
telescopico; la seconda per un occhio accomodato a di
stan~a finita. Dopo quanto si disse pel cannocchiale astro· 
n?m1co non è necessario dare spiegazioni molto estese. 
81 osservi solamente che il sistema è quello stesso di un 
cannocchiale astronomico, fra l'obbiettivo e l'oculare del 
q?ale si interpone una lente convergente L 2 , la quale è 
disposta dopo l'imagine ab fornita dall'obbiettivo. La 

lente L2 fornisce un'imagine reale della prima imagine. 
La seconda i magi ne a'b', rovesciata rispetto ad ab, è di
ritta rispetto ad AB. L'oculare La è posta dopo la seconda 
imaginea'b'nellestesse condizioni in cui si trova rispetto 
alla imagine reale nel cannocchiale astronomico. 

Fig. 110. 

In generale però nel cannocchiale terrestre il raddriz
zamento dell'imagine non è prodotto da una sola lente, 
come la L2 , ma da un sistema di lenti convergenti, come 
quelle rappresentate in L2 La (fig. 5, Tav. Il). Si com
prende così facilmente che i l sistema delle due lenti L 2 La, 
e l'altro delle lenti L4 L5 , costituiscono una specie di mi
croscopio composto, il cui obbiettivo (L2 La) guarda non 
l'oggetto AB, ma l'imagine ab dell'oggetto, e, nello 
stesso modo che col microscopio composto si osservano 
imagini rovesciate, con questo microscopio composto 
(L2LaL4L5) si osserva nn'imagine rovesciata rispetto ad 
ab, ossia diritta rispetto ad AB. Però invece dell'obbiet
tivo a cortissimo fuoco che si ha nei veri microscopi, si 
ha qui un sistema di due lenti (L2La), il quale equivale 
ad un'unica lente convergente. Le due lenti poi hanno 
per effetto di raccorciare lo strumento, ciò che è evi
dente pensando che il secondo piano principale P 1 ' del 
sistema è assai innanzi del prim'o P 1• 

Da quanto si è detto si vede chiaramente che la se
conda imagine reale è nelle stesse condizioni rispetto 
all'oculare, in cui questo si trova per rapporto all'unica 
imagine reale del cannocchiale astronomico. 

Perciò un cannocchiale astronomico, allo scopo di 
trasformarsi in cannocchiale terrestre; dovrebbe allun
garsi di una quantità eguale alla distanza che separa le 
due imagini reali. 

È vantaggioso pertanto diminuire, finchè è possibile, 
questa distanza; e non sarebbe difficile dimostrare che 
essa è minima quando, essendo la seconda imagine a1b1 

rovesciata rispetto alla prima ab, esse sono di gran
dezza eguale, e sono equidistanti dalla lente L2• 

Ingrandimento. - Consideriamo il caso del cannoc
chiale terrestre nelle condizioni di sistema telescopico 
(fig. 4, Tav. II); e supporremo anzitutto che la 2a ima
gina b' a' sia di grandezza non eguale alla prima. Per la 
distanza a cui si può supporre l'oggetto osservato, la po
sizione dell'occhio è senza influenza. Senza cannocchiale 

. .......-..... 
l'oggetto si vede sotto un angolo Bp1 A=bp1 a. Col 
cannocchiale l'oggetto è visto sotto un angolo 

Ha w Pa =b'Pa a'. 
Pertanto si ha: 

-ba 
bp1a=--; 

ap1 
sl che (ponendo p 2 a = d, 

b'a' 
b'p a'= ---

a -a'pa 

p 2 a' =d'), 

. b' Paa' b' a' ap1 cp1 a' b' cp1 d' 
z= ---=--- X -- = - ·.--== - . - · 

bp1 a -a'pa -ab era ab cp3 d 

Nel caso in cui a' b' fosse =ab, che è appunto il 
caso sotto cui si presenta la fig. 4, Tav. II, sarebbe 
allora: 

• cpl z=-· 
Cf~ 
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A questo caso si possono ridurre tutti, giacchè se il 
cannocchiale non fosse accomodato in condizione tele
scopica, e a' b' non fosse =ab, l'ingrandimento varie
rebbe bensì, ma di pochissimo da quello dato dalla for
mola superiore. Del resto la condizione telescopica è 
assolutamente la più vantaggiosa. 

Punto e anello oculare. - Osservando la fig. 4, 
Tav. II, si può facilmente determinare in essa la posi
zione del punto oculare, ed il raggio dell'anello oculare. A 
questo scopo non si deve che seguire l'andamento dei 
raggi Bl1, Bpll BM1• I raggi convergono in b nel piano 
focale {1' dell'obbiettivo; b' è la seconda imagine reale 
di B prodotta da L 2 e tale eh~ a' b' =ab, e posta nel 
primo piano focale fa' di La. E chiaro che i raggi de
vono emergere dali' oculare paralleli e daranno in p. <ù ì' 
l'anello oculare. 

Però la figura 4, Tav. II, considera il caso in cui sia 
ab=a'b' ossiap2{ 1' = p 2 { 3'. La fig. 7, Tav.ll, invece 
considera il caso in cui sia p 2 { 1 ' diverso da p2 fa', nel 
qual caso sarebbe a' b' di grandezza diversa da ab. Anche 
nel caso della fig. 7, Tav. II, si considera però che a· b' 
sia nel piano focale f 3' (sistema telescopico). 

Si può facilmente determinare (figura 7, Tav. II) )/ 
distanza del punto oculare da fa" nota che sia À distanza 
dell'obbiettivo da {2 '. Si ponga a questo scopo: 

Af2' =- À (ricordando che si determina dal punto {2', 

quindi negativo perchè nel senso opposto a quello in cui 
supponiamo propagarsi la luce). 

P2f1' =-d, P2fa' =d', fa'' <ù = ),' 
ALl=R, jW ='r. 

sarà 

~=~~ quindi 

- p 2 s -d R Cf l d' 

r d Cf a 
(l) 

e da queste 

Dalle (3) si ba 
Cfl d 

)..' = - -. - ,), 

Cfll Cfl2 d' 

la quale assegna la posizione dell'anello oculare. 
Colla (l) si può determinare il raggio dell'anello 

oculare: 
l'Da d 

r = ~.- R. 
Cfll d' 

Se d = d' come nel caso delle figure 4 e 8 della 
Tav. II, quando cioè, come si disse, il cannocchiale ha 
la minima lunghezza, la (l) diventa: 

e 

R=~ 
r Cfa 

),' = 'Pa2 À, 

Cfll Cfl2 

La formola (l) ci stabilisce una formola già nota, cioè 
R 
-= i. 
r 

Per la determinazione del punto e dell'anello oculare 
si potrebbe considerare il caso che il sistema delle due 
lenti L2 La della ftg. 4, Tt~,v. II, fosse sostituito, come 

già si disse, da un microscopio composto co 
fi 5 n, II bb . . me nella g. , .~.av. , non sare e p1ù difficile la det · 
. l't' d ' ermma. zwne an a 1 I ca, segue n o l andamento del raggio· t 

'l · t p · 11 m utto 
1 s1s en:a. er~ come ~e a fig. 6,. Tav .. II, si potrebbero 
deter.mmare,. p1ù semplicemente, 1 punt1 cardinali n li> q>' n' 
del s1stema mtero di microscopio composto. A q t 

. t b'l' l . . ues o scopo SI s a 1 1sca a posiZIOne dei punti cardinali d 
11 

due lenti di raddrizzamento (fig. 5, Tav. II) p
1
'F F ~pe 

e dell'oculare Campani P 2' F2 F2' P 2• 
1 1 1 

La linea continua si riferisce alla determinazione d· 
P?nti cJ)' II_' c?rrispond~nti al secondo fuoco ed al secon;~ 
plano prmmpale; la lmea tratteggiata riguarda l'ana. 
loga determinazione dei punti ciJ e n, corrispondenti al 
primo fuoco e al primo piano principale. 

Essendo poi L' l'obbiettivo ed O 0' il suo d·iametro 
la costrozione, disegnata a punti e tratti di retta de.' 
termina il puf!to oculare c e l'anello oculare il cui

1

dia· 
metro è r r'. E facile poi vedere dalla fig. 6, Tav. 11, 
confrontata colla fig. 5, Tav. II, che i punti ~~·n'sono 
esterni allo strumento; ed essendo fra essi il punto ocu· 
!are, l'anello oculare si deve trovare fuori del cannoc· 
chiale, ciò che già era determinato nella fig. 4, Tav. IL 
In ciò questo cannocchiale differisce da quello di Galileo. 

N e i cannocchiali terrestri poi non si usano mai 
reticoli. · 

Ridotto cosl l'oculare nel suo sistema semplice 
n ti> cJ>' n' è facile determinare la posizione del punto 
oculare nel modo stesso in cui si determinò nel can
nocchiale di Galileo, quando però al fuoco ed alla di
stanza focale cp2 dell'oculare semplice, si sostituisca la 
distanza focale n' cr)' = f dell'oculare composto, la quale 
distanza focale à facilmente determinata, note le di
stanze focali e le distanze dei piani principali nei si· 
sterni componenti. La determinazione si fa con formole 
analoghe a quelle date (V. pag. 173). . . 

Chiarezza. - Per quanto rigu~rda la ch1arezz~ s1 
rammentino le cose dette a proposito del cannocchiale 
astronomico, le quali vanno ripetute pel cannocchiale 
terrestre. 

R=pi 

serve alla determinazione del raggio dell'obbiettivo 
(p raggio della pupilla). . 

Però nel cannocchiale terrestre, le numerose lenti 
fanno naturalmente diminuire di molto la chiarezza. 

Campo. - Per determinare il campo non s~ deve che 
ripetere la costruzione già fatta pel cannocchiale a~tro· 
nomico. Sia (fig. 4, Tav. Il) 

1
1. v l'anello oculare. SI se· 

guirà l'andamento del fascio più inclinato che ha pe~ 
direttrice 11• v e per inclinazione quella rappresentata ~al 
raggio P· n. 'La fig. 13, Tav. I, tracciata pel.cas~ 8 

cannocchiale astronomico, non viene cosl modifica a ~e 
non che per la presenza della lente L2• Si condu~~a 9 

parallela alla u. n~ e pel punto B2 in cui incontra 11 Pt~~ 
focale -~-'' si ~o n duca m B2 e si segua l' andamen °. 

t a . . · tesso lfi• 
questo raggio fino all'obbiettiVO. Il raggiO B 'l . O 

contra in B11 coniugato di B2 rispetto ad LzB1 L~:~. 
focale f

1
' e lo incontra in modo che a' B2 =a l' 

~ ~ · dl po 
gol o 2 Blpl a = 2 A P!~ è Il va~ore. e. cam e ~el caso 

Conservando le stesse denommazJOnl post. . etere 
del cannocchiale astronomico, si devo.no q~~ ~!anno 
le stesse considerazioni fatte allora. SI con~! e ·miJi a 
cioè i triangoli (fig. 4, Tav. Il) B1 ap1' B2~ P;n~~nte a 

P mw e si giungerà ad una formola comsp 
0 

So· 
a . ' t · ·o ne del caro p · quella data allora per la de ermmazi 

1 
alquanto 

lamente il valore di À' in questo caso ba va 0~~ale astro· 
diverso di quello dato nel caso del cannocc 1 

nomico. 
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Formola a naloga si avrebbe poi nel caso dell'oculare 
composto ; evidentemente essa dovrebbe essere appli
cata alla prima lente. 

Le cose dette a proposito. del cannocchiale astrono
mico si devono qui ripetere. E necessario cioè che anche 
nel cannocchiale terrestre, ad una determinata distanza 
focale dell'obbiettivo,corrispondaacromatismo dei raggi 
centrali , a planetismo pei raggi paralleli, aplanetismo 
pei raggi provenienti da una determinata distanza fi
nita. Si comprende facilmente come, colle numerose 
lenti che compongono l'oculare, si possa facilmente cor
reggere un difetto d'acromatismo nell'obbiettivo. 

In genera le l'obbiettivo si trova all'estremità di un 
tubo, mentre l'oculare composto è fisso in altro tubo 
il quale scorre entro al primo. In questo modo si può 
opport unamente adattare il cannocchiale alle diverse 
viste. 

L'ingrandimento del cannocchiale si misura pratica
mente con qualcuno dei metodi indicati a proposito del 
cannocchiale astronomico. 

TELESCOPI 

Si distinguono più particolarmente col nome di tele 
scopi ( •'li),E-crx.v'ITi~J ) quei cannocchiali nei quali, alla lente, 
che serve da obbiettivo, si sostituisce uno specchio con
cavo. Si comprende facilmente come, sotto il riguardo 
delle imagini che si formano, un telescopio catadiot
trico non differ isce gran fatto dai cannocchiali descritti; 
vi sono però delle consideraziopi fisiche le quali fanno 
preferi re ora i cannocchiali diottrici, ora i telescopi. 
Uno specchi o infatti è bensi esente d'aberrazione cro
matica, però assorbe spesso una notevole quantità di 
raggi di luce. P erciò, secondo il grado di perfezione 
che i fabbricanti di lenti e di specchi hanno conseguito, 
si sono preferiti ora questi ora quelli nella costruzione 
degli strumenti destinati alle osservazioni astronomiche. 
Del resto i telescopi convengono generalmente meglio 
per le osservazioni . ed i cannocchiali piuttosto per le · 
misure. 

Telescopio di Newton (figura 9, Tav. Il).- M M'è . 
uno specchio concavo, il quale produce un'imagine reale. 
Questa viene ri flessa da uno specchio piano P Q, o me
glio da un prisma a riflessione totale in modo che essa 
si forma in cJ.' w. La si osserva poi per mezzo di una 
oculare L 2 posta in un tubo mobile si che si possa di
sporre l'imagine stessa A' B' alla distanza della visione 
distinta. · 

lng·randimento - Punto e anello oculare - Chia- ~ 
1'ezza - Campo. - Considerazioni perfettamente iden- : 
tiche a quelle fatte nel caso del cannocchiale astrono- l 
mico, portano a conchiudere che l'ingrandimento è dato 
dalla formo la : 

._ .!!. z ___ _ 
'P2 

però alla perdita risultante dalla riflessione che la di
minuisce alquanto. 

·Per ·determinare il campo, definito come già lo fu pel 
cannocchiale astronomico, si ripeta la stessa costruzione 
della figura 13, Tav. I. Però si supponga l'oculare L

2 
(figura IO, Tav. II) poRta sopra l'asse in una posizione 
simmetrica di quella effettivamente occupata dall'ocu
lare per rapporto allo specchio P Q nella fig. 9, Tav. 11. 
Essendo m m' l'anello oculare, m n m'n' è il fascio più 
inclinato fra tutti quelli che emergono interi dall'ocu
lare. Il fascio stesso corrisponde al fascio M N M'N' inci
dente sullo specchio, il quale fa coll'asse un angolo CAB. 

L'angolo 2 C AB determina il campo. La sua deter
minazione analitica si fa come pel cannocchiale astro
nomico. 

Fig. 111. 

Telescopio di Herschell. - Hersche11 soppresse il 
piccolo specchio P Q (fig. l l l) ed inclinò leggermente 
lo specchio concavo M M', al quale con procedimenti 
suoi particolari, dette la più conveniente curvatura, e 
raggio relativamente assai grande. L'inclinazione però 
era tale che il fuoco poteva formarsi in prossimità del 
contorno del tubo, si che non fosse difficile l'osserva
zione. 

La soppressione della riflessione sullo specchio piano 
accresceva assai la chiarezza nel telescopio di Herschell, 
nel rapporto di 61 a 75, secondo i calcoli da lui stabiliti. 

Telescopio di Gregory.- Lo specchio Nl M' (fig. 112) 
produce una prima imagine reale 0'. ~' la quale si forma 
fra il fuoco e il centro di un secondo specchio N N', si 
che si produce una seconda imagine reale 0'.1 w. Coll'ocu
lare L si osserva di questa imagine una imagine vir
tuale A' B'. Si può spostare il secondo specchio lungo 
l'asse dell'istrumento, per mezzo di un opportuno con
gegno. 

La formazione di queste successive imagini ricorda 
quanto avviene nel cannocchiale terrestre. 

Telescopio di Cassegrain. - In questo telescopio il 
piccolo specchio N N' invece di essere concavo è con
vesso (fig. 113). Con ciò si può ridurre alquanto la 
lunghezza dello strumento, e le aberrazioni di sfericità 
sono assai diminuite, perchè le curvature dei due specchi 
sono in senso inverso; in questo telescopio poi, la chia
rezza è maggiore per la soppressione dell'imagine reale 
al fuoco del grande specchio. 

La fig. 113 spiega abbastanza bene come avvenga la 
formazione dell'imagine. 

Non parleremo in modo speciale dell'ingrandimento, 
essendo cp1 la distanza focale principale dell'obbiettivo, della chiarezza, del campo in questi apparecchi. Questi 
e <f2 quella dell'oculare. argomenti verrebbero trattati in modo perfettamente 

È inutile qui esporre lo stesso argome1;1to che do- analogo a quanto fu detto fin qpi. 
vrebbe essere t rattato in modo perfettamente identico. Telescopio di Foucault. - E chiaro che, per le pro-

Per ciò che r iguarda il punto a e l'anello oculare prietà della parabola, u1,1o specchio parabolico dovrà 
mm' basta osservare la fig. 9, Tav. II, per accertarsi formare nel piano focale un'imagine nitida di un oggetto 
che la loro determinazione grafica ed analitica si fa nello lontano, di piccole dimensioni angolari, situato sull'asse. 
stesso modo che (fig. 12, T a v. I) a proposito del can- Importantissima pertanto è la costruzione di uno spec-
nocchiale astronomico. Quindi saremmo condotti alle chio esattamente parabolico. Dapprima l'ottico inglese 
stesse formole. Mudge nel 1777, quindi lord Ross ed altri tentarono 

La chia'rezza ha in tutti i punti lo stesso valore che la costruzione di tali specchi ma con processi esclusiva-
avrebbe nel cannocchiale astronomico, avuto riguardo mente pratici, in modo da avvicinarsi alla sup~rficie 
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Fig. 118, 

del paraboloide per successi vi tentati vi, tanto da o t te· 
nere imagini sempre più nitide. 'Però Foucault ottenne 
lo scopo con procedimenti più razionali, che gli permi
sero di ottenere la superficie del paraboloide, senza la 
necessità di collocare lo specchio nel tubo del tele
scopio ogni volta che fosse stato necessario giudicare 
dell'aumentata nitidezza delle imagini. 

Di più Foucault sostituì gli specchi metallici sempre 
pesanti ed alterabili all'aria, con specchi di vetro inar
gentato (l), nei quali lo strato metallico deposto chimi
camente sopra uno spessore minimo poteva essere 
sempre rinnovato, senza procedere ad una nuova e 
completa lavorazione dello specchio. 

Non descriveremo i procedimenti pei quali Foucault 
otteneva la più perfetta superficie sferica in uno spec
chio, e da essa passa va alla superficie di un el issoide e 
quindi a quella di un paraboloide. Nella descrizione sa
remmo condotti fuori dei limiti del nostro còmpito. Ci 
basti ricordare qui come la nitidezza e la chiarezza delle 
imagini ottenute nei telescopi portanti specchi cosllavo
rati da Foucault, permisero a lui di sostituire all'oculare 
ordinario, composto in generale di due vetri, un ocu
lare composto come quello del cannocchiale terrestre, 
di forte ingrandimento, sì che il telescopio di Foucault 
ai pregi suoi intrinseci accoppia quelli, pure grandis
simi, di non avere proporzioni soverchiamente grandi. 
Il telescopio di Foucault serve ad un tempo agli stessi 
scopi ai quali corrispondono il cannocchiale astrono-

(l) L'argento ha un potere riflettente assai vicino all'unità. 

mico ed il cannocchiale terrestre. All'osservatorio di 
Parigi fu collocato nel 1875 un tele~copio; Foucault 
aveva cominciato a costruirne lo specchio di m. 1,20 
di diametro. Martin, suo allievo, dopo la mo~te di 
Foucault, compi è l'opera. Il tubo ba m. 7, 30 d1 1~~
ghezza. Il prisma e l'oculare compost~ sono tls~J 10 

una alidada mobile in un piano perpendicolare ali as~e 
del telescopio· questa alidada trasporta nel suo movJ· 

' ·1 · 1 da mento un cannocchiale adatto ad esplorare I Cle ~e 
ricercare l'astro che si vuole studiare. Tutto l'.Jstr~· 
mento poi è collocato sopra un· piede parallatt~co m 
ghisa, sl che si possa dirigere l'asse del telescopiO se· 
condo la linea dei poli. io 

Avremmo in realtà colla descrizione del tele8?0P 
· · d' descmere adempiuto al nostro còmpito, quello cwe 1 . . r 

gli strumenti ottici propriamente detti, quel!~ cw.~fo: 
m ati dalle combinazioni di superficie riflettenti eri ratto 

. t't . all'ogge o 
genti lo scopo delle quali è di sos 1 mre 

' . 'ù t'l ad essere luminoso un'imagine reale o virtuale p1 u 1 e . 0 . t t esammare u osservata sl che si possa dettaglia amen e .. ne 
' · tra disposi ZIO 

piccolissimo oggetto che pur SI trova~~os't' d Ila visione 
(microscopi), oppure si conduca nei limi 1 e distanza 
distint~ l'i magi ne di un oggetto che per 1~ ~~~elescopi). 
non sarebbe possibile osservare ( cannocchia d scrittivo 

Però crediamo opportuno dare un cenno edestinati 
anche ?i alcun~ app~rec_chi, i quali, _quantun~~enon siano 
a scopi ben diversi de1 precedenti. e bene nti ottici, 
comunemente compresi fra i veri strumf e ed es· 
pure, essendo fondati sulle propriet~ della .uf~portan· 
·sEmdo .(molti almeno fra -essi) diretti a scopi 
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tissimi, merit ano una speciale menzione. Li compren
deremo tutti sotto il titolo di strumenti diversi. 

STRUMENTI DIVERSI 

Camera oscu'ra. - N o n descriviamo questo appa
recchio, imperocchè siccome è il fondamento di tutta 
l'arte della fotografi~, ne fu trattato in apposito arti
colo in quest'Opera (V. FoTOGRAFIA). 

Camera chiara. -Ne fu già dato un cenno quando 
la si descrisse come apparecchio accessorio nel micro~ 

scopio. · 
Apparecchi di projezione. - Essi sono costituiti 

essenzialmente d'un obbiettivo (lente o sistema conver~ 
gente), per mezzo del quale si produce sopra uno 
schermo lontano un'imagine reale ingrandita e rove
sciata dell'oggetto il quale è convenientemente illumi
nato. Un secondo sistema convergente detto condensa
tore di luce r ischiara vivamente l'oggetto. 

Fig. ll4. 

Microscopio solare. - I raggi solari r~flessi sopra lo 
specchio S (fig. 114) di un porta-luce o di un eliostata 
(V. più avanti) collocato fuori della camera in cui si 
vuoi fare la projezione, cadono nel condensatore L, 
quindi sull'ogget to trasparente ab, quindi sull'obbiet
tivo O il quale produce in AB un'imagine reale rove
sciata ed ingrandita dell'oggetto. Questo è posto al di 
là del fuoco della lente, però molto vicino ad esso. 

Dicendo d la distanza dello schermo all'obbiettivo, 
{la distanza focale si può ritenere l'ingrandimento dato 
molto prossimamente dalla formo la : 

d 
i=--· 

f 
Il segno (- ) indica che l'imagine è rovesciata. 
Spesso si dà una disposizione diversa (fig. 115), per 

mezzo della quale si può ottenere un ingrandimento 
maggiore senza far uso di lenti troppo convergenti; Ei 
evitano cosi le aberrazioni di sfericità e se le lenti sono 
convenientemente scelte si correggono le aberrazioni 
cromatiche. 

La lanterna magica (fig. -116) è un apparecchio di 
projezione cosi noto che non ha bisogno di dettagliata 
spiegazione. La luce solare è sostituita da una lampada 
munita d'un riflettore. I disegni che si vogliono projet
tare sono dipinti con colori trasparenti sopra una lastra 
di vetro, la quale si fa scorrere fra la lampada ed un 
tubo contenente un sistema di due lenti convergenti. 
Queste non sono mai acromatiche, giacché il primo re
quisito che si domanda a questo apparecchio è il prezzo 
limitato. L'ingrandimento non è mai troppo forte perchè 
il disegno non può essere mai bene illuminato. 

Del resto, della lanterna magica si parla all'articolo 
LANTERNA MAGICA, FANTASMAGORIA (V.). A questo 

stesso ar ticolo sono descritti lo stereoscopio, il mega
scopio, il kaleidoscopio. E ciò dispe·nsa dal parlarne in 
questa descrizione. 

Fi g. 115. 

Fig. 116. 

Le pochissime cose dette a proposito degli apparecchi 
di projezione valgono a far comprendere come funzioni 
qualsiasi altro fra i moltissimi che in commercio si tro. 

Fig. 117. 

vano. Non ci sembra però fuor di proposito far _cono
scere in qual modo Duboscq sia riuscito a raddrizzar? 
le imagini prodotte dall'obbiettivo in simili apparecchi. 
EO'li stabilisce un prisma (fig. 117) a riflessione totale 
ìn°prossimità del secondo fuoco dell'obbiettivo. La figura 
è di per sè abbastanza evidente. . 
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Fra gli apparecchi di projezione non si deve dimenti
care l'oftalmoscopio dovuto a Helmoltz, per mezzo del 
quale si projetta un fascio convergente di raggi nella 
pupilla dell'occhio col mezzo di uno specchio concavo e 
talora, per rendere il fascio più convergente, con una 
lente. Si esamina l'occhio osservando attraverso ad un 
foro praticato nel centro dello specchio. La figura 118 
mostra abbastanza chiaramente come possa a v venire il 
fenomeno. 

E la figura 118 bis fa vedere come con uno specchio 
si possa esaminare la gola di una persona. 

Anche i fari meriterebbero menzione fra gli appa
recchi di projezione, giacchè sono torri destinate a 
projettare assai lungi un fascio di raggi paralleli. Di 
essi però si parla in apposito articolo di questa Enci
clopedia. 

Anche il portaluce e l'eliostata sono destinati a 
projettare un fascio di raggi paralleli in una determi
nata direzione, la quale deve mantenersi costante. 

Il portaluce (fig. 119) permette di ristabilire di 
tempo in tempo la direzione di un fascio inviato nella 
camera oscura per mezzo d'uno specchio piano esterno 
alla medesima. Si cambia la direzione del fascio girando 
un bottone, il quale trasmette il movimento allo spec
chio attorno a due assi rettangolari. Talora la dire
zione del fascio di raggi è mantenuta costante con mo
vimento automatico. Gli apparecchi a ciò destinati si 
dicono eliostati. 

Fig. 118 bis. 

E noto che in 24 ore il sole sembra che descriva un 
circolo parallelo all'equatore, il quale apparentemente 
si sposta lentamente nel corso d'un anno. La massima 
distanza del circolo stesso dall'equatore è di 23° 27', in 
corrispondenza dei due solstizi, mentre corrisponde col
l'equatore quando avvengono gli equinozi. La distanza 
del circolo all'equatore si chiama declinazione. ::::ìuppo
niamo ridotta la terra al suo centro; un raggio di sole 
descrive evidentemente .. in un giorno attorno all'asse 
del mondo un cono di cui l'angolo al vertice è il com
plemento della declinazione in quel giorno. 

Ciò posto non è difficile comprendere come funzioni 
un eliostata:. L'invenzione di questi apparecchi risale 
all'Accademia del Cimento. Nei diversi eliostati che fu
rono co~truiti descriverò solamente e brevemente quello 
Foucault siccome il più perfetto (fig. 120). 

Fig. 118. 

Fig. 119. 

H H' è un orologio equatoriale disposto cioè col suo 
asse inclinato sul l'orizzonte, dell'~mgolo corrispondente 
alla latitudine del luogo in cui l'apparecchio deve e~
·sere utilizzato. L'operatoredeve disporre l'appareocluo 
steso coll'asse nel piano del meridiano del luogo. . . 

D D' è il cerchio di declinazione, pel qual~ CJ~è SI 

Può seo-nare la declinaz·ione del luogoj il cerchio 8 es~o 
o t orologiO. scorre entro un pezzo A' portato dallo s esso .- , BF l'asse . L'arco D D' porta lungo un diametro un asta ' 

· · t · olo ret· della quale costituisce l'ipotenusa d1 un r1ang 
. . è t to da una co· tano-olo BCF Uno specchiO piano sos enu .

0 o • . t !propri lonna verticaleZZ' la quale può girare at orno a. 
' Q t gge un asse asse, e termina in una forchetta. ues a re chio 

orizzontale X X , il quale taglia in C l'asse Z. Lo 6ec ~uò 
è così mobile in tutti i sensi attorno al pu~to A' ~esto 
esattamente obbedire all'azione dell'orologiO. q 
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Fig. 120. 

scopo lo specchio è comandato da un'asta normale CB 
e da una longitudinale CF, e i loro assi formano i ca
teti del triangolo rettangolo sopradetto. Le due aste 
sono combinate in modo che sia AB= AO =A F, che 
cioè il punto medio dell'ipotenusa sia in A lungo l'asse 
dell'orologio. L'asta CB normale alla superficie riflet
tente dello specchio termina in C in un disco, sul quale 
può girare lo specchio, e passa entro ad un anello arti
colato fra le due branche d'una forchetta posta all'estre
mità B dell'asta AF. L'asta longitudinale CF ha una 
fenditura entro la quale può scorrere l'altro estremo 
dell'asta BF. · 

È cosi che lo specchio, mobile attorno al punto C in 
tutti i sensi, può essere ùiretto nel suo movimento 
dall'orologio. 

Lo specchio può non solo girare attorno al punto C, 
ma anche alzarsi ed abbassarsi per il caso in cui non si 
volesse dare al raggio riflesso una direzione orizzontale 
come nella figura si suppone. 

Un apparecchio consimile fu studiato dallo stesso 
li'oucault, destinato a riflettere i raggi provenienti dagli 
astri, eLi a fornire di questi un'imagine assai stabile ed 
assai perfetta per essere osservata ad un cannocchiale 
fi~so . meglio che non si possa con un cannocchiale mo- · 
bile. Un tale apparecchio si chiama siderostata. 
. Un altro strumento fondato pure sulle proprietà della 

riflessione e desti·nato alla misura delle distanze ango
l~ri in mare, è il sestante. Non lo descriveremo perché 
di esso si parla alla voce 1\AVIGAZIONE. 

l goniometri a riflessione sono strumenti destinati a 
mi.surare gli angoli diedri, particolarmente que1li dei 
CriStalli. Non potendo descriverli tutti, chè· non ce lo 
P~rm~tte l'indole der nostro articolo, parleremo di uno 
di essi, assai semplice, quello di Wollaston, il quale serve 
appunto più specialmente per le niisur~ cristallogra-

fiche. Questo strumento, se le misure sono ben fatte, 
permette di calcolare l'angolo con un errore che non 
sorpassi uno o due minuti. 

D D'cerchio verticale (fig. 121) graduato. 
T è un cilindro il quale comanda il movimento del 

cerchio D . . ' 

Fig. 121. 

A verniero fisso, il q~ale misura l'angolo di rotazione 
· del cerchio stesso. 

V R è un asse, il quale attraversa l'albero che porta 
il cerchio, e può girare su se stesso indipendentemente 
dal movimento che si imprime al cerchio per mezzo 
del manicotto Q. Però il movimento trasmesso a questo 
manicotto del cilindro T fa muovere anche l'asse V R. 

V è il bottone che èomanda il solo asse V R. 
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Fig. 122. 

RS C è un pezzo articolato il quale sopporta sopra 
un piccolo piano un cristallo C fisso su di esso per mezzo 
di cera. 

M è uno specchio nero orizzontale, mobile, attorno ad 
un asse perpendicolare al piano del cerchio. 

Col movimento che il pezzo articolato può assumere 
in S, e col movimento del piano su cui sta posato il 
cristallo, si può dirigere lo spigolo del diedro da misu
rare perpendicolarmente al piano del cerchio, ed in 
modo che il prolungamento di esso incontri il centro. 
Ciò posto, e se lo zero della graduazione del cerchio 
coincide con quello del verniero, si può procedere alla 
determinazione dell'angolo. • 

A questo scopo si fa girare il cristallo per mezzo del 
bottone V, senza trasmettere il movimento al cerchio, 
in modo da vedere per riflessione sopra una delle sue 
facci e l'imagine di una mira orizzontale assai lontana m 
(fig. Il, Tav. Il), per esempio una sbarra di una fi
nestra. Si conduce poi l'imagine cosi osservata della 
mira lontana a coincidere coll'imagine della mira stessa 
r iflessa nello specchio M. In questo modo la posizione 
della faccia del cristallo è perfettamente determinata. 

Si fa poscia girare il cerchio CC col movimento del 
cilindro T, in modo da ottenere la stessa coincidenza 
delle due imagini l'una delle quali deve ora essere pro
dotta dalla seconda faccia del cristallo; si misura cosi 
per mezzo del verniero l'angolo di cui ha girato il 
cerchio. Il supplemento di questo angolo è eguale al 
diedro formato dalle due faccie del cristallo. 

Infatti, per condurre la superficie esterna di una delle 
faccie al posto dell'altra bisogna che la normale ON' 
alla prima faccia si porti nel posto della ' normale O N 
alla seconda faccia. Il cristallo deve dunque girare di 
un angolo N O N', che è supplementare dell'angolo D 
delle due faccie del cristallo. Spesso la graduazione è 
fatta in modo da fornire subito il supplemento dell'an
golo stesso. 

Il cenno descrittivo dato di questo goniometro basta 
a far comprendere in modo generale in che consistano . 
questi apparecchi. 

Spettroscopio. 

Sono noti al lettore i fenomeni fondamentali relativi 
a~ la dispe~sione della luce. È noto ancora che nell'espe
rimento d1 Newton le diverse macchie luminose e di-

Fig. 1~. 

versamente color ate, prodotte dagli infiniti raggi diver
samente r ifrangi bili che costituiscono il fascio incidente 
si sovrappongono gli uni sugli altri, sl che la separa· 

' zione dei color i è certamente incompleta. 
N e w ton però per ott enere uno spettro più puro che 

fosse possibile, disponeva l'esperimento in questo modo: 
faceva entrare la luce nella camera oscura da una fes· 
sura parallela allo spigolo del prisma disposto secondo 
la minima deviazione pei raggi medii. Faceva quindi 
cadere il fascio rifratto del prisma sopra una lente con· 
vergente che dava nel piano coniugato della fessura uno 
spettro puro. Ripetendo l'esperimento di Newton, se la 
lente è acromatica si potranno avere sopra lo schermo 
altrettante imagini nitide e distinte della fessura quanti 
sono i raggi diversamente colorati nella luce impiegata. 

Pertanto, i raggi semplici non formano un seguito con· 
tinuo nella luce solare, sl che lo spettro dovrà presen· 
tare degli spazii oscuri. L'ottico Fratinhofer studiò con 
cura le discont inuità fra gli 'spazii colorati. . . 

Tali discontinuità sono note appunto col nome d1 r1~be 
di Fralinhofer. La posizione delle righe principali è ID· 

dicata nello spettro dall'annessa Tavola III. 
Se invece di osservare l' imagine reale della fessura 

sopra lo schermo, nel quale va a formarsi, si osservass~ 
la stessa imagine aerea mediante una nuova lente, 81 

· t't · bbe comprende come il sistema delle due lenti cos I Ulre . 
un vero cannocchiale. Il prisma ed il cannocchiale cos~I· 
tuiscono nel loro insieme il più elementare spettroscOP10

: 

Poichè l' indole stessa della nostra descrizione n?n °1 

consente di descrivere ampiamente tutte .le mod~ftca· 
zioni di questo strumento daremo un cenno di q~el mo· 

' . · t' le Impor· delli che nella scienza sono più rworda 1 per 
tantissime applicazioni alle quali condussero. . di 

Lo spettroscopio di Kirchhoff e Bunsen, w.vectoe , 
h. 1 collima 1e una fessura lontana ha un cannocc Ia e . 1 0 . . · d t b anner1to ne 80 

molto semplice e cost1tmto a un u o . fes· 
interno e munito all'estremità F (fig. 122) ~1 

1
unaquale 

sura, ed all'altra estremità di una lente ' a diver· 
rende paralleli i raggi che dalla fessura cadono. ma p 
genti sopra di essa. Lo spettro prodotto d~~ )r'~o e 
si osserva per mezzo di un altro cannocc 18 e ' 
riesce cosi ingrandito. . rvazioni si 

Allo scopo di rendere più pr~Cise le o~e raduato, 
dispone il prisma P al centro di un ce~cl ~~~ pel'chè 
nel piano del quale è mobile il cannoccbia e ' 
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Fig. 124. 

questo si possa disporre nelle migliori condizioni per la 
visione. Per confrontare poi fra loro le posizioni delle 
diverse righe si fissa sul cerchio un tubo microme
trico DG. 

All'estremità D è una lastra di vetro ben illuminata, 
sopra la quale è incisa una minutissima scala, i cui tratti 
sono paralleli allo spigolo del prisma. G è una lente, la 
quale dirige sulla seconda faccia del prisma, in fa8ci 
paralleli, i raggi emessi dai tratti del micrometro; 
questi raggi sono riflessi dalla stessa faccia del prisma 
e formano poi nel cannocchiale l'imagine del micrometro, 
la quale si sovrappone a quella dello spettro e si può 
osservare nello stesso tempo. Ciascuna delle righe dello 
spettro può allora essere caratterizzata dalla divisione 
del micrometro alla quale corrisponde. 

Però non sempre la dispersione prodotta dal prisma 
è sufficiente a ben separare le imagini diversamente 
colorate della fessura e a ben distinguere quindi le di
verse righe nere di Fraii.nhofer nonostante l'ingrandi
mento del cannocchiale. 

Allo scopo di accrescere la dispersione Fizeau e Fou
cault per primi moltiplicarono il numero dei prismi. 
Questi erano disposti al minimo di deviazione per un 
certo raggio. La fig. 123 indica come molteplici prismi 
possono produrre una maggiore deviazione, e la fig. 124 
fa vedere la disposizione di uno spettroscopio di Kir
chhoff costruito dallo Steinheil. A è il collimatore, il 
quale porta la fessura alla sua estremità, B è il cannoc
chiale mobile mediante una vite micrometrica R. 

Talora si può diminuire il numero dei prismi ricon
ducerido il raggio sopra se stesso dopochè siasi riflesso 
sopra uno specchio collocato a contatto con una delle 
faccie di un prisma. Questa disposizione è applicata 
nello spettroscopio di Duboscq (figura 125 e Tav. II, 
fig. 12. La fessura armata di un piccolo prisma è collo
cata in F (fig. 125). I raggi sono riflessi dal prisma A 
a riflessione totale (Tav. li, figura 12). La lente 0" li 
rende paralleli, prima che essi colpiscano il prisma P, 
l'angolo del quale è di 30° e che è mobile attorno a se 
stesso. I raggi poi incontrano normalmente la faccia n 
del prisma P che è inargentata, si riflettono e ritor
nano indietro dopo aver subito una dispersione come 
se provenissero da un prisma a 60o. Lo spettro è osser-

Fig."'125. 

vato per mezzo di un oculare O a reticolo 'r , il quale 
colla lente 0'' forma un cannocchiale. Il micrometro che 
serve a determinare la posizione delle righe è posto 
in M, e la sua irnagine riflessa sopra un vetro v incli
nato a 45° si projetta sullo spettro. 

Importantissimi sono gli spettroscopii a visione di
retta, per mezzo dei quali lo spettro si osserva nella 
direzione stessa dài raggi incidenti. 

Amici fu il primo che risolvesse il problema di ottenere 
la dispersione di un fascio E F senza deviarlo. nostrui 
il prisma composto di cinque prismi che già fu rappre
sentato nella fig. 99 e di cui già si dette un'idea par
lando del microspettroscopio. La deviazione impressa 
ad un raggio dall'insieme dei cinque prismi è la diffe
renza delle deviazioni prodotte separatamente dalle 
parti in crown e da quelle in (lint, giacchè il (llint ed 
il c1·own, come già si sa, hanno differente potere disper
sivo. È possibile cosi di annullare la deviazione per un 
colore, il giallo per esempio, senza distruggerla per gli 
altri. È l'effetto inverso dell'acromatismo; la luce sorte 
dall'apparecchio senza deviazione nella sua media di
rezione, ma con una dispersione di egual senso di quella 
che sarebbe dovuta al solo (lint. 

Questo prisma composto si pone fra un tubo collima· 
tore ed un cannocchiale disposti in linea retta col prisma 
e costituente un solo tubo. Il cannocchiale poi si può 
inclinare leggermente da una parte e dall'altra in modo 
da seguire lo spettro in tutta la sua estensione. Il so
verchio potere dispersivo dei prismi è utile quando si 

·devono esaminare delle luci di grande intensità; ma se 
si dovessero analizzare luci molto deboli, come quelle 
dei pianeti, delle stelle fisse, delle comete, deve richie
dersi al prisma una minore dispersione. 

Lo studio degli spettri delle diverse luci artificiali, 
speciaìmente in seguito alle ricerche di Kirchho:ff e 
Bunsen ebbe risultati veramente sorprendenti. 

Quantunque una ·esposizione delle ricerche spettro
scopi che ci potrebbe portare troppo !ungi dal nostro 
còmpito, pure riteniamo pregio dell'opera darne un 
cenno. 

La luce emessa da un corpo solido o liquido a di
verse temperature fornisce allo spettroscopio uno spettro 
tanto più ricco di raggi più refrangibili quanto l:JiÙ la: 
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temperatura è elevata. Però lo spettro dei corpi solidi 
o liquidi è sempre uno spettro continuo senza intervalli 
oscuri. 

I corpi gazosi incandescenti emettono invece una luce 
che è caratterizzata eia uno spettro discontinuo. Si os
serva in questo caso che raggi di crescente reftangibilità 
appariscono a misura che la temperatura si eleva, ma 
ciascun corpo non emette che certe specie di raggi di 
determinata refrangibilità, in modo che lo spettro dei 
gas è se in p re formato da linee brillanti separate da 
larghi intervalli oscuri. Queste linee oscure hanno un 
colore ed una posizione caratteristica per ciascun gas 
in particolare. 

Fig. 126. 

Per constatare queste proprietà che 
distinguono i corpi gazosi dai solidi e dai 
liquidi è indispensabile di operare con 
corpi perfettamente gazosi. I risultati of
frono una nettezza rimarchevole quando 
si impiegano, per es., i gas rarefatti con
tenuti nei tubi di Geissler (fig. 126) e resi 
incandescenti pel passaggio di una corrente 
di induzione. Per contro quando si osserva 
allo spettroscopio la fiamma del gas che 
tiene in sospensione particelle solide, si ot· 
tengono degli spettri continui perchè lo 
splendore delle particelle solide incande ... 
scenti maschera lo splendore dello stesso 
gas. 

Su queste considerazioni è fondata l'ana
lisi spettrale. 

Si disponga da vanti alla fessura dello 
spettroscopio un becco a gas Bunsen, nel 
quale la fiamma è appena visibile, percbè 
le particelle di carbone bruciano comple
tamente. S'introduca quindi alla base rlella 
fiamma un filo di platino immerso prima 
in un sale metallico volatile; si vedranno 
allora apparire nello spettro delle linee ~ 
brillanti caratteristiche della natura del : 
metallo. È cosi che la presenza del sodio è 
accusata da una duplice riga gialla assai 
brillante; quella dellitio da una riga rossa 
e da una ri ga gialla differente da quella del 
sodio; quella dello stronzio da righe rosse . 
e ranciate e da una riga bleu, ecc. Infine 
l'apparizione di righe speciali, che non · 
appartenevano ad alcun metallo dapprima 

conosciuto, condusse Kircbhoff e Bunsen alla scoperta 
di due nuovi metalli, il cesio ed il rubidio che furono 
poi isolati con procedimenti chimici. Un terzo metallo, 
il tallio, fu poi scoperto da Crookes in Inghilterra in 
seguito all'apparizione di una riga verde speciale. Il 
gallio fu poi scoperto da Lecoq. 

Questo brevissimo cenno sia sufficiente per dare una 
idea generale dei più importanti risultati delle ricerche 
spettroscopicbe. Qualsiasi trattato di fisica potrà dare 
al lettore assai più estese cognizioni anche in riguardo 
alla teoria che venne data per spiegare le righe oscure 
dello spettro solare, ed alle · ultime e più importanti 
ricerche sullo studio fisico dei corpi celesti. 

Pola1·izzatori della luce - Polariscopi - Pola
'l'imetro - PolaristrobometTo . ....:._ Per dare un'idea 
sufficientemente chiara di questi apparecchi sarebbe 
necessaria l'esposizione della teoria della polarizzazione. 
Però per essere brevi come richiede l'indole del pre
sente articolo, ne esporremo per sommi capi solamente 
i principii fondamentali. 

J corpi diafani nei cri~talli anisotropi, in quei eri-

stalli cioè in cui la velocità di propagazione dell 1 
è la stessa in tutte le direzioni (tali sono i cr~tucll~no~ 
· t · d· · d 1 18 a I de1 s1s emi 1 versi a m ono metrico), banno la pro riet' . 

presentare duplicata l' irnagine dell'oggetto elle~ adi 
t d . Q . BI guarda a traverso a essi. uesta proprietà è assai ben ct · t· 

Il t d'l l . l .1 . 1s mta ne o spa o s an c. a 1 quale cristallizza nel 8· t 
b d . 1s ema 

rom oe rJCo (fig. 13, Tav.' Il), e fu in questo corp h 
Erasmo Bertoli no (1 669) studiava pe1• primo la do c.e 

' A • Gl' 1. . oppta 
1·~, razwne. 1 a n go 1 ottusi del cristallo di spato h 
'l l l' 105 5' 1· · anno 1 va ore r 1 o, , g 1 acu ti sono di 74o 55' R'd t 

• • ' , • 1 o to 
un_ pe~zo .di spato m modo che le sei faccieabbianotut~ 
sp1goll d1 uguale lunghezza, qualsiasi retta parai! l 
~Ila diagon.al~ a? del c~i s.ta l.l o alla quale corrispondo~~ 
1 tre ang?ll p1am ottusi SI cii~e asse del cristallo, e qua. 
lunque p1ano passante per l asse e perpendicolare ad 
una faccia qualsiasi si dice sezione principale del cri. 
stalla. · 

È noto che un raggio di luce il quale batta contro un 
simile cristallo si rifrange in due e che, facendo poi tuo· 
tare i l cristallo sopra se stesso, uno dei due raggi me
desimi rimane immobile (1·aggio ordina1·io), l'altrogi1·a 
col cristallo (raggio straordinario). 

Quando però il raggio incidente cade in una sezione 
principale, anche il raggio rifratto straordinario si 
mantiene nel piano di incidenza, ma non si mantiene 
costante il rapporto fra il seno d'incidenza e il seno di 
rifrazione p el raggio straordinario, come accade per 
l'ordinario. Quando poi' il cristallo venga tagliato con 
piani paralleli all'asse, ed il piano di incidenza sia per
pendicolare all'asse medesimo, entrRm hi i fasci luminosi 
emergenti seguiranno in t utto le leggi della rifrazione 
normale. Quando infine un cristallo venga tagliato con 
due piani normali all'asee, e un raggio cada norrnalead 
una se~done, emerge rlall'altra senza essersi diviso. 

L'indice di rifrazione del raggio str-aordinariò dello 
spato è minore di quello dell 'ordinario; per altri cristall i, 
come pel quarzo, avviene il contrari o. Diconsi pertanto 
negativi quei metal li birefrangenti nei quali i raggi 
straordinari divergono meno degli ord inari dalla nor· 
male di incidenza; positivi si dicono quelli pei quali 
avviene il contrario. 

Cristalli ad un solo asse o uniassici sono quelli nei 
quali esiste una sola direzione dì indi visibili tà dei due 
raggi; biassici o a due assi quelli invece che hanno 
due direzioni diverse di indivisibilità. 

Col prisma cosi detto di Nicol si ottiene di intercet· 
tare uno dei raggi, e precisamente l'ordinario. . 

Il prisma di Nicol è un cr istallo di spato d'~sla~na~ 
molto oblungo e ridotto in modo che le sue facCJe ~Jan 
parallele alle faccie natura li ; si taglia poi con unp1ano! 
il quale passando pei vertici dell'angolo triedr~, a OUI 

corrispondono i tre angoli rettilinei ottusi d.el- ?rJstalt, 
sia perpendicolare al piano della sezione prmCJpal~. e 

. . · · · cono po1 con due metà del prisma cosl sezwnato si rwms . d' 
. . C dà L'indiCe l un leggiero strato di balsamo d~l ana . . r· d'ce 

rifrazione di questa sostanza è mtermedw tra 1 ~ò 1 i 
ordinario e l'indice straordinario dello spato; pedr?1 

: 
.1 gio or mariO sarà un angolo d' incidenza tale che 1 rag . 
t rd i narw pas· verrà riflesso totalmente, mentre lo ~ ra.o l' t .

1 
pri· 

serà liberamente. Il piano secondo cm è tag 1a . ~ 1ssione 
sma di Nicol è appunto tale che avvenga rJ .6 ordi· 
totale secondo m n (fig. 14 , Tav. Il) del r~g!~~male. 
nario quando il raggio incidente !a ~ quask rocede 
Allora il raggio r ifrat to straordmariO aò P 

· · 'dente oltre emergendo parallelo al raggiO mci b d.ri di spato 
Sovrapponendo uno sull'altro due rom 08

. punto 
tt 0 ad ess1 un . d'Islanda ed osservando a ra vers . JoghedeJ 

segnato sopra un piano bianco; se le facCia ana 
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~· ca no ad un dipresso la distanza · dei colori tipici da · esse segnate, dalle · righe di Frauenhofer ·che le precedono. Le difficoltà che 
~ ~ . superate che.fino ad un certo punto, e perciÒ' i tipi che figurano in questo spettro non devono considerarsi come l'espressione 
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d 
· talli sono tra loro parallele, e lo sieno ancora le 

ue cns . . d' · lt 
loro sezioni principali e si guar~I m 1rezwn; no? mo. ~ 
obliqua alla faccia superiore,, s1 vedbr~~no une 1m.agm1 
del punto attraverso al doppiO r?m ?Jue, come SI ve~ 
drebbero attraverso uno solo d1 ess1; solamente. sara 

entata la loro distanza. Però, tenendo fermo 1l sot
~:s~ante, se si fa ruotare len~a~ente il rorr:boe?ro s:z-: 

riore accadrà che in pross1m1tà delle pr1me Imagmi 
~: sorieranno altre due, l'una ~tra?rdi.n~ria pross~qJa 
alla prima ordinaria, l'altra ?rdm~r.Ia VICID? alla prima 
straordinaria. Queste nuove Imagim, dapprima appena 
visibili, si renderanno sempre ~iù disti~te mentre le 
anteriori diverranno sempre p1ù deboli, tantochè le 
quattro imagini di:er~anno eguali in. intensità quando 
le sezioni principali del due romboedri faranno fra loro 
un angolo di 45° e quando que~to angolo giungerà a 90° 
le imagini prime saranno sparite e le nuove avranno la 
massima intensità. E così succederà periodicamente se 
si continuerà a girare uno dei due romboedri rispetto 
all'altro. 

Pertanto, un raggio ·di luce il quale abbia attraversato 
un cristallo birefrangente, acquista la proprietà di non 
più suddividersi passando per un secondo cristallo, tanto 
quanrlo le loro sezioni principali sono parallele, come 
quando sono inclinate ad angolo retto. Però nel primo 
caso il raggio rifratto ordinariamente dal pri~o spato 
si rifrange pure ordinariamente nel secondo,_ ed il raggio . 
stmordinario è pure rifratto come raggio straordi
nario nel secon·do spato; mentre che nel caso in cui le 
sezioni principali siano normali, il raggio ordinario del 
primo spato non dà che il solo straordinario nel secondo, 
e viceversa. 

Questa modificazione subìta dalla luce attraversando 
un cristallo birefrangente si denota col nome di pola
rizzazione. 

La luce può polarizzarsi ancora per riflessione come 
pure per rifrazione semplice. La polarizzazione per 
riflessione avviene quando si faccia cadere sopra ur:a 
lastra di vetro un fascio di luce, il quale faccia colla 
normale nel punto di incidenza un angolo di 54° 35'. 
Esaminando allora il fascio riflesso con un cristallo di 
spato si riconosce che esso si comporta come un raggio 
polarizzato, cioè come se emergesse da altro cristallo 
simile e vi avesse subìta la rifrazione ordinaria. Il piano 
nel quale è qui avvenuta la riflessione del raggio pala-

spato del raggio di luce si potrebbe trattenere con un 
setto forato uno dei due raggi doppiamente rifratti per 
analizzarne uno solo col secondo spato. 

Qualsiasi polarizzatore può servire anche da analiz
zatore. 

Biot costruì un apparecchio a due specchi, uno dei 
quali è il polarizzatore, l'altro è l'analizzatore. 

Si può poi ottenere la polarizzazione anche per as
sorbimento, come accade colla tormalina. È un cri
stallo di forma comunemente prismatica che gode della 
doppia rifrazione, il suo asse ottico è parallelo agli spi
goli del prisma. Un tale cristallo a tinta oscura, tagliato 
a forma di prisma triangolare molto acuto cogli spigoli 
paralleli all'asse ottico, e presentato alla luce naturale 
ba la proprietà di assorbire tutti i raggi ordinari e di 
lasciar passare i soli raggi straordinari, sì che tutti i 
raggi che passano attraverso una simile lamina, sono 
raggi di luce polarizzata in piani perpendicolari alla 
sezione principale, o, ciò che è lo stesso, in piani per
pendicolari all'asse. 
. Perciò la tormalina costituisce un mezzo molto sem
plice, sia per avere un fascio polarizzato, sia come ana
lizzatore di altra luce polarizzata. Sovrapponendo due 
tormaline tagliate parallelamente al loro asse di cri
stallizzazione e grosse poco più di due millimetri, e 
guardando attraverso di esse verso una sorgente lumi
nosa, la si scorgerà, benchè un po' indebolita, quando gli 
assi delle due lamine siena paralleli. Ma se si fa ruotare 
una delle due tormaline rispetto all'altra che si tiene 
ferma, la luce si indebolisce dapprima sino a scomparire 
qnando gli assi sono perpendicolari tra loro, perché al
lora il raggio emergente dalla prima tormalìna, essendo 
polarizzato perpendicolarmente al di lei asse, viene 
assorbito dalla seconda al cui asse riesce parallelo il 
piano di polarizzazione. 

Fig 127. 

L'apparecchio noto col nome di pinzette di to·rmalina 
(fig. 127) è fondato su questo principio. 

rizzato si dice il piano di polarizzazione, e l'angolo Se un fascio di luce omogenea attraversa due prismi 
del fascio riflesso colla superficie riflettente si dice an- di nicol o due tormaline, disposte in modo da estinguere 
gola di pola1'iz zazione. Pel vetro questo angolo è di quel fascio, una lamina di quarzo tagliata perpendico-
350 25'. !armante all'asse e interposta fra i due prismi, fa rive-

E similmente analizzando con uno spato la luce che dere il fascio, sì che sarà poi necessario girare d'un certo 
P.assa da un mezzo ad un altro per rifrazione semplice, angolo l'analizzatore perchè il fascio nuovamente scom-
81 trova che essa è parzialmente polarizzata in un piano paja. Il piano di polarizzazione non è dunque più quello 
perpendicolare al piano di incidenza. La polarizzazione che si avrebbe senza l'interposizione del quarzo, ed ha 
per rifrazione semplice è dunque parziale; tuttavia se girato di un certo angolo p1·oporzionale allo spessot·e 
questa luce si farà passare per parecchie lastre di vetro della lamina, e _variabile col colore della luce omo
( Pi,la di vetri) parallele alla prima, la polarizzazione genea. 
sara sempre più distinta. Per alcuni cristalli di quarzo il fascio di luce, ricom-

Nell'esperienza dei due spati, il primo di essi che parso per la presenza del quarzo stesso, torna a scom-
serve a polarizzare la luce si dice polarizzatore, il se- parire quando si faccia ruotare l'analizzatore nel senso 
condo che serve per esaminare se la luce attraversata degli indici dell'orologio. Tali cristalli si dicono destro-
fu polarizzata si dice analizzatore. Un apparecchio i1 giri. Se la rotazione deve. farsi in senso inverso, si di-
q~ale consti di un polarizzatore e di un .analizzatore si cono levogiri. 
dice polm·iscopio. Quando poi un polariscopio è diretto Per i raggi di diverso colore poi, la deviazione cresce 
a::o scopo di misurare la quantità di luce polarizzata, colla loro refrangibilità; così con una lamina di quarzo 
a ora prende nome di polarimetro. di un millimetro di spessore, la deviazione del raggio 
.
1 
Se è una lastra di vetro cb e polarizza la luce essa è rosso è di 17° 30', quella del raggio violetto è di 44° 5'. 

1 polarizzatore ' Da ciò deriva che se nel polariscopio si introduce un 
Si comprend~ di leggieri come all'uscita dal pr.imo fascio di luce bianca, i singoli fasci componenti devono 
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Fig. 128. 

Fig. 129. 

essere diversamente indeboliti in ragione del diverso 
intervallo angolare di cui sono spostati i rispettivi piani 
di polarizzazione, ed essendone alterate perciò le pro
porzioni nella luce emergente, questa dovrà necessaria
mente essere colorata. Ad una rotazione di 17° 30' sarà 
estinta la luce rossa, a 24° 5' la luce gialla, a 44° 5' la lucd 
violetta. La colorazione dell'imagine projettata sullo 
schermo presenterà quindi una serie di vicende che si 
ripeteranno periodicamente durante la rotazione. 

Cambiando lo spessore della lamina di quarzo, sempre 
tagliata perpendicolarmente all'asse, si trova che essa 
possiede sempre la proprietà di rotare i piani di pola
rizzazione delle singole luci omogenee, però varia l'am
piezza della rotazione proporzionatamente allo spessore 
della lamina. 

La proprietà ora esposta del quarzo è distinta col 
nome di pote·re rotato1·io. 

Altre sostanze, oltre al quarzo, godono del potere ro
ta torio; cosi, ad es., il cinabro, il periodato sodi co, il 
clorato sodico, fra le sostanze minerali, e fra le sostanze 
organiche lo zucchero, la canfora, l'acido tartarico, ed 
altre ancora, delle quali si mette in evidenza il potere 
rotatorio quando siano in soluzione. Altre sostan ze poi 
che non possono cristallizzare presentano tuttavia la 
stessa proprietà, cosl le essenze di'trementina, di cedro 
di lavanda, la gomma arabica, ecc. ' 

Queste sostanze si mostrano alcune destrogire, altre 
levogire. Si riconosce questa proprietà riempiendone 
dei tubi di vetro cinti da un fodero metallico e chiusi 
poi a perfetta tenuta da dischi di vet ro ben piani e di 
uniforme grossezza, ed introducendo quindi la colonna 
liquida per il lungo nel polariscopio. In confor mità della 

legge degli spessori, ricordata a proposito della lamina 
di quarzo, la rotazione del piano di polarizzazione per 
una data luce omogenea è proporzionale alla lunghezza 
della colonna. 

Quando si facciano soluzioni di sostanze organiche! 
come zucchero d'uva, zucchero di canna, amid?, ~e· 
strina, fecola, glucosio, albumina, ecc., in ~n !Iq~Jdo 
mancante di potere rotatorio, non solo si ver1fichera la 
legge degli spessori, ma a parità di lunghezza della co· 
lonna liquida, si troverà che, per una stessa sostanza, la 
1·otazione è proporzionale alla quantità della so· 
stanza attiva disciolta nel liquido inattivo. 

Su questo pr incipio sono costruiti quegli speci al~ pola· 
ri metri detti polarist1·obometri, i quali banno per I scopo 
di t itolare delle soluzioni, cioè determinare q~a.le ~0

1~ stanza attiva sia nella soluzione e la sua quantit~. 8
•
1 

. . t· l e dt" saccarzmetn, strument i pr endono Il nome par 1co ar . d Il 
se sono destinati alla determinazione del tito~o e 

0 

zucchero albuminomet-ri se la quant ità d'albumwa,ecc. ' . . r dopo aver Vi sono alcunipolaristrobometr~, nei qua I, d 
, . . ·mentan o con 

messo l'analizzatore all estmz10ne, sp~ri ma d'alcool 
una luce omogenea, per es., con una fiam t smessa 
salato, o con quella del sole o d_' una lucer:~ l' ~:sido di 
a ttra verso un vetro colorato m rosso . . pari·re 

l. ·d facCJa riap rame si osser va se la colonna Iqtu a rotare 
' d' · bisogna la luce e si misura poi l'angolo I cm . . 

' . d' . ll'estmzwne. l'ana lizzatore per ridur!~ I nuovo a strumel.lto, ai 
Sopra una tabella, umta sempre allo_ denza alla 

legge poi il t itolo della soluzione in corrispon 

lettura fatta. . . etro di Soleil, 
Ve ne sono poi alcuni~ come Il ~acca~1fi soluzione, si 

nei quali la determinaziOne del t1tolo e a 
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c mediante la variazione nello spessore di uno speci~le 
c~mpensatore fl nchè si ottenga una perfetta neutrahz-

zazione. . , . 
La fig. 128 rappresenta la sezwne dell apparecchiO, 

e la fig. 129 ne rappresenta l'insieme. P è il nicol po
larizzatore; L è una lamina di q~arzo avente, la forma 
di un disco composto di due paFti, collocate l una late
ralmente all'altra e congiunte secondo un piano dia
metrale verticale. Una metà de!Ja lamina è destrogira, 
l'altra metà è lev ogira. Le due lamine hanno tale spes
sore che ciascuno dei mezzi dischi ruota di 90o il piano 
di polarizzazione d~lla luce gia!Ja; in~rod~cen~o ~unq_ue 
]a duplice lamina di quarzo nel polar1scopw coi mcolm· 
crociati a 90°, la luce gialla mancherà nella luce tra
smessa, ed il disco presenterà una colorazione uniforme 
di colore grigio -viole tto, detta tin ta sensibile o di pas
saggio. Una piccola deviazione nel piano di polarizza
zione, causata da una rotazione del polarizzatore o dalla 
introduzione nel polariscopio di un altro corpo dotato 
di potere rotatorio, si manifesta colla diversa colora
zion.e delle due lamine. La t inta, prima uniforme, di
venta rossa nell'una lamina , verde nell'altra. Se è la 
lamina destra che diventa rossa, la deviazione del piano 
di polarizzazione è avvenuta allora verso destra e vi
ceversa. 

La luce, dopo aver attraversato la doppia lamina L, 
poi Il tubo 'r, batte contro una lamina di quarzo C nor
male all'asse, attraversa quindi un compensatore C', è 
analizzata poi dal nicol A ed infine attraversa un pic
colo cannocchiale di Galileo G. 

Fig. 130. 

Il compensatore . è rappresentato nella fig. 130. È 
composto di due prismi di quarzo perpendicolari all'asse 
e di rotazi one contraria a quella della lamina C. Essi 
possono scorrere l'uno sull'altro nel senso orizzontale. 
Le due lamine prismatiche di quarzo ne formano così 
u_na sola di grossezza variabile, crescente quando esse 
BI fanno scorrere in un senso (fig. 131 ), decrescente 
qua~do si fanno scorrere in senso opposto (fig. 132). Il 
mo~m~ento è impresso da una vite V (fig. 129), e la 
variaziOne dello spessor e è dinotata sopra una scala 
graduata, la quale è un ita ad una delle lamine mentre 
l'al tra è congiunta ad nn verniero. Quando v'h~ coinci
denza fra lo zero del ve rniero e della scala graduata, la 
grossezza della lamina compensatrice è eguale a quella 
della lamina di quarzo C, sì che l'effetto rotatorio è così 
annullato. 

Per operare si riceve sul polarizzatore un fascio di 
luce bianca, e tenendo l'analizzatore all'estinzione ed il 
c?mpensatore in modo che gli zero delle due scale coin
CJda~o, s~ constata che la duplice lamina di quarzo pre
senti la tmta sensibile. S i mette a posto allora il tubo T 
~a se esso c?ntiene una sostanza attiva, apparisce subit~ 
M coloraziOne verde ùa una parte e rossa dall'altra. 

uovendo allora la vite V si può approfittando del 
potere rotatorio del compensator~ e della lamina C 
produrre una rotazione inversa di quella del liquido ~ 
aumentand 1 . . ' 
•1 

1 
o o spessore del compensatore o dimmuen-

uo o s· 1 ' 
• 1 egge sulla graduazione lo spostamento delle 

due lamine del compensatore, dal quale si deduce l'an
golo di deviazione quando si sa a quale spessore del 
quarzo corrisponde una divisione del regolo. In gene
rale si possono valutare i centesimi di millimetro. 

Per ben distinguere la tinta sensibile, ciò che non è 
se m p re facile, si potrebbe ricorrere al mezzo di guar
dare prima una carta colorata in giallo vivo comple
mentare del rosso-violetto. 

Non essendo nostro còmpito quello di dare una lunga 
e precisa descrizione dei diversi apparecchi saccarime
t rici, e dei procedimenti che si devono seguire per la 
determinazione del titolo di una soluzione, ometteremo 
qui di 1riportare le tabelle per le quali si può dedurre 
il titolo della soluzione dal grado letto sul saccarimetro, 
!imitandoci a dare un cenno delle operazioni numeriche 
necessarie a determinarlo direttamente. 

Fig. 131. 

Fig. 132. 

Sciogliendo nell'acqua gr. 16,471 di zucchero candito 
ben essiccato e purissimo, e riducendo il liquido al vo
lume di 100 cc., lo si osserva introducendolo nel tubo T 
lungo 20 c.;· la deviazione prodotta è quella che con
viene alla grossezza di l mm. del compensatore. Ciò 
posto, per analizzare uno zucchero impuro, se ne prende 
sempre il peso d i gr. 16,471, lo si fa sciogliere nel
l'acqua, e riducendo poscia il volume della soluzione 
a 100 cc., se ne riempie il tubo, e si determina, come 
si disse, il grado indicato dal verniero. Sia ad esempio 
38 questo numero, ciò vuoi dire che la soluzione con
t iene 38 °/o di zu.cchero cristallizzabile, in confronto di 
quello che conteneva la soluzione di zucchero candito, 
perciò la quantità effettiva di questo zucchero è: 

38 
16,471 x - =gr. 6,259. 

100 

(Per più estesi particolari sui processi saccarimetrici, 
e per una descrizione dei diversi polarimetri più in uso, 
può consultarsi anche l'articolo ZuccHERO [Saccarime 
trìa], Selmi, Enciclopedia di Chimica, vol. Il). Ci limi
tiamo a ricordare qui anche il polarimetro di Laurent, 
il quale si può ritenere uno dei più esatti. Esso è co
struito per la luce gialla del sodio, ma una opportunis
sima modificazione del chiarissimo prof. Righi permette 
di usarlo per tutte le luci monocromatiche. • 

N o n fu nostro scopo di dare un cenno della polariz
zazione della luce per trattare di questa teoria, ma sol
tanto per poter descrivere gli strumenti ottici che ne 
dipendono. È perciò che nulla diremo del rapporto di 
questo fenomeno colla struttura molecolare delle di v erse 
sostanze e colla teoria delle onduh1zioni. 
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ALTRI STRUMENTI. 

Basta ora un brevissimo cenno su alcuni altri stru
menti la cui trattazione dettagliata troverebbe posto 
preferibilmente iu un completo trattato di ottica. Così 
dicasi del fotom etro, del quale istrumento del resto non 
si parla perchè nè è detto abbastanza all'articolo ILLU-
MINAZIONE. 

Il focomet?·o è uno strumento che serve a misurare la 
distanza focale principale nelle lenti. Un metodo, non 
troppo esatto, a questo scopo, consisterebbe, se la lente 
è convergente, nell'esporla ai raggi del sole in moLlo che 
essi cadano sulla sua superficie parallelamente al suo 
asse principale; si cerca poi con uno schermo la sezione 
la più piccola del fascio conico emergente di raggi. Lo 
schermo si trova allora al fuoco principale. Se la lente 
è di v ergente, si applica sopra una delle due facci e uno 
strato di nero fumo, praticando in esso due piccoli fori 
a, b (fig. 133) situati sopra una circonferenza di circolo 

Fig. 133. 

, 
c 

"' 
che ha per raggio c a. Un fascio m an b di raggi solari si 
riceve, all'emergere dalla lente, sopra uno schermo a' b' 
perpendicolare all'asse. Misurando a' b', c c', ab, siri
cava facilmente 

cF= c'c X a b. 
a'b'-ab 

Silbermann però costruì un apparecchio speciale fon
dato sul principio che una lente emergente fornisce di 
un oggetto posto a distanze 2 f una imagine eguale 
all'oggetto reale, rovesciata e situata dall'altra parte 
della lente ad una distanza eguale 2 f. 

L'oggetto è una scala millimetrata disegnata sopra 
un vetro pellucido ricevente la luce da una lampada per 
mezzo di una lente apposita. L'imagine della scala si 
riceve sopra un vetro consimile posto ad eguale distanza 
e la si osserva con altra lente opportuna. La lente di 
cui si vuoi misurare la distanza focale, l'oggetto e l'ima
gina sono collocati sopra apposito regolo graduato in 
centimetri e millimetri sul quale possono scorrere. Un 
opportuno sistema di ingranaggi fa allontanare o avvi
cinare contemporaneamente l'oggetto e l'imagine alla 
lente sempre mantenendo eguali le distanze. 

Quando l'oggetto e l'imaginesonoperfettamenteeguali, 
la distanza di questa da quello è sensibilmente eguale 
a 4 f. (i uesto è per sommi capi il concetto del focometro 
di Silbermann. 

Refractometro e Totalreftectometro. - La mi
sura precisa degli indici di rifrazione è un problema 
pratico assai complesso che ha affaticato la mente di 
fisici insignì come Newton, Hawksbee, Biot, Arago, 
Dulong ed altri. In qualunque trattato di fisica sono 

più o meno diffusam ente descritti i loro 1 . 
laston applicò il fenomeno dé lla rifiessio avr;- Wol
misura degli indici. ne 0 ale alla 

La minuta descrizione dei metodi di quest' . 
accurati e paz ienti esce dai limiti della no~toperator 1 

fì l l h 
. ra mono. 

gra a, a qua e a per 1scopo principale ali str . 
tt. · B t · d . o ument1 o ICI. as a riCor are q lll che gli strumenti. tt· 1 d t . . ~ 

1
. . . . . . a 1 a la 

e ermmazwne 11eg 1 IndiCI d1 r ifrazione prendo 
d. .f'. t t . h . 'ù . . no nome 

1 re, rac ome. n, c e 1 p1 p.reciSI fra essi sono quelli di 
Kohlrausch, d1 Soret, e speCialmente quello di p lf · 1 · f d t ·1 d' u r1c 1 cm u a o 1 nome 1 Total'i-e-(lectometro il qunl è 

. 1 t d . ' "e es· 
se?zia men e. ~stma~o alle misure mineralogiche. La 
mmuta descr1z10ne d1 questo apparecchio è data d ll 
stesso Pulfrich in una memor ia intitolata: Das Tot~l~ 
reftectomete·r (Leipzig 18~0). 

e 

Fig. 134. 

Diasporametro. - Allorchè si abbia un prisma che 
si debba acromatizzare con un altro prisma, si può de· 
terminare il valore dell'angolo di quest'ultimo con un 
opportuno calcolo; ma nella pratica si evitano i calcoli 
facendo uso di un prisma ad angolo variabile in ~int, 
di cui si possa modificare l'angolo per tentativi, fino 
a che si vegga scomparire qualsiasi colorazione, guar: 
dando attraverso a questo pr isma ed a quello che SI 

vuole acromatizzare. Un apparecchio destinato alla de· 
terminazione pratica dell'angolo del prisma si dic~ dia· 
sporametro ( S't?:. s'~>oei, dispersione). Il più sempllc~ è 
quello di Boschowitch. Un incavo cilindrico a b (fig.l3~) 
è praticato nel pezzo a b c d di vetro, ed in esso può g1· 
rare un semicilindro di vetro m la cui faccia e f può 
essere disposta ad una inclinazione determinata . colla 
faccia c d. Però il taglio dei due pezzi è tanto delicato, 
che si produce un attrit o il quale presto logora le su· 
perficie. Più opport uni sono i diasporametri di Rochon 
e di Brewster di cui non possiamo dare neppure un 

· t vano de· cenno, per quanto elementare. Del resto s1 ro 
scritti nei diversi trat tati di fi sica. . h no 

Conosciuto l'angolo del prisma su ricordato, Sl .an 
per ogni qualità di vetro gli elementi per determmare 
. . . · h d 0 formare un 
1 raggt d1 curvatura delle lenti c e evon 
sistema acromatico. . mbina· 

Dicrooscopio. - Un colore rtsultan.t~ dalla co ttro 
zione di una parte dei colori success1v1 dello 8P.8 

' 

d · 1 ri corrtspon· 
si dice co lore composto. Componen °1 co 0 d deter· 
denti ad una prima parte dello spettro fin? alt Ll~e dalla 
minato colore si ha un cer to colore (C) rtsu tn· corri
loro mesco lanza. Facendo altrettanto dei ~o ~ftene un 
spondenti a ll 'a ltra parte dello spettro 81 0

. C con C' 
nuovo colore compost o (C'). Com~on.endo pmlori com
si ha il bianco. Ond'è che C e C' Sl dwono co 



STRUMENTI oTrrrci - STUCCO ARTISTICO 205 

plementad. Nella percez~o~e dei color~ ~'occhio non sa 
distinguere i color i semphc~ componenti Il composto che 
esso effettivamente percepisce. 

Il dic1·ooscopio (fig. 135) è un apparecchio che serve 
appunto ad ottenere un fasc~ o di luce ~omposta .risul
tante dalla combinazione dJ due fasc1 ottenuti per 

Fig. 135. 

trasparenza! da due vetri colorati B C, B D disposti nelle 
pareti di una cassett a di forma cubica. M N è uno 
specchio e il fascio che esso riflette, dopo essere passato 
pel vetro colorato B C, a ttraversa una lastra mul
tipla AB di vetro incoloro, e viene all'occhio per l'ap'er
tura a. Invece un fascio diretto prima per l'altro vetro 
incoloro B D, si riflet te su una delle faccie della lastra 
A R, e passa esso pure, combinandosi col primo, per 
l'apertura a. 

Fig. 136. 

Per n?n dilungarci troppo nella descrizione degli ap
parecchi minori, ricorde remo qui, senza trattarne in 
modo speciale, lo schistoscopio per mezzo del quale si 
possono fissare quante copie si vogliano di colori com
plementari, e cosl formarne una serie grandissima. 

E tanto più possiamo permetterei di tra! asciarne la de
s~rizione, in quanto che l'apparecchio della figura 135, 
già brevemente descrit to, può servire ad uno scopo 
Pfessochè c?nsimile, quello cioè di determinare il com
p amento di un colore già dato. 
a·~umatropio, Fenakisticopio, Dischi straboscopici 
' lateau.- Sono questi appa,recchi fondati sul prin-

ci pio dellapersistenza della eccitazione luminosa sulla 
retina anche dopo che è cessata la causa eccitat1·ice. 
A determinare il fenomeno basta che l'eccitazione si ri
peta prima che l'effetto prodotto dalla eccitazione pre
cedente abbia potuto sensibilmente diminuire. 

Il taumatropio ( 8ct.u p.~., m era vi glia; Tpùrw, girare) è 
un cartone circolare sopra una faccia del quale è rap
presentato un disegno incompleto, sull'altra le parti 
mancanti. Quando il disco gira attorno ad uno dei suoi 
diametri, nella rotazione si vede il disegno completo. 

Il fenakisticopio ( lfc'la.x.t ç -r t x.~; , ingannator"e) è rappre 
sentato nella figura 136. Quando i due dischi D e D' gi· 
rano insieme attorno all'asse a b, l'occhio riceve per le 
fessure praticate sul disco D, e che successivamente pas
sano avanti ad esso, una serie di impressioni continue 
che producono la sensazione di un moto continuo del
l'oggetto disegnato in diverse fasi di questo movimento 
sul disco B. Nel caso della figura 136 si vedrebbe un cir
colo C che prende successive posizioni continue. 

Nei dischi straboscopici le fi gure sono disegnate sullo 
stesso disco, su cui sono praticate le fessure. Per ser
virsi dell'apparecchio bisogna mettersi avanti ad uno 
specchio. 
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Ing. A VERARDO MATTEUCCI. 

STUCCO ARTISTICO.- Frane. Pldt're ornemental ; 
ingl. Fine plaster; ted. Ornamenten in stuck. 

L'architettura trae spesso benefizio dal concorso delle 
arti sorelle pittura e scultura. Le sculture decorative, 
che possono assumere forme variatissime, si eseguiscono 
in pietre naturali e artificiali, in legno, in stucco, in 
altre paste speciali e più raramente in metallo. 

Qui deve trattarsi del metodo impiegato più comune
mente per abbellire con lavori plastici ornamentali di 
stucco le parti interne degli edifizi in genere. E diciamo 
interne per intendere più riparate, non potendosi ado
prare all'esterno di tal materiale, direttamente esposto 
alle intemperie, a meno che si tratti di decorazioni po
sticcia o temporanee, o che si abbia cura di verniciare 
spesso. 

Per decorazioni durevoli per facciate di fabhriche si 
ricorre alle pietre scolpite, alle terre cotte, ad una pietra 
artificiale composta di cemento e di sabbia e più spesso 
ai getti in cemento. 
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Per stucco ha da intendersi una miscela di fior di 
gesso e di acqua, che solidifica assai rapidamente, per 
l'assai nota proprietà chimica del solfato di calce, tor
refatto e macinato, allorchè torni ad idratarsi nuova
mente. 

Non è il caso di trattare qui del gesso, delle sue pro-
prietà, giacitura, estrazione, cottura, macinazione, ap
plicazioni, ecc., essendo questo tema stato ampiamente 
trattato dall'ing. C. Capacci, e noi rimandiamo perciò 
il lettore alla voce GEsso. 

La raffinata qualità di gesso che si adopra è quella 
conosciuta col nome di scagliola. In commercio, in 
grandi quantità, costa circa uno scudo per quintale, 
esiguità di prezzo che, accoppiandosi alla facilità del
l'impiego, rende ragione dello sviluppo così esteso dei 
la v ori di stucco. 

Nell'arte dello stuccatore sono da farsi alcune distin
zioni. Mentre i riquadratori non si occupano che di 
cornici e di cose elementari, i formatori di riproduzioni 
(cioè non creano) e l'ancora più modesto figurinajo va 
girando il mondo colle sue statuine e ninnoli di gesso a 
pochi centesimi, lo stuccatore è veramente artista, mo
della; cioè da un'informe massa di argilla o di stucco 
ricava una infinita varietà di fregi ed ornati; spesso 
riunendo in sè le qualità di vero e proprio scultore, 
nome che generalmente vuole indicare chi plasma 
figura. 

Chiunque ha adoprato o visto aàoprar gesso, nè fa 
d'uopo descrivere l'operazione semplice assai: solo av
vertiremo che lo stuccatore prepara la sua pasta get
tando la scagliola in una data quantità d'acqua in appo
sita bacinella, anzichè far cadere l'acqua a varie riprese 
su quella come fa il muratore per l'ordinario gesso da 
presa. Variabile la densità della miscela, secondochè 
deve servire per esser gettata nelle forme oppure ap
plicata a sito e modellata con speciali arnesi detti spa
tole dallo stuccatore, secondo una prestabilita foggia di 
disegno, a limitate porzioni, volta per volta e con una 
certa prontezza, cioè prima che la pasta indurisca e. 
perda la sua plasticità. 

Lo stucco asciutto ha uno splendido colore bianco, 
opaco, di effetto gradevolissimo e manifesta le più deli
cate sfumature di chiaro-scuro sotto l'azione della luce, 
senza che altro materiale possa in ciò eguagliarlo. Per 
questo lo si lascia frequentemente naturale; ma può 
essere colorito, dorato o bronzato. Ciò che rientra nelle 
attribuzioni del pittore e del doratore; ma volendo 
può colorirsi anche in pastli, adoprando acqua con ag
giunta di colore, come ad esempio vediamo fare dai 
fìgurinari che ci offrono piccoli busti e statuette leg
germente rosate. 

In questa Enciclopedia havvi un capitolo che tratta 
della indoratura, argentatura, bronzatura del legno, 
del gesso, ecc. ecc. 

L'oro è l'emblema della ricchezza e le decorazioni 
dorate sono più di lusso. Geniali, specie nella decora
zione di appartamenti, quelle con parti naturali e parti 
dorate che ravvivano l'insieme co' loro vividi riflessi. 

L'uso dello stucco è antichissimo, ma sall in auge in 
Francia all'epoca specialmente dei varii re Luigi che pre
cedettero la Rivoluzione. Epoche corrotte nei costumi 
e quindi di decadenza per l'arte cile si compiacque del 
barocco e si sbizzarrì nel rococò, stili pei quali tutt'oggi 

(1) La. plastilina è un preparato a. base di materie grasse miste ad 
argilla., ma che non ha. bisogno di essere come questa umettata. di 
frequente. Una. corona di fiori composta. con siffatta. materia. plastica. 
figurò alla. Mostra. di B. A. . del 1884 a. Torino, esposta dal sig. Luigi 

hanno una certa preferenza, meno encomiabile · . 
signor i. 'l nostr1 

Di st ucco si fanno cornici bassoriliev1• - alt .
1
. • 

t t · · . . ' ' Ori leVI s a ue, vasi, r osom, capitelli, fregi ed infiniti lt · ' 
menti ornamentali. a rl ele. 

Le cornici per lo più si fanno sul luogo st 
d bb . esso ove 

e ono fig urare con dirne o sagome intagl1'ate· 
h . . . possono 

~~c~ e essere P.reparate a pezzi m laboratorio col mezzo 
1 or~e se v1 sono par t i modellate. Per collocarle a 

posto SI ~doper~ lo stucco stesso dopo aver bagnato le 
due facme dest mat? a combaciarsi, martellinando, se 
occorre! l~ s~perfime d~l muro, e per maggior sicurezza 
col sussidiO di bandelle Immedesimate nel getto di stucco 
e con un lembo fuori sporgente da incastrarsi nel muro 
Oppure con arpioni, legature di filo di ferro o con vitl 
speciali se il fondo è di legno, come travi armature e 
simili. ' 

Generalmente si applica lo stucco nei soffitti e nelle 
parti meno accessibili degli edifici, poichè altrimenti 
sarebbe soggetto a guastarsi troppo facilmente, in specie 
nelle sue più pronunciat e sporgenze che, urtate, possono 
cadere in pezzi. L o stucco teme l'umidità, ma resiste 
benissimo al caldo ed al gelo. 

Le decorazioni in bassor ilievo, che sono le più fre· 
quanti, o si modellano direttamente sul posto da abili 
operai che prima hanno tracciato sul fondo un disegno 
di guida, o si preparano a pezzi in studio e poi si pon· 
gono in opera giuntando convenientemente un fram· 
mento coll'altro, e quando havvene l'opportunità si 
concilia l'uno coll'altro metodo non preparando prima 
che le parti più di ffi cili e quelle che debbono essere 
riprodotte identiche più volte di seguito. 

Ecco come procede lo stuccatore nei suoi lavori. 
Fatto o ricevuto in commissione lo schizzo, o bozzetto 

in scala, della decorazione da eseguirsi, ne modella le 
parti principali con argilla o plastilina (l), come fanno 
gli scultori, e da questa ricava prima una forma insca· 
gliola, versando cioè una miscela di acqua e di gess~ 
raffinato sopra il modello in quantità sufficiente dari: 
coprirlo tutto, in modo che resti poi anche sulle _parti 
più sporgenti o r ilievi uno strato di spessor:e su~CJent~. 
Appena solidificata - pel che occorrono dai lO ai 15.ml· 
nuti - si separa dall'originale che va perduto, togh~n· 
dosi la terra a minuzzoli e con molta pazienza. Pulita 
bene questa forma, che possiamo dire fe~mina o nega· 
ti va, contornata all'ingiro da un bordo saliente e bag~ata 
con soluzione di soda o sapone, si ripete l'opera.z~one 
ora accennata e questa volta si ottiene una positiva, 
cioè un getto in gesso eguale al lavoro plasmato ?0 11~ 
creta. Questo è il modello destinato a conservarsi nel 

magazzini. . firme 
Dal modello stesso si r icavano altre negative 0 0 

.. 

e da queste infine i pezzi destinati ad esser messi ID 

opera. . do che 
Si può anche empire di pasta la forma ID mod. tta 

. · re questa 1re · ne sia ben colma e tosto comprime . 1, ato 
mente nel preciso luogo ove deve trovarsi orn 1~ 
mantenendovela con puntelli pe1· un certo lte~p~rma 
stucco fa presa contro il soffi tto e lascia poi c 18 8 

sia ritirata. uando la 
Naturalmente questo sistem~ va beneMq diciamo 

superficie da decorarsi sia orizzontale. a 
delle forme. 

l ratica utilità dagli 
Giudice_ di Gen~v_a e ne. fu tosto apprezzata a a.~tro consimile coJil· 
scultori. I quah 1n oggt adoperano anche un 
posto detto TJlas loide Framceschini. 
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Nel caso di bassorilievi con lievi sporgenze dal mo
d Ilo si ricavano forme con cera v ergine a cui sia stata 
a:giunta qualche por zi.one di r esina o di se~o per ren
derla meno fr•i abile e più pastosa. La cera SI fa fondere 
e si cola sul modello, dopo averlo bagnato perchè essa 
non vi aderisca contro. 

Quando invece gli . orn~ti sono di tal nat~r~ con forti · 
scuri angoli salienti o r ient ranze, allora SI riCorre alla 
gelattna o còlla animale. Stemperata a cald~,si col~ s~l 
modello stato prima unto, dal quale può pm tardi di· 
staccarsi senza che per la sua elasticità avvengano 
strappa tu re. La c.olla cede per un .m~~ento e~ ?sce d~lle 
cavità, per ripighare tosto la primitiva posiziOne, cwè 
senza deformazioni dello stampo. Il quale deve essere 
spalmato con olio crudo tutte le vol te che si adopera. 

Infine ha vvi il caso più difficile di figure con sotto
squadri: allora le forme si fanno in più parti o tasselli 
e generalmente colla scaglio) a stessa, con opportune ar
mature e punti di r ichiamo per poterla mettere in 
sesto. 

All'artefice, pratico della sua partita, la scelta dell'uno 
o dell'altro sistema, che qui non è il caso di più parti
colarmente descrivere. 

Quando le forme sono alterate o guaste, naturalmente 
conviene ricorrere al modello primo di cui si disse e 
rinnovar le. 

Non è possibile specificare di qual natura siano i la
vori in stucco perchè l'arte dell'ornato e della figura 
non ha limiti, come non ha confine la fantasia degli ar
tisti. Basta visitare a lcune chiese, diversi palazzi e 
qualche teatro per vederne le più variate applicazioni 
e l'adattamento a tutti gli stili. Cosi, tanto per citare 
qualche edi ficio torinese ram mentiamo gli stucchi molto 
rinomati del castello del Valentino (l) con figure e putti 
in tutto rilievo, quelli dorati del Palazzo Reale e del 
teatro Carignano, i rosoni della cupola della chiesa detta 
della Gran Madre di Dio, i bassorilievi riflette n ti la 
vita di S. F ilippo nella chiesa omonima, i t riti ornati 
neo-classici in S. Massimo, le decorazioni del famoso 
scalone del Palazzo Madama, l'originale Via Crucis in 
rilievo e colori nella moderna chiesa degli Angeli Cu
stodi e cento altri esempi. Del resto quasi in tutti gli an
droni delle case ci vili tori nesi si vedono fregi in stucco 
e da qualche tempo se ne abbelliscono pure le volte dei 
nuovi portici. 

Essenzialmente lo stucco impera nei soffitti, ove da 
solo, ove per incorniciare a ffreschi . Anche i soffitti va
riano all'infinito nè possonsi st abilire norme. Quando la 
superficie non è piana, siccome il bozzetto rappresenta 
la projezione anzichè lo sviluppo, conviene tracciare sul 
vero. il.dis.egno e quindi recare in studio dei lucidi per 
servt~~a . d~ questi come guida. Naturalmente i pezzi 
massicci dJ stucco vanno raccomandati alle volte o solai 
8?1idamente con allacciature, viti mordenti le cui teste 
Siano rafforzate da rosette cementate nei fregi che si 
vanno collocando, ecc. ecc. Da evitarsi · i supporti in 
l~gno. I pezzi voluminosi si r endono più compatti e re· 
Slstenti,~oll'aggiuntadi stoppa, ben inteso non nella pasta, 
manell mterno, dopo che il pr imo strato di essa si è rap
reso. Dobbiamo a tal uopo avvertir qui che quando le 
.orme sono delle meno semplici si comincia dal versare 
In

1
esse una pr ima colata di stucco molto acquoso simile 

~ ~te, .agi~ando la t.or.ma in tutt i i sensi, affinch'è tutti 
P~ mtnuti meandri siano bagnati e quindi ricolmi ri

pe endo la colata della miscela. 

(1 ) Gli st'Ucch' d l V l . 
dir;cente ' 1

. e a cn~mo , con prefazione di R. B rayda, furono 
Grassi. splendidamente Illustrati in fototipia dalla ditta E. Oharvet-

L'ing. Sacheri nella sua opera: Le Costruz ioni mo
derne all'Esposiz ione di Parigi 1878, trattando delle 
posticcie decorazioni che abbellivano padiglioni e gal
lerie, ce le descrive con un materiale speditivo ed eco· 
nomico chiamato staff, il quale in sostanza non era 
appunto che étoupe empldtrée gettata entro apposite 
forme. 

Un getto non deve presentare nè parti mancanti nè 
bolle d'aria. La pasta di gesso ha la virtù di diventare 
cosi eguale, omogenea, compatta e liscia che vi resta 
l'impressione anche di un capello. 

Incidentalmente si è già detto di molti dei prodotti 
dello stucco. Accenniamo ora alla sua importanza nelle 
scuole per la manipolazione di modelli di studio ed es
senzialmente per la diffusione di lavori classici. Alla 
loro preparazione intendono i formatori di professione, 
i quali gettano anche dal vero. Con ciò intendesi dire 
che essi sanno riprodurre modelli di uccelli, insetti ed 
essenzialmente foglie, fronde, frutta, senza alterazione 
di tutt i i movimenti, delicate fibre, venature, frastagli 
e dentellature degli infiniti vegetali che la natura 
fornisce. 

La Casa Para via ne possiede varie collezioni per l'in
segnamento del disegno, a cui serve similmente tutta 
quella congerie di fregi, medaglioni, mensole, capitelli, 
candelabre, ecc. ecc., riprodotte da antiche scolture, le 
quali formano la principale suppellettile dei nostri isti
tuti. Gli alunni, non fa mestieri ricordarlo, abituati 
prima a copiare dalla stampa, salgono di un gradino 
allorchè sono ammessi a copiare « dal gesso ». 

I formatori riproducono anche tutto o parti di ani
mali e di esseri umani specialmente ad uso degli scul
tori. Il getto delle estremità è abbastanza facile, non 
cosi quello del torso o parti più voluminose, non senza 
qualche pericolo anche pel paziente. La carne va prima 
spalmata con sostanze grasse affinchè il gesso si di
stacchi poi dall'epidermide. 

Riguarda i formatori la costruzione di modellini di 
fabbriche e di particolari relativi. Nelle Esposizioni e 
Concorsi architettonici se ne vedono spesso e servono 
efficacemente anche ai profani per apprezzare al giusto 
valore un dato progetto. In questi modelli la precisione, 
il carattere lindo, nitido e minuto ad un tempo dà loro 
una vera impronta artistica, da farne spesso soggetti 
degni da museo. E di scagliola sono parimenti i bozzetti 
o modelli in proporzione ridotta, che vediamo nelle fre
quenti mostre di concorso a un dato monumento; ma 
qui invadiamo il campo della scoltura propriamente 
detta e facciamo punto. 

A proposito di Esposizioni non è forse inopportuno 
ricordare che a quella di Architettura (Torino 1890) fu
rono ammessi i formatori (fra cui assai si distinse il 
Campi di Milano) ed i lavori di plastica ornamentale in 
cui si contesero il primato il Calori di Milano ed i bravi 
artisti terine~i Musso e Papotti, veri specialisti in fatto 
di decorazioni d'interni con avviatissimo studio di scol
tura. Al Musso stesso si dovette gran parte delle deco
razioni in stucco colle quali, con vera prodigalità, l'ar
chitetto Riccio abbelllle sue costruzioni della Esposizione 
generale del 1884, specialmente le grandi statue ed al
legorie destinate a vita di pochi mesi, fatte direttamente 
sul posto, ajutandosi l'artista con nuclei murari, tele ed 
altri ripieghi per provvedere alla solidità e speditezza 
dell'opera. 

Se si potesse conoscere la quantità di quintali di gesso 
consumata ad allestire le posticcia decorazioni di quelle 
numerose gallerie, dovremmo scriver~ una cifra sbalor
ditiva 1 
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Non sembra possibile che da un materiale così diffuso, 
economico ed alla portata di tutti tanti prodotti pos
sano ricavarsene. Non ripeteremo quanto sugli usi del 
gesso fu scritto dall'ing. Capacci. E non solo vi ricorrono 
molte delle arti usuali e quelle belle, ma ben anco le 
scienze: il medico, il geografo, l'archeologo e via di
cendo ... Fino a noi sono state così tramandate le ma
schere dei grandi uomini e col riempire di gesso certe 
cavità degli scavi di Pompei se ne ricavarono simulacri 
di persone e di animali e si fecero rivivere raccapric
cianti episodi di quella immane catastrofe. Accenniamo 
poi di passaggio alla formazione di carte in rilievo e di 
gruppi plastici di montagne che possono rientrare nella 
categoria dei prodotti artistici dello stucco. E quindi 
accenniamo ancora all'applicazione che le arti grafiche 
ne fanno sia per matrici da stereotipia, sia per ottenere 
in brevissimo tempo vignette di illustrazioni e di cari
cature. Questo con ingegnoso processo che vale la pena 
di ricordare. Preparata una lastrina di scagliola a su
perficie liscia ed unita, a mezzo di speciale ordigno 
molto simile al pantografo, di cui una punta segue i 
contorni dal disegno e l'altra è animata da moto rota
torio intorno a se stessa, si va raschiancto un solco 
uniformemente profondo sulla tavoletta stessa. Fusa e 
colata la lega da caratteri si ottiene una incisione in 
rilievo o come dicesi cliché adatto alla impressione 
tipografica. 

N o n riguarda la plastica ornamentale, cioè il soggetto 
di questo capitolo la produzione dello stucco indurito o 
finto marmo. Rimandando perciò it lettore al bel Ma
nuale dell'Architetto, diretto dall'arch. Donghi (l), ove 
si contiene una diffusa descrizione de' molteplici metodi 
rli preparazione, ci limiteremo ad avvertire che si tratta 
di miscele, in cui entra quasi sempre il gesso, ma con 
aggiunta ora di calce, ora di polvere di marmo o di 
sabbia, con soluzioni ctove di còlla, dove di allume e tal
volta di silicato di potassa. 

L'impiego degli stucchi lucidi o marmi imitati è este
sissimo per intonachi, colonne, specchiature, ecc. ecc. e 
non si può negare loro qualche artistico attributo spe
cialmente nella perfetta contraffazione dei p iù vari 
marmi in colori. Havvi tutta una tecnica speciale per 
tale preparazione. e così pure per la lucidatura con ap
positi ferri, pietre, preparati chimici, cera, ecc. ecc. 

Di passaggio si rammenti lo stucco bianco che ci ri
porta all'opera alba'ria o marmorm·ia degli antichi 
romani. 

Riportiamo intanto una vernice che può proteggere 
stucchi esposti all'aria, così composta : 3 parti di olio di 
lino cotto, l di cera e un sesto del peso dell'olio di li tar
girio. Anche con l'impiego dell'acqua di còlla si otten
gono getti più durevoli o con leggere soluzioni di borace 
e di allume. Ma i lavori in stucco, come già notammo, 
se non sono riparati dalla pioggia e da ll 'umido si sgre-
tolano e guastano troppo presto. . 

Notevole il così detto stucco a secco o stucco pietra 
che è come un perfezionamento dell' impiego del!a stoppa 
di cui si disse . Dopo aver colato il pr imo straticello di 
gesso molle, vi si distende sopra della mussola su cui si 
versa altro gesso che s'incorpora co l precedente for
mando una massa solida e t enace. N ell'acqua si scioglie 
prima della còlla an imale. Possono in tal guisa ese
guirsi pezzi lunghi anche 5 metri e parti di soffitti 
anche di 2 metri quadrati di superficie. Il collocamento 
di questi frammenti può farsi a secco e possono essere 
rimovibili. 

Pl 'l'orino, Unione Tip.-Editrice, 1894. 

-------
Altro stucco di Adler è quello detto di gesso a· l 

i cui com ponenti principali oltre al solfato di catc egno, 
carta e legnoso. e sono 

Interessante la descrizione di certi pratici ec .. 
• 1• ffitt· 'à , onomici e commerCia 1 so 1, g1 pronti, in stucco a se 

l. b'l' Il d . · eco, ap. p 1ca 1 1 a e o 1erne Impalcature coi travi in ferr F 
ogni coppia di questi si colloca una lastra conov. ra 
d t Il f . . . t essa, 

ecora a su a accia m vts a, con un ripiego lu · 
. . t t l l lljrO l 

ma~gm1 a o a ce are e alette inferiori delle travi me-
talilche. 

Preparate le forme in leg?o od in lamiera, tali soffitti 
possono per altro esser fatti anche con gettate sul sito 
stesso, trasportando man mano le medesime matrici 
tenute a posto con puntelli, ungendole o insaponandol~ 
conven ient emente volta per volta. In tal caso si CO· 

mincia da l versarvi pr ima malta di gesso fino, poi malta 
più grossolana mista a rottami di gesso e di mattoni 
e fina lmente a ltra massa di gesso facendo tutto imme' 
desimare e consolida re, rimpiazzando cosi i comuni 
voltini later izi. Sistema consimile del resto si vide ado
prato in Itali a g ià nei secoli scorsi. 

Recentemente si produssero le tavole di gesso Mack 
e quelle leggiere del dott. K atz. Le prime sono mas· 
siccie o forate , con spessore da 8 a 12 centimetri; lese· 
conde conten gono nell' impasto aggiunta di pula, paglia 
sminuzzata, polvere di concia e simili. Tali tavole sono 
di uso pratico, si trovano già adattate alle più usuali 
campate, occorrendo possono segarsi. Quando non si 
banno travi in ferro, collocando delle liste laterali ai 
travi di legno si trova loro facilmente il sito d'appoggio. 

Anche i lavori di stucco sono talvolta imitati con 
paste speciali, come il carton-pietra e la carta pesta. 

Il carton- piet ra consiste in una miscela di creta pur· 
gata e di còl la che viene compressa entro forme di gesso. 
I getti non hanno la finitezza di quelli in stucco, nè gli 
spigoli sono vi vi. Da considerarsi come materiale sca· 
dente. Si usa per interni ; i pezzi si cementan_o co~ !a 
còlla. La loro resistenza è superiore a quella dJ getti w 
gesso. Per lo più trovasi adoperato per cornici da 
quadri in mobili decorativi lampadari e simili. Certe 
me m b;ature possono farsi 'metà in legno e metà in 
carton-pietra. V ed asi la voce PASTE MODELLATE, 

CARTON-PIETRA. . 
La carta pesta, o papier maché come l~ cbiam?no 1 

Francesi è un materiale plastico modellab!le che si fab: 
brica pri'ncipalmente con pasta di carta coll'aggiunta di 
un po' di gesso o di creta e che si comprime entro forme, 
È più adoperata per usi didattici che non nelle c?stru· 
zioni e meglio riesce con fogli di carta uno sul! altro 

incollati. . . . . · 
0 

di 
In oggi nelle costruzioni non SI fa p1ù unpieg d' 

cartapesta ma è usata in al tre industrie come fu 1
1
• 

' t d Il" g Be · mostrato nel capitolo CARTAPESTA detta o a w · 
trandi. . . . òm ito 

Resterebbe a dir e della parte btbhografica. c P 
· non cono· assai diffi cile chè quanto alla parte tecmca . è 

' . dd't Come si sciamo veri e proprii manuali da a I are. 
. . . . d' ropria scultura, e 

visto, s1 trat ta d1 lavori 1 vera e P tt disci-
questa più delle arti sorelle è me~o sogge : a i una 
pline. Il genio e l'abilità di un art1~b:t p~ò 

6 
a;cfarla. 

statua; cento libri non potrebbero m segnar tengono 
Per contro innumerevoli sono le opere che t~fn per chi 
raccolte di lavori decorativi in stucco u 1

1

1 

0 
che la 

studia l'arte nelle sue applicaz~oni e per .c~ 0~ brevità 
professano attingendovi sogg~tti e modelli. d'eArchitet· 
rimandiamo il lettore al copwso ~at~logo 1 enti ecc., 
tura e belle ar ti, mobili, decorazwnt, o~a:Vozz;, 
della casa Carlo Clausen. · 
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la gloria e l'ammirazione dei campioni che ci attestano 
TAPPETI. - Francese Tapis; tedesc'o Tepich; in- la meravigliosa perfezione e l'altezza artistica che rag-

glese Cmpet. giunsero e fra i quali primeggia Venezia, Milano, 
I tappeti servono a coprire pavimenti, scale, ta- l'Umbria. 

Il. ecc. mentre gli arazzi servono a decorare le Presso tutti i popoli europei si spiega in questo tempo 
vo • ' · · 1· d !l'O . t areti. le origini loro risalgono ai popo 1 e r1en e una florida vita industriale: in Francia, accanto alle 
~he li 'usarono in remoti tempi ri.caman?oli! sia ese- fabbriche governative, sorgono lepri va te, come sorgono 
guendo il ricamo durante la tessitura s1a ricamando in Inghilterra, in Scor.ia, in Germania, ma fra tutte 
dirett.amente una stoffa. Gli Egizi divennero valentis- primeggia quella dei Gobelins, e continua prospero~a 
simi nella fabbricazione della tappezzeria tessuta e fu- fino alla Rivoluzione francese per cadere e rialzarsi a 
rono celebri Babilonia, 'riro, Sidone, Sardi, Mileto, migliore e più forte vita. 
Alessandria e Corinto, che fabbricavano diversi tipi di Presso di noi non si è spenta l'arte, visse tisica e 
tappeti, a pelo lu~go, co~t~, ra~~to ~a un~ ~ da am.b~ misera in diversi punti fabbricando il tappeto, rinacque 
le parti in uno o piÙ ~ezzi .ricuciti, br!llant.I d1 s~lendidi e vive con decoro oggidl. L'arazzo vive ancora presso 
colori e di oro, con disegni rappresentanti cacc1e, bat- noi in una Sezione dell'Ospizio di S. Michele a Ripa in 
taglie e giuochi. I Greci ne appresero dagli Egizi la Trastevere a Roma (vedi art. ARAZZI). 
fabbricazione e ne usarono su larga scala e vi trasfusero L'arazzo ed il tappeto sono sempre stati fabbricati 
quel loro sentimento del bello artistico da farne dei in lana o seta, tessuti ~u catena di lana, di filugello e 
capolavori. I Romani ne abusarono ma poco ne fabbri- poi di cotone; i loro prezzi elevati li resero sempre de-
carono e li traevano dall'Oriente, dalla G1'ecia e dal- corazioni Hontuose e non di generale utilità, e quindi il 
l'Egitto ecl avevano dei nomi particolari dipendenti loro uso ristretto alle reggie, ai palazzi principeschi e 
dall'uso a cui si adibivano e pel quale erano special- dei ricchi. Al nostro secolo devesi la fabbricazione del 
mente fabbricati e disegnati. tappeto con materiali e mezzi da render lo accessi bile a 

Ma col clecadere dell'Impero romano decade quest'arte tutti, fabbricandosi in modo da soddisfare non solo le 
come tutte le altre, e rivive in Oriente o ve l'arte bizan- esigenze della vita, ma anche certe condizioni speciali 
tina cresciuta nella pace si eleva a mirabile altezza, ma e perciò, mentre l'arazzo pei sistemi di fabbricazione e 
tormentata poi dalle guerre, ritorna in Italia a rivivere pei materiali impiegati non ha nulla mutato, il tappeto 
nella quiete dei chiostri e sotto la protezione della Chiesa si presenta ora di varie specie, sia pel materiale che lo 
e dei Principi e traendone i modelli dalla Turchia e dalla costituisce, sia pel sistema di fabbricazione. Le stuoje 
Persia prospera vigorosa e ri~mpie dei suoi prodotti da pavimento intrecciate in vari modi vengono a costi-
artistici l'intera Europa. Milano, Venezia, Genova, Fi- tuire una specie di tappeti tutta particolare, di cui qui 
renze, Roma, le Marche, l'Umbria, l'Emilia fabbricano non ci occupiamo e rimandiamo il lettore all'articolo 
singolari campioni artistici coi loro tappezzieri, i Sara- speciale. . 
cini come eran0 chiamati, forse perché i primi prove- Consideriamo soltanto le coperture di pavimenti, 
nivano clall'Oriente. scale, ecc., che nel moderno linguaggio tecnico-commer-

Le Repubbliche italiane ed i Comuni liberi coltivano ciale sono designate col nome di tappeti e che possiamo 
artisticamente ogni arte, ogni mestiere e tutti rag- distinguere nelle seguenti classi: tappeti ricamati, tes-
giungono perfezioni superbe e ne esport~mo pressochè suti, stampati, di feltro, di tela cerata, di gomma ala-
interamente i prodotti. stica e di legno. 

La Fianclra pure allato all'Italia coltiva, perfeziona I tappeti ricamati in uno o più pezzi, oggidl sono usati 
e raggiunge nella stess'arte altrettanta altezza, cosl che per piccole dimensioni e più per mobili e sono ricamati 
i due popoli si contendono i mercati europei e gelosa- in tappezzeria, a mosaico, in applicazione e perciò non 
mente serbano il segreto di punti, di tinte, ecc. sono che semplici ricami, per cui vedasi l'art. RICAMI, 

La Francia lotta contr'essì inutilmente colle sue pie- nel quale sono trattati questi speciali lavori. 
cole fabbriche incoraggiate dai Re, e favorite dalle leggi I tappeti tessuti si distinguono per la materia di cui 
repressi ve· e si deve a Colbert, il ministro di Luigi XIV, sono costituiti e possiamo distinguerli in due classi: 
che viste inutili le leggi davanti all'esigenza della moda tappeti tessuti con fibre tessili, e quelli tessuti con cor.:... 
e volendo ad ogni costo impedire l'esodo dell'oro fran- dicelle di paglia, erba, legno, ecc. 
ce~e ideò anche pei tappeti quanto aveva fatto poco I tappeti stampati sono costituiti da tessuti o feltri 
pr~ma pei pizzi, creò le fabbriche governative di tappeti stampati e pei quali vedasi l'art. STAMPA E TINTURA 
chiamando operai italiani, fiamminghi ed orientali a la- DELLE STOFFE. 
vorarvi e ad importarvi l'arte e la scienza. Lo stesso I tappeti di feltro sono costituiti da peli feltrati e 
Luigi XIV inaugurò le fabbriche dei Gobelins e della decorati a stampa con disegni a vari colori (vedi arti-
S~v?nnerie, concentrandovi quelle del Louvre, e creò la colo FELTRI). 
~~ù Importante industria del genere che frenò e vinse I tappeti di tela cerata e di gomma elastica hanno 
11m?ortazione e poi di venne essa stessa esportatrice in avuto la loro descrizione negli articoli relativi. 
l~aha ed in altri paesi. Queste fabbriche riuscirono fa- I tappeti di legno sono costituiti da larghi e sottilis-
Cilmente vittoriose contro le italiane e le fiamminghe simi fogli di legni a vari colori connessi e la cui fabbri-
~~r.Ia potenza dei loro capitali, la quantità dei prodotti cazione poco differisce da quella dei piallacci, per cui 
. / l~ro yrezzo, giacchè rappresentavano la grande vedasi l'articolo relativo LEGNAMI E LEGNAJUOLO. 
~n ~strl~ m lotta colla industria casalinga e privata Resta la sola classe dei tappeti tessuti, alla quale ap-
~ll Italia e della Fiandra, piccola industria che diede i partengono quei tipi che hanno dato il nome al genere pt grandi ?apolavori nell'arte del tessere. speciale di stoffe, e li abbiamo distinti in due classi sia 

t e lotte Interne e quelle coll'Impero disturbano l'arte per le materie con cui si fabbricano, sia per il diverso 
t~~to da. noi ch.e in Fi~nùra e decade, decadendo pure sistema di fabbricazione. Tratteremo delle due classi 

8
, e.l~ Industrie e art1, finchè perduta la liber-tà tutto separatamente. 
il~VV!hsce e si spegne; la tappezzeria, il ricamo, il pizzo, I tappeti tessuti con fibre tessili si distinguono in 

essere, ecc., cadono dimenticati, trascurati !asciandoci tappeti di lana, seta, cotone, juta, lino, cocco, pelo di 
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vacca, di cammello, di capra e misti, dist inzione che 
ha poca importanza commerciale. Essi poi pel modo di 
tessi mento si distinguono in tre classi: 

1° Tappeti a tessuto semplice, comprendenti tutti 
i tappeti grossolani, in cui la catena è un filato di stoppa 
o di lino o di canape e la trama è pelo di vacca, d i 
cammello o di capra filato; come pure comprende i 
tappeti tirolesi da pavimento e da tavolo nei quali la 
trama è di filato di lana grossolano e la catena di lino 
o canape; e comprende anche i tappeti di fi lati di juta 
e di pelo di cocco. 

2° Tappeti inglesi, nei quali la catena è sottile ri
torto a due capi di lana pettinata in due colori, l'un 
capo è nero e l'altro di colore e la trama è di filati ri
torti di lino alternati con filati non ritorti di lino e 
cotone. 

3° Tappeti a disegn i nei quali i fili d'ordito formano 
disegno e coprono la trama, o sono i fili di trama, che 
coprendo l'ordito dànno il disegno, e comprendono i tipi 
seguenti: l 0 tappeti vellutati detti di Savonnerie e 
Gobelins in un sol pezzo, di grandi dimensioni e tessuti 
ad alto liccio; 2° tappeti rasi, detti di Aubusson, nei 
quali il disegno è dato dalla trama, in un sol pezzo, di 
grandi dimensioni e tessuti a basso li cci o; 3° mouquettes 
o mocchette in velluto riccione o ricciato, sono tessuti 
col telajo Jacquard ed il disegno è dato dalla catena; 
4° tappeti scozzesi, fatti pure al Jacquard, sono a doppio 
ritto; 5° tappeti veneziani, più conosciuti col nome di 
passatoje, adoperati pel passaggio di appartamenti e 
scale e dell'altezza compresa fra 0,50 e 1,50; 6° tappeti 
Jaspés fatti con telai ordinari e con trama di stoppa 
rivestita di lana. 

Fig. 137. - Tclajo ad alto liccio. - Tessitura rasata. 

Non ci occupiamo qui degli intrecci dei vari tessuti 
che formano i tappeti, facendo essi parte della tessitura, 
per cui vedasi l'articolo TESSUTI; come non ci occupiamo 
dei telai a mano e meccanici, avendo essi nello stesso 
articolo TESSUTI il rispettivo sviluppo; ci rimane sol
tanto a parlare della tessitura e dei relativi telai ad 
alto e basso hccio speciali della tappezzeria, siano tap
peti che arazzi; questi secondi sono esclusivamente tes
suti ad alto liccio, mentre i primi, come è accennato 
nella classificazione, sono tessuti tanto ad alto che a 
basso liccio. 

11 telajo ad alto liccio differisce da quello a basso 
li cci o per la posizione eh e ha l'ordito o la catena: nel 

primo è vertica le ed i li?ci sono disposti in alto al di 
sopra della testa del tess1 tore, nel secondo in v l' 
d · t è d · t · ece or-

l o 1spos o Ol' lzzontalmente, come in un tela' d' 
· d · l' · t JO or l· nar10 e 1 Icc1 s anno al basso avanti all'ope · 

1 t l . d Jt l' . è . . raJo. l 
~ aJO a a o 1_cmo . se~p!JCissimo e consta (fig. ,37) 

di due montanti vert iCali A C, BD, chiamati bracai' 
1 cui lunghezza dipende dal tessuto da prodursi· 

8

1
' a 

d· t' Il 1· ti t· ' ono 1spos 1 para e 1 e ssa 1 al pavimento col mezzo d' 
d ne piedi e a ~ la vò.lta. del locale con ferrature, perchè s: 
manten~ano I Hvar~abii~ente nella loro posizione e sono 
collegati fra loro mfer10rmente e superiormente dalle 
traverse S. 

Fig. 138. - Telajo ad alto llccio. 

Nella pa rte super iore dei bracali è. posto. il su~bio 
G H dell'ord ito e nella parte in feriore Il subbw K.'I del 
tessuto finito e disposti in modo da mantenere disteso 
con opportuna tensione l'ordito R T che si stende ~l'a 
essi Su un perno del subbio G H è montato un arpJO· 

. · bb' lll'alti'O Ull nismo per mantenere fermo 11 su IO e st .
1 meccanismo di ruote e viti per poter far ruot.are 1 

subbio di piccolissimi archi; gli stessi apparecch.1. sono 
. . . bb' · ti · . i due subbn sono montati sm perm del su 10m erwre, . . . 

Il . d' telaJO ordJDariO. perfettamente e rr ua li a que 1 I un . . . d 
L'ordito t eso fra 

0

i due subbii è mantenuto. dl:·rso ~tie~: 
Piani para lleli e coll'ordine stesso con cui SI mt a 00 tt d'' verga ura ' su qualunque telajo dalla bacche a m . 

11 
pp 

' t d JlacordJCe a ' che è chiamat a t ramezzo e sostenu a. ~ ·co LM detto 
che ha lo stesso scopo. U n bastone crlmdrl n'te in· 

d . r pportuname pertica a licei, sostenuto. a PIU? 1 0 
38 1J9) ed alla 

filati in apposit i fori de1 bracali (fig. 1 e d'sposti per 
quale sono at t accati i licei N, N, che .sono 1 

muovere i fi li d'ordito del second? P 1~n~~ er tappeti, 
L'orditura della catena, per lo plÙ cbi~lO~Iidicatena 

è fatta introducendo un filo colorato, og;~ per dozzine, 
e chiamasi l'operazione separare l or 1 0 



Fig. ~39. - Telajo ad alto liccio. 

pet' rendere più facile la tessitura, fili che si dispon
gono anche ai lati a limitare le brevi cimosf::e che hanno 
i tappeti; questo filo colorato in rosso fa prestamente 
distinguere questi tappeti ad alto liccio. Montato il te
lajo e presto per la tessitura, l'operajo deve puntare il 
modello, eseguire una parte dell'abbozzo e fare la scelta 
dei colori e montarli sulle spole o fusi. 

La puntatura del modello o del disegno da copiarsi 
è la lineatura eseguita su esso con linee che devono 
corrispondere ai fili rossi dell'ordito; la seconda consiste 
nell'abbozzare con carboni o con calchi il disegno diret
tamente sulla catena, operazione che si fa man mano 
che essa si svolge dal subbio superiore e che si avvolge 
il tessuto finito sul subbio inferiore. 

La scelta dei colori e delle varie gradazioni loro è 
fatta in base al modello ed al senso artistico dell'operajo 
tessitore. I filati scelti in tutte le loro gradazioni sono 
montati ciascuno su una spola o fuso (fig. 140 A) e 
attaccati al telajo a portata della mano. Finita ogni 
operazione preparatoria e munito il tessitore della pinza, 
d?ll'ago di correzione e del pettine (tìg. 140) si dispone 
ùtetro il telajo, sotto i licei e comincia l'esecuzione del 
p~nt~ con quel colore che il modello indica. Il punto 
?1ffer1sce a seconda della superficie che deve presentare 
li tessuto, cioè se rasa o vellutata · descriveremo l'ese
cu~ione dei due punti e supponia~o che prima si ese
gmsca ?n alto liccio rasato. Il tessitore tappezziere 
pre~de 1! fuso colla destra, passa la sua mano sinistra 
fr.a l.due piani dell'ordito e tira verso di lui quel numero 
Ùl fil~ c~e devono essere coperti facendo passare il fuso, 
~ qumd1 la trama, da sinistra a destra, distende il filo e 
0 c~lca colla coda del fuso. Abbandona i fili spostati e 
~edlante i licei tira verso di sè i fili del zo ordine cor
rtspondenti a quelli coperti del primo e sopra di essi fa 
~orrere lo stesso filo di trama e battendo colla coda del 
uso e formando una mandata con due passate due 

mandate del medesimo colore costitui~cono l'inta~lio o 

l' lzascure, e se ne fanno di di v erse grandezze a seconda 
dell'esigenza del modello e della fusione dei toni llel 
colore e le batte col pettine. Dovendo cambiare colore 
si salda con nodo il filato da staccarsi e si attacca con 
altro nodo il nuovo filato; è per questo che l'operajo 
lavora sul rovescio per la grandissima quantità lli nodi 
da eseguirsi che non possono comparire 8ul ritto. 

A 

c Il l 
l 

. l 

l !/ 
Il 
l 
l 

Fig. 140. - A, Spola; B, Pinza; C, Pettine. 

Messe in posto diverse mandate e diverse hascures 
l'operajo si assicura della loro esatta posizione passando 
sul davanti a veùerne l'effetto ed eseguire le correzioni 
coll'ago confrontando il tessuto col modello che vede 
attraverso all'ordito in faccia a sè e che ha dietro di sè 
quando lavora, e che si srotola e arrotola col proseguire 
della tessitura. Ogni volta che soprappone una mandata 
all'altra, e quindi quando avviene un cambiamento di 
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colore, è d'uopo far l'incrocio dei fili d'ordito colle dita 
e coi licei. 

Sopra tappezzerie larghe, che alle volte raggiungono 
i 15 metri, possono lavorare più operai tappezzieri. 

Per i tappeti vellutati, l'operajo passa il filo di trama, 
prendendo il fuso colla destra e incrociando i fili colla 
sin istra, dietro a quello che deve coprire, quindi trae a 
sè coi licei il filo corrispondente di dietro e fa un nodo 
corsojo che stringe intorno al coltello e (fig. 141) il ta
gliafilo, in luogo di stringer lo sul filo di catena. Il taglia
filo, come mostra la figura, si compone di una bacchetta 
rotonda, che deve avere un diametro press'a poco eguale 
alla lunghezza del pelo del velluto ed eguale in circo n
ferenza alla lunghezza del filo che forma l'asa o il riccio 
e che qui cbiamansi campanelle; ad un'estremità è ri
piegato per formarne l'impugnatura, e all'opposto è 
foggiato a lama tagliente. Quando il corpo del tagliafilo 
è pieno di campanelle, l'operajo lo tira tagliandole tutte 
uniformemente. 

Fig. 141. - Telajo ad alto licclo . - Tessitura del velluto. 

Finita una fila di mandate su tutta la larghezza del 
tappeto, si fa H legame fra i due ordini di filo d'ordito 
per rendere stabile la trama e serrarla fortemente, e lo 
si fa coll'inserire un forte filo di lino fra i fili d'ordito 
incrociati, inserzione che deve essere ripetuta aù ogni 
fila completa; quest'operazione chiamasi passare e met
tere in trama; il filo inserito si batte col pettine. Anche 
in questa tessitura l'operajo deve ad ogni mandata as
sicurarsi della sua esatta .posizione, della sua lunghezza 
e fusione di tinta, facendo le opportune correzioni sul 
davanti. 

Nella tessitura ad alto liccio l'operajo impiega un 
tempo grandissimo nelle operazioni di verifica e di 
correzione che costantemente deve compiere ad ogni 
mandata per riprodurre con esattezza il modello, ed è 
perciò che la produzione è lenta e costosa, tanto che il 
tappezziere nell'alto liccio è più artista elle semplice 
operatore, ed è pur per questo che al t elajo ad alto 
liccio è affidata la r iproduzione dei migliori quadri nei 
loro più minuti particolari o la riproduzione di orna
menti e disegni dettagliatissimi da raggiungere quel 

mirabile effetto ili fusione di colori da far cr d . 
pinto il tessut o. e ere di· 

Nel telajo a basso liccio, nel quale l'ordito è d' t 
· t 1 t · . ts eso ortzzon a men e, come nei telat ordinari e cosl , . 

l . . l ' . l t p m e l ICCI, operaJo avora essendo a punto raso com 
1 telajo ad alto liccio, ma qui ben difficilmente può~ n~ 

fi l tt . . d. art
care ~es~ a posiZIOne 1 una mandata o il suo effetto 

per.chè Il ritt~ del tessuto resta al di sotto; lavorando 
egli al.ro.ve~ciO per la stessa ragione che nell'alto liccio, 
per cu.t SI :1produco~o ~on questo telajo dei disegni non 
cosl mmut1 e dett,agllat~ e .con gran. numero di toni per 
colore come nell alto licCJo, ma dtsegni più grandi a 
pochi colo1:i fondame~tali .con po.che gradazioni per 
moJo che 11 lavoro dt tessitura rtesca più lesto e si 
possa incorrere nel minor numero di errori possibile. 

Non accenniamo ai lavori di finimento che sono uguali 
a quell i che subiscono gli altr i tessuti vellutati. 

l tappeti t essuti con cordicelle di paglia, di erbe, di 
legno, di fibre di cocco, di agave e di aloè, servono per 
lo più a sost ituire i tappeti Veneziani pelloro poco costo 
e quindi non hanno grandi altezze e sono costituiti da un 
semplice intreccio di tela a fi li d'ordito accostati in gene
rale sui lati e molto distanti nel mezzo e costituiti da 
cordicelle di 5 a lO m m. di diametro, ed i fili di trama 
equidistanti ed inseriti a distanza opportuna sono cor· . 
dicelle della stessa mater ia, più sottili. 

Le cordicelle in generale sono ritorte di fili e vengono 
tinte per poter avere un miglior effetto. 

l tappeti Mouquettes ed i Jespés servono a confezio
nare dei tappeti di grande superficie riunendoli per le 
loro cimosse con una cucitura · di sopraggitto a punto 
stretto con filo robusto. Operazione che si fa con mac
chine speciali da cucire, le quali lasciano ferma la stoffa 
e si spostano ease stesse ad ogni punto, ma anche per 
queste rimandiamo all'articolo MACCHINE DA cuCIRE. 

Chiudiamo l'articolo accennando a quei piccoli tap· 
peti detti sotto-tavoli, avanti -porta o gerbini e da ~a~· 
rozza, i quali possono essere costituiti come i già de~cr1tt1, 
come pure in sparto, cuojo, feltro, cartone e pastaù.Ilegno 
o cellulosio compresso. Quelli di sparto, di pasta_ dtlegn~ 
e cellulosio sono di pertinenza di speciali industrte. Quelli 
di cuojo, feltro, panno ordinario, cartone ed anch.e legno 
eseguiti in modo par ticolare utilizzando cascami dànno 
dei risultati ottimi r ispetto al loro piccolo costo. ~ono 
costituiti da tanti piccoli pezzi tagliati in forma dt ret· 
tangoli, coi loro lati minori a semicircolo, quando pre· 
sentano la loro più semplice for~a, la ~uale .può as~~ 
merne altre contornandone i lati con mtagltature. 
dimensioni del rettangolo sono in media di IO a 15m~. 
in larghezza di 35 a 50 mm. e più in lunghezza! e dt 5 

. ' . . · r1· pezzi · e sul a lO mm. m spessore, rmnendo ms1eme va ' d 
centro dei semicircoli portano un foro di l a 2 ~m. 1 

· ·t t o tilo me· diametro. Si infila su una cordwella rt or a . t" 
tallico un numero di questi pezzi semplici o radd~p~ta 1• 
. 1 t t . i pezzi dt num moùo da avere la larghezza de appe o, . t: • 
mero dispari si dividono da quelli di numero par.1 acent 

. . tante di ques e doli ruotare sul filo d'umane. SI preparano h a 
file quante ne occorrono per dare al tappet~ la.lu~g euznz a 

. . . . . . dispari dl masc 
voluta e q mnd1 s1 m filano l ~ezzt t tt' i pezzi 
fila con quelli pari di un'altra m mo.do. eh~ 

1
° 1 

fianchi 
siena stretti fra loro e rimangan~ rttti sUI orotrà. ado
rettilinei. In luogo di tante cordiCelle se ~e ,P0 

perare una sola costituendo le file co~e SI dt~se.cbi si 
Colorando i pezzi, anche solo sul .lorochea~na de· 

potrà formare un tappeto c?e pr~senti ~n re a disegno 
corazione a colori, la quale SI potra sceghe 
geometr ico. F NTANA· 

Jng. ENRICO 0 
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TELEFONO. - Francese Téléphone / inglese Telephone; 
tedesco Telephone. 

PARTE PRIMA 

CAPITOLO I. - NoTrzm STORICHE. 

t Il nome di Telefono, applicato per la prima volta dal 
Reis ad un istrumento di fisica, serve genericamente a 
dinotare ogni apparecchio destinato a trasmettere a distanza 
un suono per mezzo di un filo metallico. . 

Questo suono può essere musicale o articolato, cioè pro
dotto dalla voce umana, e la distanza di trasmissione può 
essere indeterminata. · 

Chiamasi Telefonia (frane. Téléphonie; ingl. Telephonie; 
ted. Telephonie) l'insieme dei procedimenti impiegati per 
questa trasmissione; e a seconda della natura del filo con
duttore, della ~istanza, o degli apparecchi impiegati, si 
hanno le denominazioni di: Telefonia aer·ea, sotterranea, 
subacquea, domestica, u1·bana, interurbana, a lunga di
stanza, ecc. 

Le scoperte conseguite in questo ramo dell'elettricità, 
hanno modificato di molto gli apparecchi primitivi. -
Oramai col nome di Telefono viene in'dicato più propria
mente l'apparecchio magneto-acustico originale del Bell 
che è universalmente adottato come ricevitore, mentre gli 
apparecchi elettro-acustici prendono il nome di Microfoni 
(fi'ancese Microphone; inglese Microphone; tedesco Mi
h1'ophon), e servono quasi esclusivamente come trasmettitori 
della voce. 

2. Gli apparecchi telefonici possono dividersi iri due 
grandi classi : 

1° I telefoni musicali, impiegati per la trasmissione 
dei suoni melodici; 

2° I telefoni d'articolazione, o telefoni propriamente 
detti, che servono alla trasmissione della voce. 

Oggi i telefoni della 1 a classe non sono conservati che 
come ricordo storico, essendo completamente scomparsi 
dall'industria: pure si deve ad essi la scoperta del telefono 
attuale, e non sarà inutile ricordare qui la loro storia. 
. Bisogna rimontare al 16o 7 per trovare la prima traccia 

dt ?na esperienza intesa a dimostrare come fosse possibile 
udtre un rumore a grande distanza. - Un fisico inglese, 
Robert Hooke, affermava a quell'epoca di conoscere il modo 
come far percepire la parola a traverso di un muro di 
grande spessore, quantunque i suoi contemporanei asseris
s~ro ~ssere perfino impossibile parlare a traverso di una 
p~as~rma sottilissima di vetro, appoggiandosi sull'opinione 
(h SII' Francis Bacon che alla fine del secolo XVI neaava la . ~ 

propagazwne del suono nei corpi solidi, non credendo egli 
a~la pos~ihilità di questa propagazione che per l'interme
d~arto dt un fluido fittizio. Hooke invece scriveva che im
ptegan~o un filo teso egli poteva trasmettere istantanea
mente li suono ad una grande distanza e con una velocità 
~e ,non così. gran~e come quella di propagazione della luce, 
erto maggwre d1 quella del suono nell'aria. E notava che 

anche se il filo non fosse esattamente in linea retta ma 
presentasse delle curve, la trasmissione si effettua~a lo 
stesso, ed avveniva sempre in migliori condizioni che attra
verso l'ari a. 

Tali esperimenti furono continuati dai fisici, e Perolle 
pervenne a stabilire che il legno conduce il suono meglio 

che il metallo, e questo meglio che non lo facciano i fili di 
seta, di canape, di lino, i capelli e le stesse corde di mi-
nugia. • 

Ciò non pertanto dal1667, epoca nella quale sembra 
assodato siasi scoperto il telefono a cordellina o a fettuccia, 
fino al 1819, nessun passo in avanti si può segnare nella 
storia del telefono. Il telefono di Hooke come venne costruito 
la prima volta, lo si trova anche oggiclì in tutte le fiere e 
costituisce per i nostri bimbi un grazioso giocattolo. Esso 
è costituito da una porzione eli tubo cilindrico o cilindro 
conico, aperto ad una base, e con l'altra base coperta da 
una membrana di pergamena, al centro della quale è fis
sata, mediante un nodo, l'estremità di un filo di seta o di 

~ una, cordellina sottile. 
Una coppia di questi tubi collegati con la cordellina, 

tenuta ben tesa, costituisce un impianto di telefonia come 
era ideata due secoli fa. Basta infatti parlare nell'imbocca
tura di uno dei due tubi, perchè la persona che tiene l'altro 
tubo all'orecchio possa udire abbastanza bene ciò che vien 
detto. 

È chiaro concepire in qual modo avviene il fenomeno. 
Le vibrazioni della membrana di pergamena, sotto l'impulso 
delle onde sonore emesse dalla voce nell'articolare le sil
labe, si trasmettono, meglio che attraverso l'aria, lungo il 
filo teso, il quale poi le comunica alla membrana del tubo 
ricevitore che vibrando a sua volta isocronamente con 
quella del trasmettitore, impressiona l'organo auditivo, 
ripetendo le stesse sillabe, più o meno bene e con una to
nalità alquanto differente, ma con una sufficiente chiarezza. 

I fili di seta son creduti generalmente i più adatti ad 
una buona trasmissione; ciò però non è esatto, giacchè 
sono superiori i fili metallici. 

Il Millar di Glasgow dimostra al proposito come l'inten
sità degli effetti nella trasmissione dipenda dalla natura e 
dalla grossezza del filo. L'Huntley nei suoi esperimenti, 
mettendosi nelle migliori condizioni, con un filo teso e 
molto tranquillo, sostituendo alla membrana di pergamena 
dei diaframmi di ferro sottilissimo e collocando il filo di 
linea sopra supporti di ·vetro, ha potuto parlare a 800 metri, 
malgrado le risvolte della linea nel suo percorso. 

È dunque, come si diceva, nel 1819 che la forma del 
ricevitore cambia un po', per il rinforzamento del suono, 
e si deve questo perfezionamento al Wheatstone che ideò 
la Lira magica, nel quale apparecchio i suoni sono trasmessi 
a traverso una lunga asta di abete di cui l'estremità è adat
tata ad una cassa armonica. 

3. Nel1837, due illustri fisici americani, Henry e Page, 
scoprirono un fenomeno magnetico molto importante, che 
fece avanzare di un gran passo la questione. È nota oggi 
sotto il nome eli fenomeno di Page la vibrazione armonica 
di una barretta magnetica sottomessa a calarnitazioni esca
lamitazioni rapidissime. 

Questa barretta può emettere dei ~uoni i quali sono in 
rapporto con il numero di alternazioni della corrente che 
provoca le variazioni magnetiche di essa. 

Tale fenomeno venne accuratamente studiato da molti 
altri fisici, e nel1843 de La Rive ottenne dei notevoli rin
forzamenti nei suoni, adoperando lunghi fili metallici piazzati 
a guisa di nucleo nei rocchetti percorsi dalla corrente. 

Negli anni seguenti, molti ed importanti lavori dovuti 
a Froment, Petrina, Macaillay, Wagner, Neef ed altri, 
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dimostrarono sempre più che la tra mi ione del suono a 
distanza non era una cosa irrealizzabile. 

Il telegrafo intanto si faceva strada e t'iceveva immense 
applicazioni. Giacchè era facile trasmettere a notevole 
distanza dei segni, o anche dei disegni più o meno com
plicati, sembrava inconcepibile a molti l'impossibilità di 
tra mettere egualmente i suoni, e fra tanti illustri fisici 
che si preoccupavano di questo problema va notato il Boursel 
che nel 1854 pubblicò una nota sulla po sibilità della tras
missione elettrica della parola a distanza, nota che fu presa 
al principio in ridicolo e dichiarata fantastica a eletta del 
Du Moncel nella sua pregevole opera sul telefono. Il Boursel 
prevedeva fin dal1854 la possibilità di poter parlare a Parigi 
e farsi udire a Vienna, e dichiarava praticabile la cosa . . 

È interessante leggere per in ti ero la sua nota: 
(( I suoni, lo si sa, sono formati da vibrazioni e impres

sionano l'orecchio per que te stesse vibrazioni che si pro
pagano nel mezzo ambiente. L'intensità di ta li vibrazioni 
diminuisce molto rapidamente con la distanza, eli modo che, 
anche impiegando dei portavoce, dd tubi o dei cornetti 
acustici, si hanno dei limiti molto ristretti che 6 difficile 
oltrepas are. Immaginate di parlare vicino acl una lastra 
mobile, flessibile in modo da non perdere alcuna delle 
vibrazioni prodotte dalla voce; che questa lastra stabilisca 
e interrompa successivamente la comunicazione con una 
pila : si potrà avere a distanza un'altra lastra che eseguirà 
nello stesso tempo le stesse vibrazioni . 

(( È vero che l'intensità dei suoni prodotti sarà variabile 
alla partenza, dove la lastra vibra sotto l'influenza della 
voce, e costante all'arrivo dove vibra per l'elettricità, ma 
è dimostrato che ciò non può alterare i suoni . 

(( È evidente del resto che i suoni si riprodurrebbero con 
la stessa altezza nella gamma. 

(( Lo stato attuale della scienza non mi permette di dire 
a p1·io1·i se ciò avverrà ugualmente per le sillabe articolate 
dalla voce umana, non avendosi ancora studi sufficienti per 
conoscere in qual modo le sillabe si producano. 

« Si è notato, è vero, che alcune si pronunciano con i 
denti, e altre con le labbra, ecc., ma ciò è tutto . 

« Comunque sia, è lecito ammettere che le sillabe non 
riproducano all'audizione niente altro che vibrazioni ùel 
mezzo intermediario : riproducete esattamente queste vibra
zioni e otterrete di nuovo esattamente anche le sillabe . 

« In ogni caso è impossibile dimostrare, allo stato attuale 
della scienza, che la trasmissione elettrica dei suoni a distanza 
sia impossibile . Tutte le probabilità invece sono per la 
realizzazione di questo fatto. 

« Allorchè per la prima volta si parlò di applicare 
l'elettro-magnetismo alla trasmissione dei dispacci, un il
lustre scienziato trattò questa idea come sublime utopia, e 
frattanto oggi si comunica direttamente fra Londra e Vi enna 
mediante un se m p l ice filo metallico . Ciò non è possibile, 
si diceva, e intanto H fatto dimostra che ciò è avvenuto. 

« Non occorre dire che una volta resa possibile la tras
missione elettrica della parola a distanza, ne sorgerebbero 
numerosissime e importantissime applicazioni. A meno di 
non essere sordo o muto, chiunque potrebbe servirsi di 
questo modo di trasmissione che non esigerebbe gran che 
di apparecchi. 

((Una pila elettrica, due lastre vibranti e un filo metallico 
sarebbero sufficien Li. 

(( In moltissimi casi, nei vasti stabilimenti per . 
. t bb esempto s1 po re e con que to mezzo trasmettere a c]1·81 ' 
l ' . l . anza un 

O~'c I. ne.' un ~vv ~~~' men.tt~ c 1e ctò riuscirebbe incomodo e 
c1 .si rmun.z t et~e . ed~e s1 d'o v esse ricorrere al telegrafo che 
esige .un tlrocmw 1 stu 1 e alquanta -abitudine. 

(( E certo che in un avvenire più o meno lontan 1 
l . t d' o, a paro ~ ara ra messa a 1~tanza _rer mezzo dell'elettrici!:\. 

Io l~ o mtrapre.so delle espenenze .t n proposito, ma esse sono 
dehcate,ed es tgo no gran tempo e pazienza; le appl'ossima. 
zioni ottenu te fanno prevedere un risultato favorevole» . 

Quasi all a stessa epoca, cioè nel1855, fu inventato il 
Fon~mtog.m(o da Sco tt, _istrumento d.es tinato a registrare 
le v1b~azwm. Esso ~? ns1s teva e.ssenzwlmente in una pelle 
tesa, v1brante sotto l mfluenza dt una voce , di un canto di 
nn rumore, munita di una punta scrivente. Fu qu~s!a 
cer~o la prima idea della pias trina vibrante del telefono. 

E quindi alla scòperta di Page della barretta magnetiea 
vibrante sotto l'in fi uenza delle correnti , e a quella di Scoli 
che si ùeve la concezione dei du e organi essenziali dcl 
telefono: il tl'asmettitore o pias tra vibrante e il ricevitore o 
barretta vibrante. 

.4 . Pochi anni appresso, nel 1860, Reis facendo !esoro 
di queste due scoperte, immaginò il suo primo telefono 
musicale, apparecchio realmente pratico che permetteva di 
riprodurre a notevoli distanze il canto. 

La scoperta fece del chiasso, e il mondo intiero se ne 
entusiasmò, prevedendone le innumerevoli applicazioni , ed 
è notevole il fatto che in quasi tutti i libri di fisica e in quasi 
tutti i giornali scientifici di quell' epoca , mentre si era ancora 
ai primordi della telefonia, si leggono discussioni sulla fu· 
tura telefonia transoceanica come di cosa possibilissil1la a 
conseguirsi, ed il pubblico stesso, inebriato dai successi 
ottenuti dal Pantelegrafo Caselli, ed esagerandoli anche, 
prevedeva di già il rapido sviluppo della telefonia urbana. 

Le prime esperienze del Reis furono eseguile nella grande 
Aula di .fisica della Associazione eli Francoforte dove era 
riunito un gran pubblico . . 

A cento metri di distanza, in una camera ermettcamente 
chiusa era situato il trasmettitore, di cui riproduciamo la 
figura, avanti cui cantava a mezza voce un artista d.i Fran· 
coforte pregato dal Reis . Il ricevitore ripr?d~ceva Il canto 
con molta perfezione, e a detta dei giornali eli quel ~e t:tpo, 
l'uditorio ne rimase entusiasmato, sorpreso, merav1gltato~ 
giudicando la cosa quasi soprannaturale. n. can~ante non SI 
udiva a pochi passi dalla sala dove era nncluuso, e frat
tanto a cento metri la sua voce ri suonava nella grande aula 
nulla' perdendo nelle modulazioni o nei gorgheggi. Il trar 
mettitore Reis (fig. 142) di cui si conserva ancora qu~lcte 
modello consta di una 'cassetta di legno provvist.a di u~a 

. d' . . b . b t sai· lutlga nvolta m specte 1 Im uto , a 1m occa ura as ' . 
1 fuori e con un foro assai stretto all'altra faccia; ch 1 ? 80 ( ~ 

' . . . r. t t sa Al d t fuon una membrana sottilissima e periettamen e e ' · . 
1 di questa membrana viene adattata una laminetta di P~~ 

tino in modo che appoggi sul centro di essa; una .secon ' 
lamina di platino fissata ad una estremità è libera dt appog· 

giarsi alla prima. . . . . Jilo che fa 
Tutte e due formano gli estremi dt un CIICdt 1. alla 

. l . . d n suono avan I' capo ad una pila. Allorc 1e si pro uce u . mente 
. b h. d apre successiva membrana, ques ta v1 ra , e c m e e c . t tti di pia· 

il circuito, avvicinando o allontanando 1. du~ con a quindi 
tino. Le ammissioni di corrente in Circuito sono 
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collegate strettamente al numero di vibrazioni della m~m
brana, 0, ciò che fa lo stess,o, ~ quelle. del suono. Il nce
'itore Reis è formato da un asticella eh ferro, lungo una 
~rentina di centimetri, del diametro ~i u~ paio d~ milli
metri, appoggiata parallelamente per 1 suoi estremi su due 
sostegni collegati ad u.na cassa .sonora, e .con~orn.ata da una 
spirale metallica insenta elettricamente lll c1rcmto. 

Fig. 142. - Trasmettitore Reis. 

Ques to ricevitore non è altro che la traduzione pratica 
del fenomeno di Page. La corrente, passando nella spiral e, 
magnetizza l' as ticella eli ferro dolce, e il brusco orienta
mento molecolare di essa dà luogo acl una vibrazione e 
quindi ad un suono, che è il tono longituclinale dipendente 
dalla lunghezza e dal diametro dell'asticella vibrante. 

Una serie successiva eli magnetizzazioni e smagnetizza
zioni di essa genera vibrazioni più o meno energiche che 
trasmesse ed amplificate dalla cassa sonora costituiscono 
dei suoni compresi fra i limiti di percezione. 

~eco quindi la spiegazione del primo esperimento del 
~ets. che riu scì bene, essendosi bene osservate le propor
ztont negli apparecchi . 

Fi!;. 143. - Telefono di Wray ( ricevitore). 

. 1~· D.opo questo primo succe.sso, numerosi scienziati ed 
HHust 1· · d' d . · . . . r.ta 1 SI 1e ero a perfeziOnare gh apparecchi e amo-
~;r;rh. L~ figure 143 e 144 mostrano infatti un telefono 

ray, chfferente da quello del Heis solo per aver.e due 
membrane al trasmettitore in luogo di una sola, ed un rice-

vitore composto eli due rocchetti distinti H e HI. Nel1874 
I'Elisha Gray costruì un apparecchio di gran lunga più 
perfetto di tutti gli altri venuti alla luce in quel decennio, 
ma questo, come tutti gli altri, non permetteva eli ripro
durre che i suoni musicali, vale a dire delle vibrazioni 
semplici. Il condensatore cantante, di cui daremo in altro 
capitolo la descrizione, ideato nel 1810 da Warley e suc
cessivamente perfezionato da Pollard, Garnier e da altri, 
costituisce anche esso un apparecchio da collocarsi nella 
categoria dei telefoni musicali perfezionati. 

Oltre a questi, fino al1876 nessun altro tentativo registra 
la storia della telefonia, c ciò non deve far meraviglia 
quando si pensi che, acl eccezione di pochi illustri scienziati, 
quali l'IIelmotz, il Tynclall ed il Lissajous, l'acustica è stata 
sempre il ramo della fisica più trascurato, tanto che oggi 
neanche può darsi del telefono una vera, propria ed inec
cepibile teoria. 

Fig. 144. - Telefono di Wray ( trasmellitore). 

6. Nel 1876 i giornali americani annunziavano che il 
Graham Bel!, nato ad Edimburgo (Scozia), naturalizzato 
americano, figlio del celebre Beli di cui è noto il metodo 
per far parlare i sordo-muti, ed egli stesso aiutante del padre 
nell'Istituto da questi fondato a Boston, aveva inventato un 
telefono elettrico il quale trasmetteva a grande distanza la 
voce umana mediante un filo. 

Quei giornali davano particolari così meravigliosi della 
nuova invenzione che a tutta prima la notizia fu accolta in 
Europa con grande incredulità. 

Solo allorchè lo Scientific Ame?'ican confermò il fatto, 
furono dissipati i dubbi. 

Il Bel! fu condotto alla scoperta del telefono d'articola
zione dagli interessanti studi sopra i suoi pensionari di 
Boston. Partendo dal principio che i sordo-muti, non sono 
muti che perchè sono sordi, e che non vi è nel sistema 
voca-le nulla che possa impedire loro di parlare, egli am
metteva che se fosse stato possibile pervenire a rendere 
visibile la parola e a determinare le funzioni del mecca
nismo vocale necessario per produrre un suono articolato~ 
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sarebbe stato anche possibile insegnare ai sordi e ai muti 
la maniera di servirsi della loro voce per parlare. 

Queste ricerche lo spinsero a studiare a fondo le rela
zioni che possono esistere fra i suoni prodotti e la loro 
grafica rappresentazione, e dopo molti tentativi al riguardo, 
si trovò condotto a studiare il modo di riprodurre i suoni 
vocali e nello stesso tempo (venuto a conoscenza dei primi 
tentativi di telefonia) il modo come poter trasmettere elet
tricamente i suoni combinati. 

Altri vuole invece che spetti la gloria d'avere scoperto il 
telefono ad un italiano, certo M. Manzetti, d'Aosta, il quale 
nel 1865, partendo dal principio del telefono acustico a 
cordellina, pare abbia avuto la felice ispirazione di ideare 
un apparecchio dal quale sia nata nel Beli l'idea del suo 
telefono. È certo però che al Beli spetta la scoperta delle 
correnti ondulatorie che dovevano risolvere il problema 
della trasmissione elettrica della parola. 

Per ottenere questo meraviglioso risultato, Beli si avvalse 
della lamina vibrante dei suoi predecessori, collocandola 
davanti un magnete. Allorchè questa lamina, messa in 
vibrazione dal suono, s'allontana o si avvicina al magnete, 
si notano in questo delle perturbazioni, le quali raccolte da 
un filo elettrico si riproducono in un secondo elettro-ma
gnete all'altro estremo del conduttore, e animando la cor
rispondente lamina, vibrante sincronicamente alla prima, 
fanno sì che questa ripeta le vibrazioni che quella ha 
ricevute. 

Le prime ricerche del Bell rimontano al 26 luglio 1874: 
al 2 ottobre esse ebbero pratica effettuazione, e più in là, 
al14 febbraio 1876, Beli ottenne il brevetto per la sua me
ravigliosa invenzione. 

L'Elisha Gray glie la contrastò e ciò diede luogo ad un 
clamoroso processo che è durato fino al1880, e che è finito 
dando piena ragione al Beli. Il Gray infatti fin dal 1874 si 
occupava di un sistema di telefono musicale che voleva 
applicare alle trasmissioni telegrafiche multiple, e, a quanto 
egli dice, nelle ricerche intraprese potevasi scorgere la 
possibilità della trasmissione a distanza dei suoni articolati. 
Nello stesso giorno e due ore dopo del Bell, egli presentava 
per l'approvazione (e non per il brevetto) all'ufficio delle 
Patenti, i disegni di un sistema di telefono parlante fon
dato sopra la corrente elettrica prodotta da pile e variata 
opportunamente per riprodurre le onde sonore mediante 
un congiuntore a liquido . Se quindi non è al Gray che 
spetta la priorità dell'invenzione del telefono, non può disco
noscersi che il suo apparecchio sia stato il precursore del 
microfono, come vedremo più innanzi. 

Il Bell fece le prime prove telefoniche nella sala delle 
conferenze dell'Università di Boston. 

Il trasmettitore era collocato nella sala, e il ricevitore ip. 
altra camera al piano inferiore. Non fu senza grande emo
zione che venne iniziata la prima conversazione telefonica 
fra Beli e un suo discepolo, conversazione la cui udizione 
fu un po' confusa, ma che faceva presentire che la scoperta 
era fatta e che si era finalmente realizzato dopo più di due 
secoli il sogno di Hooke. . 

7. Il primo apparecchio costruito dal Beli e rappresentato 
dalla fig. 145 constava di una elettro-calamita M, davanti 
i poli della quale era situata una membrana col suo disco 
di ferro. 

Questa membrana poteva essere più o meno tesa a mèzzo 

di opportune viti di pressione v adattate ad una · . h . . ( specie ai 
1m occatura E, formante cornetto acusttco. Il sistetna 1 tl . cee r~ 
magnetico era sostenuto da una vite di correzione che 
permetteva ad esso lo spostamento in senso orizzontale 

Fig. 145. - Telefono ricevitore Beli . 

avvicinandolo ed allontanandolo dalla membrana. l Come 
ricevitore, in seguito agli studi indefessi del Beli, aii 'Espo· 
sizione di Filadelfia fu presentato l'apparecchio indicato 

L 

Fig 146. - Telefono trasmettitore Beli. 

dalla fig .. 146, nel quale la membrana era rimpiazzata ~a 
una lamina vibrante di ferro L fissata sulla copertura Cl· 

linclrica eli ur;.a elettro-calamita tubolare C ed il sistema era 
montato sopra una cassa sonora P. 

Fig. 147. - Telefono Beli (lo perfezionamento). 

b ma il difetto 
La riproduzione della parola era uona, . la tras· 

dell 'apparecchio era che e_sso non rotev~ . se~t~~e\l Beli, 
mettitore. Fu solo in segmto a molti altn.s.tu l' ferro e 
eliminando)a membrana ricorse ~l so~o d~s~~ ~~ttener~ le 
che in luogo di una elettro-calamita nusci 
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correnti ondulatorie con il solo rocchetto avvolgente un 
nucleo di ferro dolce creando un campo m:1gnetico con una 
calamita permanente, prima dirilta (fig. '147), poi a fetro 

Fig. 148. - Telefono 13e11 ('2° perfezionamento). 

di cavallo (fig. 148) e poi clinuovo cliriltlt, fino a riuscire 
a creare il Lipo di telefono che oggidl ancora e con mol
Lissimo successo adoperasi nell'industria (fig. 149). 

Fig. 149, - Telefono Bell (\1ode11o industriale). 

8. Oltre quella già descritta, un'altra forma eli trasmet
ti lo re telefonico rappresentata dalla fig. 150 figurava al
l'Esposizione di Filadelfia. Un filo eli platino p fissato acl 
una membrana L L chiudeva, con l'essere immerso nel-

Fig. 150. -Telefono elellrico. 

acidulato, e si avevano anche buoni risultat:i impiegando 
punte di grafite immerse nel mercurio, nell'acqua acidu
lata o salata o nel bicromato eli potassio. Questa forma di 
trasmettitore era assai simile al primo apparecchio del Gray. 

Oltre che i! telefono, devesi anche al Bell l'aver scoperto 
che il semplice passaggio eli una corrente attraverso un 
pezzo eli carbon eli storta o eli grafite poteva in determinate 
circostanze produrre un suono, nonchè la citazione dei molti 
esperimenti riflettenti alcune proprietà del corpo umano 
sulle ricezioni telefoniche. 

9. La scoperta del telefono veniva segnalata nel1876 in 
Europa dal celebre Sir William Thomson, che, entusiasta, 
la dichiarava la meraviglia delle meraviglie. -In una riu
nione della British Association ( 1) egli disse: 

« Al dipartimento dei telegrafi degli Stati Uniti ho visto 
e inteso il telefono elettrico di Gray, meravigliosamente 
costruito, far risuonare nello stesso tempo quattro dispacci 
nel linguaggio Morse, e con qualche miglioramento, questo 
apparecchio sarà evidentemente suscettibile di un rendi
mento quadruplo. Al dipartimento del Canadà ho inteso 
però parlare attraverso un filo telegrafico e la pronunzia 
elettrica non faceva che vieppiù accentuare l'espressione dei 
monosillabi to be or not to be, the1'e is the 1'ub nonchè varie 
frasi di giornali. - Tutto ciò le mie orecchie l'hanno inteso 
articolare distintamente dallo stesso disco circolare formato 
dall'armatura di una elettro-calamita. Era il mio collega 
VVatson che all'altra estremità della linea proferiva queste 
parole acl alta ed intelligibile voce, applicando la sua bocca 
contro una membrana tesa, munita di una piccola laminetta 
di ferro dolce che eseguiva davanti acl una elettro-calamita 
introdotta nel circuito della linea, dei movimenti proporzio
nali alle vibrazioni sonore dell'aria. Questa scoperta, la 

: meraviglia delle meraviglie, è dovuta ad un nostro coima
zionale, M. Graham Bell, originario di Edimburgo, oggi 
naturalizzato cittadino americano. 

« Non si può che ammirare l'arditezza dell'invenzione 
che ha permesso di realizzare, con mezzi così semplici, il 

' problema così complesso di far riprodurre per mezzo del
l'elettricità le intonazioni e le articol:lzioni così delicate della 
voce e della lingua, e per ottenere questo risultato, biso

. gnava trovare il mezzo di far variare l'intensità della cor
~ente nello stesso rapporto della inflessione del suono 
emesso dalla voce )) . 

È al Preece che spettava l'onore di portare in Europa 
nel 1877 il primo paio di telefoni datigli dallo stesso Beli 
a Ne w Jork, dopo chiusa l'Esposizione di Filadelfia, nella 

, quale il telefono di Bell fece la sua prima comparsa ufficiale, 
funzionando fra il centro dell'Esposizione e la estrema parte 

' della città. 
Dopo una serie di esperienze il Preece presentò alla riu

nione dell'Associazione britannica a Plymouth quei telefoni 
che a quell'epoca non si supponeva potessero nello spazio di 
pochi anni diventare una necessità della vita commerciale 
e domestica. A provare la quale verità basta riflettere che si 
valuta oggi a circa un milione il numero dei telefoni in uso. 

Alla fine dello stesso anno 1877 furono fatle in Francia le 
prime prove del telefono, ma malgrado la completa riuscita 
delle esperienze esso fu ancora considerato come una curio
sità dal pubblico ed anche da molti scienziati ed inch1slriali. 

l'acqua, il circuito congiungente due apparecchi in corri
spon.denza. Per le vibrazioni comunicale alla punta di platino, 
modt?ca~d osi la resistenza del circuito, la corrente reagiva 
sul ncev1lorc per impulsioni ondulatorie del tutto simili a 
q.uelle prodo tte dalle correnti indotte. I suoni trasmes i 
divenivano più forti se il liquido era leggermente salato o (1) Atti dell'Associazione, 27 settembre 1876. 
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Successivamente il telefono venne conosciu to in Italia, in 
Germania e nelle altre parti d'Europa. 

Poche invenzioni hanno avuto, come quella del telefono, 
tale un rapido sviluppo da far . creare in due o tre anni una 
quantità davvero enorme di tipi più o meno felicemente per
fezionati dell'apparecchio di Beli. Ciò devesi principalmente 
al fatto che moltissimi scienziati nei loro esperimenti, per 
lo più riguardanti i progressi da realizzarsi in telegrafia, 
eransi . imbattuti in fenomeni trascurati dapprima, ma che 
studiati ed applicati alla telefonia furono fertili di nuove 
scoperte. Così è che riprendendo lo studio delle variazioni 
di resistenza dovute ai contatti imperfetti, su lla teoria dei 
quali il Du Moncel reclama nei suoi innumerevoli scritti la 
priorità, e ristudiando un r·elais a compressione di carbone, 
Edison presentò al pubblico nel1877 il suo primo telefono 
a carbone ed a pila, seguito subito da uno stuolo di appa
recchi simili. Quasi contemporaneamente Hugu~s inven
tava il suo microfono, che ha dato poi vita a centinaja di 
altri apparecchi su per giù dello stesso tipo . 

L'impiego della corrente elettrica permetteva ai nuovi 
apparecchi di vincere agevolmente molte delle difficoltà che 
si presentavano allo estendersi del telefono Beli, impiego 
da questi abbandonato fin dal principio, ma opportunamente 
sfruttato dal Gray, clall'Edison, dall'Hugues, dal Peirce, ecc. 

Mercé l'uso della pila, in una specie eli concorso avvenuto 
il 2 aprile 1878, il telefono Edison a pila e a carbone vinse 
tutti i telefoni magneto-elettrici, ed è in tal giorno che fu 
fatto il primo esperimento di telefonia a gran distanza che 
registri la storia, fra New York e Filadelfia distanti fra loro 
106 miglia. 

10. Dal momento della sua apparizione, il telefono ricevè, 
specialmente negli Stati Uniti, numerosissime applicazioni. 
Lo spirito eminentemente pratico de_gli Americani in fatto 
di rapidità nella comunicazione apprezzò al suo giusto va
lore l'importanza di tale invenzione, e immediatamente si 
videro sorgere stazioni centrali con molte migliaja eli abbo
nati, e furono collegati telefonicamente paesi con paesi. In 
Europa le installazioni telefoniche cominciarono un po' più 
tardi; ma anche si sparsero con grande rapidità. Dalle 
comunicazioni fra abbonati di una stessa città, si passò ben 
presto a stabilire reti interurbane e si pensò alle linee 
sottomarine per collegare le isole ai continenti, ma sorsero 
enormi difficoltà tecniche che man mano si son risolute, ma 
che non son tutte ancora completamente sormontate. 

Si può quindi dire che col 1879 o col 1880 si chiude 
il periodo storico del telefono e comincia il periodo in
dustriale, cui non è possibile tener dietro con esattezza 
e che del resto sfugge alla storia per prender posto nella 
cronaca. 

Diremo solo che in Italia, nel1879, epoca nella quale 
furono fatte le prime esperienze telef{)niche, fu costituita la 
Società Generale Italiana dei Telefoni che nel1881 cominciò 
ad installare le sue stazioni centrali. Prima ad essere ser
vita fu Torino, che comprendeva fra i suoi abbonati la Pre
fellura, la Questura, il Municipio, i pompieri, la stazione 
delle ferrovie, e numerosi alberghi, stabilimenti pubblici e 
privati, professionisti, ecc., e furono installate delle poste 
telefoniche pubbliche. Dopo Torino venne Roma; e poi Mi
lano, Napoli, Genova, ecc., che tutte nel 1881 goderono 
dei benefizi del telefono, e alla fine del 1882, la Società 
contava già 1400 abbonati ripartiti in 12 reti. 

--
bb

Neglti_ an?i se~u~nti creb
1 
bero le reti e il numero degli 

a ona 1, SI costltmrono a tre Società che o fallirono 
0 

vennero fuse con quella Generale; nel1887 fu fallo il pr" • 
impianto della linea Milano-Lodi a 35 Km. di distanzaimo 
nel18~8 quella Geno_va-S~mpierda~ena . Fu anche co llega[~ 
telefomcamente negh anm seguenti Milano con Pavia e · 

. . • • . . , SI 
esegmrono numerosi Impiantl pnvati interurbani di lun-
ghezze variabili, inferiori però ai 100 Km. 

Al1888 l'Italia contava più di 10000 abbonati alla So
cietà con 50 impianti , nonché 480 linee particolari. Queste 
cifre si sarebber? in br~~e decupl~te se un disegno di legge 
per far passare 1! serv1z10 telefomco allo Stato non avesse 
arrestato ogni iniziativa privata al riguardo. 

Di questo disegno, e di altre notizie statistiche sara am
piamente detto in fine dell'articolo. 

CAPTTOLO II. - TEORIA DEL TELEFONO. 

1'1. Natura e composizione dei suoni . - Il suono, come 
ognun sa, nasce dai movimenti impressi alle molecole dei 
corpi elastici, i quali perciò sono chiamati corpi son01'i. Le 
molecole di questi corpi, una volta spostate dalla loro posi
zione di eq·uilibrio , tendono a riprenderla, eseguendo una 
serie di movimenti rapidi oscillatori, che · son detti vibra
tori, l'effetto dei quali è di produrre un suono. Subbietli
vamente poi questi movimenti determinano nell'aria am
biente degli spostamenti i quali constano di successive 
condensazioni e rarefazioni che si propagano rapidamente 
d'intorno, e giungendo al nostro orecchio generano delle 
variazioni di pressione sull'aria che ne riempie la cavità 
auditiva, pressioni che colpiscono il timpano, lo impressio
nano e lo fanno vibrare facendoci sentire il suono. 

Il numero delle vibrazioni che compiono i corpi elastici 
varia fra limiti molto estesi. Ricordiamo però che perché si 
possa udire un suono netto, gradevole all'orecchio, detto 
altrimenti suono. musicale, queste vibrazioni debbono essere 
comprese> entro limiti numerici prestabiliti . Al di lit di 
questi limiti non si ha più suono, ma rumore, stridìo, o non 
si sente più nulla di percettibile all'orecchio umano. 

Nel suono musicale si distinguono tre qualità: 1° l'al
tezza o la tonalità; 2° l'intensità; 3° il timbro o metallo, a 
seconda che trattasi di suoni resi da istrumenti o della voce 
umana. 

L'altezza è l'impressione prodotta sull'o~gano a~ditivo 
dal maggiore o minore numero di vibraziom eseguite dal 
corpo sonoro in un dato tempo. Più ques~~ 1:umero é ?rande, 
più il suono è acuto; più è. piccolo e pmll suono e grav~ 
o basso . Due suoni corrispondenti allo stesso numero di 
vibrazioni diconsi all'unisono. . , 

L'intensità è la forza colla quale l'organo dell'udit~ ~ 
. - d· d d l l' · delle vibraziOI11 unpresswnato: esso 1pen e a amp%ezza . 
e non dal loro numero. Uno stesso suono può n ma nere 
ugualmente grave od acuto, ed acquistare 0 perdere del~a 

'] · · d l corpo SOIIOIO sua intensità secondo che le v1 Jrazwm e . . 
. . . S · d na lamma vibrante, sono pm o meno ampie. e s1 pren e u . . h 

. . . . 1 · b · · un cii m dro c e un d1apason e SI Iscnvono e v1 razwm su ti 
ruoti con veÌocità uniforme, facendo appoggiare unaffpun.a 

· · d' rta a unu-connessa al corpo vibrante su una stnsc1a 1 ca . ; 
. . . · · come Jscn-cata avvolta intorno al cllmdro girevole, Sl avr~ . . 

. f1 . e di hnea Sil1USOI· zione grafica una lmea essuosa, una speci · . d' h no 
dale. Gli spazi contati sull'asse medio orizzontale m IC e:an 

· · · h ·1 'brante fa II1 un il numero delle VIbrazwm c e 1 corpo Vl . 
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dato tempo. Le altezze o ampiezze delle curve singole com
ponenti la linea flessuosa daranno la misura dell'intensità. 

Ora come le vibrazioni di un corpo sonoro seguono le 
stesse ieggi dell'oscillazione del pendolo, ovvero sono iso
crone benché diminuiscano di ampiezza nel tempo, si tro
verà registrato dopo un certo tempo sul cilin.dro una s~rie 
di curve di cui le altezze saranno decrescenti progressiva-
mente. 

1j 

A 

L-~- ~L---- ~~~~~~~~~---------b 
a 

E 

Fig. Hil. - Curva fonografi ca di un suono. 

Le curve ottenute sul cilindro dianzi descritto però va
riano a seconda del suono prodotto. Cosi un corpo vibrante 
si comporterà generalmente nel modo indkato datla fig. '151, 
e il limite di percezione pel nostro orecchio sarà caratteriz
zato dal tempo più o meno breve occorrente allo stile regi
stratore a percorrere i tratti AB, B C, .. o in altri termini 
si sentirà un suono sempre che le proiezioni ab be .. di 
questi tratti corrispondano a frazioni di minuto secondo 
abbastanza piccole. Se poi i tratti ab, b c ... sono eguali, e 
sono eguali anche le ordinate delle curve simmetricamente 
disposte all 'asse delle x , si avrà un suono derivante da 
movimenti vibra tori compiuti secondo leggi delerm in ate, e 
che chiamiamo suono musicale (fig. 152). 

y 

H . 

Fig. 15'2 . - Curva fonogr..tfica di un suono musicale. 

Ilt-imb1'o o 1netallo infine è quella speciale qualità per la 
quale differenti istrumenti o voci che producono lo stesso 
suono, avente la stessa altezza cioè lo stesso numero eli 
vibrazioni, e la stessa intensità cioè la stessa ampiezza di 
vibrazioni, si riconoscono perfettamente l'un dall'altro. 

Fig. 153. - Curva fonograficn di un suono composto. 

Si supponga ora che un corpo vibri ed emetta un suono, 
rappresentato graficamente dalla linea a a (fig. 153). Se si 
produce contemporaneamente un altro suono rappresentato 
per se stesso dalla linea b b b, e i due suoni coesistono, le 
condensazioni e rarefazioni successive possono sommarsi, 
e come .risul tato si avrà un suono composto rappresentabile 
con la hnea flessuosa ccc . L'orecchio però, come organo 

perfettamente squisito, sa analizzare nel suono risultante 
che gli perviene tutti i caratteri dei suoni componenti. Po
trenimo perciò produrre numerosi suoni coesistenti, che 
l'orecchio saprà sempre discernere i singoli suoni. Questa 
proprietà, diremo così, intellettuale, non è di giunta da 
una proprietà analitica e meccanica dell 'orecchio. Un suono 
semplice è, come si è detto, regolato dalle leggi che regolano 
l'oscillazione del pendolo e graficamente può essere rappre
sentato .da una sinusoide della forma 

21t 
y = ·asen - 'f (t+ a) 

di cui T è il tempo periodico, t il tempo, a una costante, 
a la fase, e y l'ordinata della sinusoide. Un suono composto, 
di cui la linea risultante non sia una sinusoide della sud
detta forma, sarà sempre formato da una somma di suoni 
semplici, e l'orecchio ha la proprietà di scomporre l'onda 
composta nelle onde semplici componenti, e di sentire 
insieme al suono risultante tutti i suoni semplici. 

Richiamando il celebre teorema di Fourier sopra le va
riazioni periodiche, qualunque sia la forma della linea 
periodica, potremo sempre scrivere 

f(t) == A0 + A1 senm(t- t1)+A2 sen 2m (t- t2)+ 
+ A3 sen3m(t- t3) + ... .. 

.. . .. + An sen n m (t- tn ) + ... .. 
il coefficiente 1n essendo collegato al periodo 1: dalla rela
zione 

21t 
't== . m 

e i parametri A0 , A1 , A2 ... t1 , t2 •.. essendo delle costanti 
che si determinano allorchè la f (t) è conosciuta per tutti i 
valori di t compresi nell'intervallo di un periodo. 

Ciascun termine come A.n sen n m (t-tn) è una funzione 
periodica semplice. Ogni funzione periodica è quindi sempre 
scomponibile nelle funzioni periodiche semplici dei periodi 

't 't 't Q l l'. . l 
1:, 2, 3 ... --;;;,· uesto avoro ana 1t1co e, per a struttura 

fisiologica, compiuto perfettamente dall'orecchio. 
Per cercare la spiegazione di tale fenomeno è d'uopo rife

rirsi alla ipotesi di Helmotz, secondo la quale le parti 
vibranti dell'orecchio, le quali comunicano i moti alle estre
mità nervose, sono le fibre trasversali della membrana 
BasilaTis, che è una di quelle che costituiscono la parete 
separante le due rampe della chiocciola, nella quale parete 
si diffondono innumerevoli estremità nervose. 

Quella membrana ha la forma di un triangolo isoscele 
allungatissimo ed è tesa soltanto trasversalmente nella dire
zione parallela alla base. 

Quindi se si immagina di considerare una esile striscia 
trasversale di quella membrana, compresa fra due rette 
parallele alla base, quella striscia potrà vibrare quasi indi
pendentemente delle parti vicine come una corda tesa: in 
tal modo si viene a supporre scomposta l'intera membrana 
in una infinità di corde semplici di lunghezze diverse va
rianti in modo continuo da zero ad un massimo eguale alla 
base del triangolo. Sono queste fibre che, secondo Helmotz, 
vibrano sotto l'azione delle oscillazioni comunicate all' eslerno 
al liquido che riempie il laberinto e che per mezzo degli 
organi del Corti comunicano il moto al centro nervoso . 
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Si vedrù fra poco come col fenomeno della risonanza si 
può piegare il fenomeno della vibrazione simultanea di un 
numero diverso di queste corde elementari . 

12. Vibmzioni dei c01'Pi . Organi vocali. - Un corpo 
non può vibrare che in determinati modi dipendenti dalla 
sostanza di cui è formato e dalle sue forme geometriche, 
non potendo emettere che un determinato suono il quale 
in generale non è un suono semplice, ma è formato da una 
nota predominante, accompagnata da altre meno intense 
dette annoniche . Il diapason, il flauto, le canne d'organo 
chiuse, clànno dei suoni pre sochè semplici, ossia pochis
simo ricchi di suoni parziali, e perciò essi riescono dolci 
all'orecchio: i suoni dati dagli istrumenti musicali sono 
invece molto ricchi di suoni parziali acuti, e perciò sono 
squillanti e penetranti. 

Una lamina fissata ai bordi può emettere invece una infi
nità di suoni perchè non ha come il diapason o come una 
corda· armonica un modo speciale di vibrare, potenclosi, per 
analogia a quanto si è detto prima, supporla sempre scom
posta in un numero infinito di corde elementari aventi cia
scuna un modo proprio di vibrare che dal reciproco contatto 
viene alterato . 

Si può studiare il movimento generatore del suono col 
mezzo di una corda vibrante !asciandola oscillare libera
mente: se ne ottiene così il suono fondamentale e il numero 
delle vibrazioni di essa dipende dalla lunghezza della corda, 
dalla sua tensiÒne, dal suo diametro e dalla sua densità, e 
si può esprimere con l'unica formola 

1 p 
n = -

1' l 7t d 

in cui n è il numero delle vibrazioni semplici per ogni se
condo, l la lunghezza delle parti di corda compresa fra i 
punti eli appoggio, 1' il raggio, P la tensione di essa, d la 
densità. 

Se quindi si fa variare l, si ottiene dalla stessa corda un 
numero proporzionale di vibrazioni. 

Dalla genesi meccanica passando a quella fisiologica, si 
osserva che la voce è un suono prodotto nella laringe nel 
momento in cui l'aria espirata dai polmoni attraversa quel
l' organo, e quando i muscoli intrinseci della glottide sono 
in stato di contrazione. 

La voce può essere modulata e formare il canto od essere 
articolata e formare la parola. Diventa linguaggio conven
zionale, quando ha luogo per la espressione delle idee; fa 
parte del linguaggio affettivo quando si compie sotto la sola 
influenza delle passioni. 

Oramai si è concordi nell 'affermare che la voce è pro
dotta in quelle parti della laringe che misurano le aritnoicli, 
ma i ventricoli della laringe, come anche i li gamenti supe

. riori della glottide, hanno una parte importante da compiere . 
I limiti della regione laringea essenzialmente destinata 

alla produzione della voce sono i limiti stessi dei muscoli 
aritno-tiroidi i cui margini superiori formano i ligamenti 
superiori della glottide : per la produzione della voce la 
glottide deve essere contratta ad un certo grado . Ora, la 
parola è prodotta dall e vibrazioni delle corde vocali? Non 
è ancora assodato se la contrazione dei muscoli della glot
tide produca il suono facendo soltanto variare il diametro 
di quell 'apertura o rendendo gli orli el i questa suscettibili 
di vibrare sotto l' inOuenza dell 'aria. Le labbra della glot-

tide possono con iderarsi come vibranti a o·uisa d' 
1 lo h l . o " l con e come_ sog wno anc e c namars1, o come linguette di istr : 

menL1 da fiato . u 

Se la laringe può essere considerata come strume l d 
fi l o l l o • n o a 

ato e a mguetta, e amme vtbratili collocate all'imboc-
catm~a debbono certo avere u_na parte nella varietà dci 
suom ; ma potrebbe anche obbwttarsi che tali varieta' . .b . . . . . pos 
sano attr1 mrs1 mvece a cambtamentl che il condotto puo 
presentare nella sua lunghezza . 

Tutte ques~e teorie, la discussione delle quali ci porte
rebbe t1:oppo m l:mgo, _e che_ ~o:meranno ancora per molto 
tempo l oggetto d1 stu d1 teonc1 1m portanti, interessano ben 
poco per _la nostra . parte .. Seguendo l'opinione emessa già 
dal Ferrem, e ogg1 maggwrmente accettata, si ritiene che 
l~ paro l~ provengano da vibrazio?i delle labbra della glot· 
ti de, cluamate anche corde vocal~: e che la qualità del suono 
prodotto dipenda dalla loro tensione o dalla contrazione più 
o meno forte dci muscoli aritno-tiroidi. 

Il metallo della voce dipende dalla consistenza e dalla 
forma delle parti in cui le vibrazioni sono provocate e poi 
ripetute; onde il metallo che caratterizza la voce della 
donna sembra dipendere dalla minore consistenza della 
cartilagine tiroide e dalla forma arrotondata della laringe. 
Influiscono anche sul suono gli ambienti per cui esso deve 
passare. Secondo che le fosse nasali contribuiscono piu o 
meno a tener vive le ondulazioni aeree e a propagare il 
suono, questo varia nel suo metallo. 

Per la voce modulata i suoni sono modificati dalla forma, 
dalle dimensioni e dalle qualità più o meno vibranti della 
canna vocale; per la parola la cosa è diversa. La colonna 
d'aria espirata è rotta violentemente al di là dellalaringe a 
fine d'imprimere ai suoni per mezzo della bocca, della 
lingua, dei denti, delle cavità nasali alcune modulazioni 
speciali, alle quali la mente annette altrettante idee spe· 
ciali. A ragione quindi si è definito questo spez~amen~o 
della colonna d'aria col nome di articolazione de1 suoni. 

Che quindi il meccanismo della parola sia complesso, e 
che sia diversamente influenzato dai vari organi che com
pongono l'apparecchio fo netico, lo si vede chiararne~te c:al 
fatto che voci differenti posseggono qualità different~ . 'la~ 
lune sono piacevoli , altre disgradevoli, generand~ m noi 
sensazioni subbiettive. In diverse voci si osservano differenze 
di qualità come nelle note prodotte}ei vari istrumenti_, ma 
anche nella stessa voce si osservano differenze notevoli. 

Considerando ad esempio il suono delle vocali, si pos· 
sono proferire con la stessa intensità e ~re~so_ a poco ~ol;a 
stessa altezza a e i o u eppure s1 d1stmgue chwr,-

' ' ' ' ' . . 1 1 per mente la vocale che si pronunzia. Ctò non 1a uogo 
differenza di intensità nè di altezza, ma solo per differenza 
eli qualità. Ogni vocale possiede una certa nola che la fa 
distinguere dai suoni musicali in genere. . 

È possibile anche rendersi con t~ di questi fenomem co_n 
un metodo molto ingegnoso, e non molto difficile ad apph· 

carsi. ·ro r si 
Parlando a bassa voce susurrando suoni dt eren 1 d 

' . le cor e otteno·ono altezze di suoni differenti. In questo caso , 
è) • • nte piO· vocali non senono a nulla. Il susurno è umcame 

dotto dalle labbra dalle guancie e dalla cavità voca~el. tt 
' .. d specw e a o Conformando questi diversi orgam m mo 0. d 1• · cl rg1camente e alla produzione della vocale e asp1ran o ene dur· 

l'aria si ottiene un risultato analogo a quello che pro 
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rebbe un risuonatore nel quale si iniettasse dell'aria. Da 
tutto questo emerge il carattere puramente ~11~cc~ni.co della 
operazione che produce la parola. Le vocah st d1stmguono 
quindi l'una dall'altra per .gli a1·monici c~e accompa~nano 
la nota fondamentale su cu1 sono pronunciate, e che rhpen
dono dalla forma che si da alla bocca. L'a si può quasi de
finire un suono semplice, mentre l'e e l'i sono accompagnati 
da a1'monici acuti. 

Le consonanti si distinguono l'una dall'altra per i ru
mori prodotti dall'aria passando per la caYità boccale, ru
mori che dipendono dal modo con cui sono tenuti la lingua, 
i denti e le labbra. L'insieme di questi suoni e rumori, in 
cui l'orecchio con la sua meravigliosa proprietà analitica sa 
distinguere anche i più deboli armonici, è la voce articolata. 

'13. Risuonanza. - Chiamasi risuonanza il fenomeno 
secondo il quale un corpo elastico si mette in vibrazione 
quando nel 'mezzo si propaga il suono che esso è capace di 
emettere. Un diapason che può fornire un la entrerà in 
vibrazione e emetterà tal nota allorché nelle sue vicinanze 
venga cantato o suonato quel la. Cantando una nota davanti 
le corde di un pianoforte, risponde la corda corrispondente 
a quella nota. Se si canta un suono composto di più note, 
rispondono tutte le corde corrispondenti a quelle compo
nenti il suono, mentre le altre rimangono silenziose. 

Portando la nostra attenzione dalle corde alle membrane 
tese osserviamo che esse possono vibrare in due modi, o 
battute direttamente, come avviene nei tamburi e nei tim
pani, o per risonanza. Questa seconda maniera è degna di 
particolare studio. 

Se si dispone di una membrana tesa in un modo qua
lunque, o di una lamina metallica fissata ai bordi, e si 
asperge di finissima arena, e nelle vicinanze si fa vibrare 
per esempio una campana mercé ·lo strofinio prodotto da 
un archetto, la membrana vibrerà e l'arena tremolando si 
disporrà in linee nodali. Se invece davanti ad essa si pro
duce un suono composto eli più suoni semplici, essa assu
merà. un moto vibratorio che sarà la composizione eli tutti 
i moti vibratorii corrispondenti ai vari suoni semplici. 

U. Tmsmissione delle onde so1w1"e. -I movimenti mo
lecolari che formano le onde sonore prodotti dalle vibra
zioni dei corpi risonanti nell'aria ambiente, a differenza eli 
quelle dell'acqua, avvengono non dall'alto in basso, ma 
mercè avvicinamenti e allontanamenti, dando luogo a con
densazioni e rarefazioni successive. Volendo riprodurre la 
~ualita del suono per mezzo eli un telefono acustico, come 
ll telefono a cordicella, non si adopera che una semplice 
membrana che riceve ·il suono e trasmette acl una mem
brana analoga mediante un corpo solido tutte le piccole 
attrat.ioni e repulsioni prodotte dalle vibrazioni sonore. 
. Nel!~ esperienza del Bourseul fatta nel18b4 non si scorge 
u~vece m alcun modo il mezzo impiegato per ottenere dalle 
VIbrazioni del ricevitore il suono trasmesso con tutte le sue 
qualità, vale a dire intensità, altezza e timbro, giacchè in 
quel caso la lamina ricevitrice vibra soltanto in ragione del 
n.umer_o eli aperture e chiusure eli circuito, e, come si è 
Vtsto, Il solo numero di vibrazioni non basta a caratterizzare 
un suono. L'elettricità in tal caso non è adottata che per 
~~asmettere una serie di interruzioni a distanza, differendo 

1 molto. dal. cò~1pito che realmente le spetta. 
. N.on e qmnd1 concepibile un telefono fatto in tali condi

zwm, le onde sonore, per essere riprodotte integralmente, 

dovendosi trasformare in onde elettriche senza nulla per
dere dei loro caratteri distintivi. 

H). Tmsmissione di un suono a distanza. - Si è già 
visto nell'articolo ILLUMINAliO 1E, e in quello MACCHINE 

DINAMO-ELETTRICHE, che cosa siano le correnti di indu
zione e come si generino e si misurino. 

Richiamiamo ora soltanto quella parte che può servire 
a chiarimento di quel che segue immediatamente. 

Ogniqualvolta si introdtì.ce bruscamente nell'interno di 
un rocchetto formato da filo conduttore i cui capi siano 
connessi ai. serrafili di un galvanoscopio, un altro roc
chetto il cui avvolgimento sia percorso da corrente, o un 
magnete, si vedrà deviare l'ago gahanoscopico, . rivelando 
in tal guisa l'esistenza di una corrente elettrica, generata 
per tale introduzione nel rocchetto collegato al galvano
scopio, corrente che ha in ·questo una direzione opposta 
a quella che circola nel rocchetto che si introduce. 

Togliendo bruscamente il rocchetto, l'ago clevìa nuova
mente per l'azione di una corrente eli senso inverso alla 
primitiva. Anche rimanendo l'un rocchetto nell'altro, si può 
generare in uno eli essi una corrente indotta sol che si faccia 
passare nell'altro la corrente elettrica; e si può anche far 
variare la deviazione dell'ago galvanoscopico variando la 
intensità della corrente inducente. 

Con i magneti si ottiene lo stesso risultato, avvicinan
doli, allontanandoli o facendone variare la intensità ma
gnetica. 

Si ha anche produzione di correnti indotte prendendo un 
magnete intorno al quale vi sia un avvolgimento in fili con
duttori e avvicinando o allontanando bruscamente dai suoi 
poli un pezzo di ferro dolce. Questa corrente sarà generata 
da una variazione di intensità magnetica del magnete stesso. 

Se con un mezzo meccanico qualsiasi si produce succes
sivamente l'allontanamento e l'avvicinamento dal magnete 
del pezzo di ferro dolce nel circuito formato dal rocchetto 
di avvolgimento si genererà una serie eli correnti indotte 
inverse e dirette, le intensità delle quali graficamente po
tranno rappresentarsi con una curva la quale avrà dei punti 
di massimo e dei punti di minimo, con curvature opposte 
corrispondenti alle correnti generate durante l'avvicina
mento o l'allontanamento del ferro dal magnete. 

Se durante il tempo t eli durata del fenomeno di indu
zione il passaggio eli elettricità fosse costante, l'intensità I 
della corrente indotta sarebbe egualmente costante, ma nel 
caso generale ciò non avviene, e le correnti indotte, a causa 
dei mezzi adoperati per produr le, sono variabili dal loro sta
bilirsi alla loro fine non avendo periodo permanente, onde 
la loro intensità I non sarà eguale al rapporto fra la quan
tità Q di elettricità prodotta e il tempo durante il quale è 
avvenuto il fenomeno, ma invece sarà ad ogni istante eguale 

..... dd~' e quindi Q= JI d t. 

Se si prende un magnete contornato da un avvolgimento 
di fili di rame isolati, e vicino ad esso si fa vibrare un dia
pason, per l'isocronismo di tali vibrazioni le correnti in
dotte provocate dall'alterazione successiva del magnetismo 
della calamita avranno periodi eguali, e le curve che rap
presentano l'intensità saranno simmetriche rispetto agli 
assi. Queste correnti, ove fossero inviate in un altro magnete 
contornato da un eguale rocchetto di fili di rame, produr
rebbero delle variazioni nell'intensità magneLica di questa 
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seconda calamita identiche a quelle prodotte nella prima 
dalle vibrazioni del diapason le cui branche successiva
mente si allontanano e si avvicinano ai suoi poli. Le 
branche di un secondo diapason posto in vicinanza del 
econdo magnete, saranno successivamente attratte o re-

• spinte nelle perturbazioni magnetiche di questo, e quindi 
compiranno nello stesso tempo il medesimo numero di 
vibrazioni del primo. 

Disposte così le cose come l'indica la fig . 154, ogniqual
volta il diapa on D vibra producendo un suono, si avrà 
produzione di una serie di correnti indotte succ~ssivamente 
dirette o inverse nel circuito, e quindi delle alterazioni pro
porzionali nel magnetismo della calamita M cui corrisponde
ranno delle vibrazioni del diapason D1, il quale produrrà il 
medesimo suono di D se è ad esso identico. 

Fig. 154. 

ln questo caso, le vibrazioni del diapason D generano 
nel circuito una corrente alternata avente un periodo eguale 
a quello delle vibrazioni di D1, e queste correnti alternate 
sono rappresentate graficamente da una sinusoide la quale 
ci manifesta l'esistenza di onde elettriche simili a quelle 
sonore. 

Nel caso dei diapason o di qualsiasi verga di ferro dolce, 
non si potrà ottenere che la nota fondamentale ; per avere 
suoni diversi o suoni composti necessiterebbero tanti dia
pason per quanti suoni si volessero ottenere per risuonanza. 

Ma se in luogo del diapason D, si adopera una lamina 
vibrante, una membrana, si potrà per risuonanza ottenere 
da questa, qualsivoglia suono composto come già si è detto, 
e come è facile verificare. 

Se invece dei due diapason si dispongono due membrane 
e si fa entrare in vibrazione una delle due per un suono 
qualunque, l'altra, purchè identica, vibrerà all'unisono . 
Il suono articolato o le parole pronunciate davanti ad una 
delle due lamine, verranno quindi trasmessi integralmente 
all'altra lamina con tutto l'accompagnamento degli armo
nici che ne costituiscono il timbro e che come si è visto 
esercitano un'azione meccanica su esse modificandone il 
moto vibratorio per modo che non solo può essere ripro
dotta a distanza la parola con tutte le modulazioni ed in fles
sioni, ma anche essere riconosciuta la voce della persona 
che parla. 

16. Telefono magnetico (frane. Téléphone magnétique; 
ingl. Magneti c telephone; tedesco Magnetic T eleph:one). 
-L'apparecchio immaginato dal Bell non è che la realiz
zazione di questo principio, e rappresenta il telefono 
nella sua forma più semplice . Questo apparecchio si com
pone d'una sbarra di ferro magnetizzato permanentemente 
di cui uno degli estremi è terminato da un pezzo di ferro 
dolce formante il nucleo di un rocchetto su cui sono avvolte 
nurnerosissime spire di filo di rame sottilissimo e isolato. 

Dinanzi al nucleo del rocchetto è disposta una mem
brana (frane. Diafmgme; ingl. Diaphragme; ted. Dia
phmgme) che è formata da una sottile lamina. di ferro, 
circolare, incastrata ai bordi. 

Sotto l'influenza della calamita che le è sottoposta 
b d. . , questa 

mem rana 1v1ene essa stessa polarizzata Un'attra · · 
• • ' ZIOlle SI 

esercita dunque fra la membrana e il nucleo di ferro d 1 
t . . ì . o ce 

a t raziOne p n o meno energica, secondo che il magn t. 
l l l 

. . , . e ISffiO 
c e nuc eo e pm o meno mtenso. 

Facendo passare una corrente nel rocchetto che circo d 
.l l . n a 1 nuc eo essa avra per effetto di rinforzare o di diminu· . 

d l d
. . .

1 
ne, 

se~·uen o a sua 1rezwne, 1 I:Jagnetisrno del nucleo; nel 
pru:1? caso la membrana è attirata più energicamente e si 
avvlCma al nucleo, nel secondo caso diminuisce la attra
zione e l'intensità di magnetismo del nucleo e la mem. 
brana si sposta in senso inverso. ' 
. ~er produrre . le correnti, basta usare un apparecchio 

s1mlle dove suom e cose procedano in senso inverso vale 
a dire dove gli spostamenti della membrana attivino i1 ma
gnetismo del nucleo generando correnti indotte nel roc
chetto. 

Il telefono Beli nella sua forma primitiva più semplice 
gode della proprietà di riprodurre la voce con tutte le sue 
delicatezze, il suo timbro, la sua altezza, in una parola con 
tutto ciò che la caratterizza. 

Si deve dunque ammettere che tutte le armoniche di cui 
la voce è composta sieno riprodotte esattamente ed isolata· 
mente, e che la membrana metallica obbedisca simultanea· 
mente ad un numero considerevole di impulsi agenti 
ciascuno come se fosse isolato . 

Il modo con cui queste piccole ondulazioni si prestano 
ad una specie di somma è conforme del resto al carattere 
analitico delle espressioni per mezzo delle quali esse sono 
rappresentate nei calcoli d'analisi trascendentale. 

o· 270"i 
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Fig. 155. - Curva sinusoidale. 

86o'. 

·17 . Correnti ondulatorie . - La scoperta del telefon.o 
ha dato luogo alla sc?perta di u~a .nuova spe_cie_ d_i corr~n~t~ 
le correnti ondulatorie, lo studiO delle quah dtvJene dJ t 
grande interesse nelle questioni attinenti alle lunghe.tras· 
missioni . 155 

La loro forma è presso a poco quella segnata dalla fig: . · 
La corrente indotta è diretta per esempio da dritta a stmst~a 
durante il periodo di avvicinamento della membrana e 10 

senso contrario durante l'allontanamento. 
· . 1 .. d" posta· L' intensità della corrente vana con la ve octta 1 s 

. . l b assa per la sua mento · e massima quando a mem rana P . 
. . ' d" 'l"b . . . r le posl·ziom estreme. 

PosiziOne 1 eqm 1 no e m1mma pe J • 

' . l d l movunento Allorché la membrana cangia ne senso e 
anche la corrente cambia di segno· · alla . · d. do necessariO r Il tempo espresso w fraZione 1 secon ' . 1. a ' . . · · · le st cuam, membrana per ritornare alla postzwne Il11Zta . 

d. t mero espnme durata di vib1·azione e l'inverso 1 ques o nu 
' il numero delle vibrazioni. 
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Chiamasi amJJiezza di vibrazione o di onda l'altezza sul
l'asse medio del vertice della curv~; chiamasi fase il tempo 

1e] quale l'intensità passa per la pnma volta pel valore zero. 1 
La fase .è un ~alore r,ela.ti:o, poiché rappr~s~nta la, d~~

ferenza cle1 temp1 fra un ongme presa acl arb1tno, e l ou-
gine del movimento. . . 

Le correnti ondulatorie generate nel p n m o telefono dalle 
vibrazioni della membrana sono trasportate lungo la linea 
fino al ricevitore, ma il movimento delle due membrane 
non è identico. La membrana del secondo telefono trovasi 
nella sua posizione limite più vicina al m1cleo nel momento 
in cui l'intensità della corrente è massima, cioè allorché 
quella del trasmetti.tore è animata dalla s~a. veloci,tà m.a~sir:na 
nel momento in cm traversa la sua pos1z1one d eqmhbno: 
11 movimento dell'una delle membrane è perciò sempre in 
ritardo permanente di un quarto eli fase rispetto a quello 
dell'altra. 

Essendo però il suono indipendente dalla fase del movi
mento, ma vincolato solo dall'altezza e dalla intensità, e 
questa non subendo alterazioni, tale ritardo non ha alcuna 
innuenza sulla trasmissione. 

18. Fenomeni che avvengono durante le trasmissioni. 
- È a rimarcarsi che il telefono è riversibile, vale a dire 
che l'apparecchio può funzionare come ricevitore e come 
trasmettitore, nel primo caso trasformando le onde elet
triche in onde sonore, e nel secondo caso le sonore in 
elettriche. Quindi sono applicabili al tel~fono tutte le varie 
fasi che si riscontrano in una serie di trasformazioni di 
energia meccanica in elettrica, trasporto di questa lungo 
una linea e ritrasformazione dell'energia elettrica in mec
canica. Analizzando questi vari cambiamenti di forma della 
energia, si possono enumerare sette periodi nella trasmis
sione a distanza della parola e cioè : 

1 o Movimento vibratorio della membrana dovuto alle 
onde sonore che l'urtano ; 

2° Modificazione del campo magnetico del telefono 
prodotta dai rapidi spostamenti çlella membrana; 

3° Produzione di correnti indotte nel rocchetto di filo 
conduttore formante l'avvolgimento del nucleo; 

. 4° Trasporto lungo la linea di queste correnti indotte 
che assumono una forma ondulatoria; 

5o Variazioni dell'intensità del campo magnetico del 
telefono ricevitore prodotto dalle suddette correnti indotte; 

6o Vibrazioni della membrana del ricevitore dovute 
alle dette variazioni · 

7o Produzione 'di onde sonore dovute alle· vibrazioni 
della membrana la quale riproduce il suono che trattavasi 
di trasportare a distanza. 
. P.er realizzare la perfezione in questa serie di trasforma

ztom , .le ?nde sonore ai due telefoni debbono essere equi
valentt, cwè debbono impressionare l'orecchio nello stesso 
modo. Per ciò ottenere esse debbono soddisfare alcune 
condizioni. · 
. I .s.uoni ~eneralmente emessi al telefono sono composÙ 

dJ ptu ~uom semplici, e la curva che li rappresenta è una 
~~lfVa l'!Sultante. Questa risultante è trasmessa al ricevitore 
li quale per prima condizione la deve riprodurre scinden
dola nelle. onde semplici di cui era composta. 

Supponwmo ad esempio di aver, mercé un istrumen to, 
s~onate tre note contemporaneamente le cui vibrazioni siano 
ru tt' ' pe 1vamente 517,3; 646,6; 776 (accordo perfetto mag-

giore): l'onda elettrica che vien trasmessa, la cui forma 
sarà diversa da quella che prenderebbe per ciascuna delle 
note separatamente e che invece sarà un'onda risultante, 
deve far vibrare, mercé le variazioni del campo magnetico del 
ricevitore, la membrana di questo in modo da decomporre 
la vibrazione risultante in altre che sieno rispettivamente 
proporzionali ai numeri sopra accennati. 

In secondo luogo le ampiezze delle differenti onde sem
plici debbono presentare fra loro i medesimi rapporti, vale 
a dire che le ampiezze delle onde al ricevitore debbono con
servarsi proporzionali a quelle del trasmettitore secondo la 
qualità degli apparecchi e della linea. Queste due condi
zioni ,sono conseguenza dei principii elementari già citati 
dell'Helmotz sulla teoria della percezione dei suoni, secondo 
i quali un suono composto è caratterizzato dalla altezza e 
dalla intensità dei suoni semplici componenti. · 

In ultimo, ciò che più importa tener presente è la simul
taneità degli apparecchi. Un suono composto eli più suoni 
semplici deve impressionare simultaneamente la membrana 
del ricevitore ed essere si?nultaneamente riprodotto. 

Le fasi delle due membrane debbono essere rigorosa
mente eguali, senza di che i suoni semplici formanti un 
suono comp.lesso si troverebbero acl essere scissi e potreb
bero entrare a combinarsi con altri suoni semplici facenti 
parte eli suoni compo~ti susseguenti al primo e generando 
una notevole alterazione nella trasmissione. 

Si sono considerati precedentemente sette periodi suc
cessivi nella trasmissione telefonica. Perchè il primo e l'ul
timo si compiano alla perfezione occorre che la membrana, 
il campo magnetico e la linea soddisfino a svariate condizioni. 

Non sono quindi del tutto indifferenti la natura del me
tallo di cui è formata la membrana, il suo spessore cd il 
suo diametro, nè il valore dell'intensità del campo, dipen
dendo da questo in gran parte l'intensità degli effetti del 
telefono. 

Co!lsiderato quindi dal punto eli vista elettrica, il telefono 
si compone della membrana vibrante, del campo magnetico 
e eli un rocchetto d'induzione. 

19. Influenza delle dimensioni e della membrana.- Per 
la membrana sono a considerarsi principalmente: 

a) le sue dimensioni; 
b) la qualità del metallo di cui è formata; 
c) il suo suono fondamentale; 
d) il modo di adattamento all'astuccio del telefono. 

a) Dimensioni. 

Gli interessanti lavori del Mercadier hanno permesso di 
assodare che : 

(< Per ogni telefono, di un dato campo magnetico, vi è 
uno spessore di membrana che corrisponde al massimo di 
intensità di effetti acustici, e questo spessore è appropriato 
alla qualità del metallo che costituisc~ la ~e mb rana )) . 

Per determinare l'influenza della d1menswne della mem
brana sull' intensità degli effetti del telefono, il Mercadier 
opera sopra un tipo speciale d~ telefon? a .montatura di 
ebanite, evitando i rinforzament1 provementl dalle armo
niche del suono fondamentale mercè l'adozione eli un me
tronomo a suono secco fissato avanti la lamina vibrante di 
un trasmettitore microfonico, ed inserendo nel circuito un 
amperometro capace di misurare correnti di un millesimo 
di ampère. 
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Prese tutte le debite precauzioni in detto esperimento, è 
chiaro come si po sa determinare, allontanando gradata
mente dall'orecchio il telefono, il limite di distanza oltre il 
quale non è più possibile l'a collazione e ripetendo l'espe
rimento varie volte onde non cadere in errori. 

In tali condizioni si può ammettere in virtù delle leggi 
Newtoniane che l'intensità del rumore prodotto è propor
zionale al quadrato della di tanza oltre la quale questo ru
more non si sente più. 

Esperimentanclo su diaframmi di ferro di spessori varia
bili fra 0,148 mm . fino a 2 mm .; facendo variare la 
inten ità di corrente fra 0,3 amp. fino a pochi milliam
péres e in erenclo in circu ito resistenze variabili, si pos
sono tracciare delle curve nelle quali le ascis e sono gli 
spessori dei diaframmi in centesimi di millimetro, e le 
ordinate i quadrati delle distanze alle quali l'intensità è 
nulla (fig. 156). 

Da queste curve vedesi come l'intensità cresce dapprima 
rapidamente, raggiunge un massimo corrispondente acl uno 
spessore di circa 20 centesimi di millimetro, quindi decresce 
rapidamente, presentando ancora dei massimi parziali . 

Questa forma ondulatoria è caratteristica e si olliene 
sempre. 

Fig. 156. - Membrane di ferro . 

L'esistenza del primo massimo si spiega dal fatto che 
per assorbire tutte le linee di forza del campo magnetico 
del telefono, occorre una certa massa di ferro e quindi un 
certo spes~ore . A partire da questo spessore, l'aumento 
della massa di ferro è nocivo anzichè utile. 

Nondimeno, dal punto di vista della riproduzione della 
parola, anzichè di un rumore, è sempre necessario verifi
care se il fenomeno regge. Le esperienze eseguite dimo
strarono chiaramente che per tutti i telefoni aventi un 
determinato campo magnetico esiste un valore dello spes
sore del diaframma che dà il massimo effetto utile. 

Conosciuto lo spessore del diaframma che dà il massimo 
effetto utile, si può determinare il diametro migliore pro
cedendo in modo analogo . Si ottengono delle curve simili , 
che dimostrano realmente l'esistenza di questo diametro, 
ciò che non può spiegarsi altrimenti che coll 'ammettere che 
il campo magnetico del nucleo non produca un effetlo sen
sibile che in una regione limitata del diaframma, e che 
quindi aumentandone il diametro se ne aumenta la parte 
inerte dal punto di vista dell 'induzione e non la parte indotta 
utile e che aumentando progressivamente il diametro si 
aumenta senza dubbio la fl essibilità e si favorisce l'elasticità 
rlei movimenti , mé!. d'(lltra parte si aumenta anche la 

massa c qùindi le difficollà di pmclurre moviillent·1 · , 
• . . lll iCIO· 

cop1c1 . per variazioni nccessanamente lim itate del cam 
1 magnetico. l 0 

b) Qualità del metallo. 

Adoperando invece del ferro dei diaframmi diamagnetic' 
in rame od i,n a llu~~nio , si hann~ le curve delle fig. 15Il 
e 158. Per l. allummw f~cend~ vana:e gli spessori da0,12a 
2,03 mm . s1 ~ttengon? 113 nsultatl registrati graficamente 
c la curva ha li medesimo andamento di quella ottenuta col 
ferro ; ed è anzi più graduale e più lenta nella discesa: 

Per il rame si ottiene anche la stessa forma, c le ondu. 
lazioni sono anche meno sentite che per l'alluminio e il 
ferro . Gli spessori esperimentati variano da 0,8 a 2 mm. 

Si hanno all'audizione quasi gli stessi effetti con laslriue 
di 0,3 mm . e con lastrine di 0, 9 mm. Però le correnti 
necessarie a ottenere i risqltati riportati sono molto più 
intense per i diaframmi diamagnetici. Infatti, mentre che 
per il ferro è sufficiente una corrente di O, 15 amperes 
con una resistenza in circuito di 17,000 ohms, per l'allu
minio e il rame si deve portare a 0,30 ampères la corrente 
e sopprimere la resistenza intercalata nel circuilo. 

90 120 150 180 2N' Fig. l58. 

Fig. 157. - Membrane di rame, Membrane di alluminio. 

Gli effetti prodotti in questi ultimi sono molto più deboli, 
tutto il resto rimanendo eguale, di quelli ottenuti da mem· ' 
brane di ferro, e le scale cui sono sta te registrate le curve 
sono molto differenti , stand o quasi nel rapporto 1 a 100 
a 1000, pel ferro, per l'allu minio e per il ra~e . . 

Ed è spiegabile la maggiore intensità degli eiTetll oUe· 
nuti con lamine vibranti d'alluminio sol perchè questo con· 
tiene spesso del ferro, mentre è molto facile avere rame 
quasi puro. . . , 

Può credersi che le differenze cons1derevoh fra f~no , 
alluminio e rame dipendano da differenze di magneti sm~ 
specifico di tali metalli rispetto al ferro. Devesi ~Jerò P01 

anche considerare l'induzione elettro-dinamica nsultante 
dalle variazioni di maanetismo nel nucleo del magnete d

1
el 

n . l l assa del a telefono e che produce delle correnti ne a m . d 
1 · · d' te correnti e a membrana . Dalla mu tua vanazwne 1. que~ Ili 

nucleo risu ltano dei movimenti che s1 aggmngono ~ que le 
che sono prodotti dall 'induzione magnetica propmmen 

detta . ,. . leLLro-dina-
Per trovare la par te che spetta ali mduzwne e l. IIe 

l le corren I c mica nell 'effetto totale basta osservare cle · . 0 · di. , . l . quasi utn 
la caratterizzano debbono essere c1rco art 0 . · d": , la . , b . . può llllpe ne ' 
isoland.o la m~mb~ana mer~e l e amte, 81 

. a ·!io capillare 
formaziOne d1 tali correntl producendo un l g a di 

. f ' a La mass nella membrana dal centro alla c1rcon erenz · . e può 
b.l . esLa OJJerazwn ferro tolta è certo trascura 1 e, ne qu . 

. avere nessuna influenza sulla induzione magneLtca. 
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Operando con t~li . di afr~mmi tal qu.ale come p~ima, s! 
ottengono gli stess1 nsullatl, ma le orclmate sono ndotte dt 
circa Ij4 nella vicinanza del primo massimo, e di circa I/2 

per il resto della curva . 
Per l'alluminio e il rame, le curve II mostrano a che si 

riducono le intensità praticando le fessure nei diaframmi 
prima adoperati. 

Le curve II quindi rappresentano l'effetto dovuto all'in
duzione magnetica e alle altre cause provenienti dalle vi
brazioni del nucleo del magnete, dell'azione diretta della 
bobina che lo circonda, ecc . 

Può dedursi da ciò che i telefoni a diaframma in ferro 
sono molto più intensi degli altri, e che il loro effetto è 
principalmente dovuto all 'induzione magnetica - e che 
quelli provvisti di diaframma in alluminio e in rame pre
sentano dei massimi successivi di intensità come i prece
denti, ma gli effetti son dovuti principalmente alla indu
zione elettro-dinamica . 

Se però questi effetti sono molto piccoli, hanno una qua
lità rimarchevole, riproducono cioè meglio dei diaframmi 
in ferro il timbro del suono e delle parole articolate. 

Le membrane di alluminio e di rame però non si possono 
usare industrialmente, benchè più perfette, per la intensità 
troppo forte della corrente di cui avrebbero d'uopo per 
entrare in vibrazione. Si adattano invece esclusivamente le 
membrane di ferro. 

c) Suono fondamentale. 

predominanza eli alcune consonanti e vocali sulle altre nelle 
parole eli uso comune, e ad una dolcezza eccessiva di alcune 
altre che sfuggono quasi, o difficilmente impressionano il 
telefono, come ad esempio l , s, c (dolce), i, e, u (acuto). 

Un' alterazione di questo genere è da attribuirsi alla 
forma ed alla apertura della cavità boccale che è diversa, 
quando si pronunziano le differenti sillabe o vocali. Vi 
entra anche per poco la produzione correlativa delle note 
armoniche del diaframma. 

Ad eliminare o correggere nell'apparecchio tale inconve
niente è utile modificare e proporzionare convenientemente 
le dimensioni delle lastrine vibranti, impedir cioè loro eli 
rendere il tono fondamentale al eli sotto del numero di 
vibrazioni prodotte dalla nota Do5 (circa 1552). 

E questa precauzione serve anche acl attenuare un altro 
inconveniente che si rileva in molti telefoni e che consiste 
nella produzione di alcune risonanze parassite. Una di esse 
non presenta molti danni giacchè è debole e non è sensi
bile che ad un orecchio molto esercitato, e consiste in 
uno stridìo metallico che sembra dovuto ad una specie di 
stropiccìo nel senso dei raggi del diaframma in conseguenza 
della variazione in tal direzione della forma delle linee di 
forza. Questo stridìo non si osserva nei diaframmi a suoni 
fondamentali elevati, sia perchè è troppo acuto per essere 
compreso nei limiti di percezione sensibile, sia perchè 
l'energia necessaria a produr! o è di molto superiore a quella 
che può fornire la voce umana. 

Il suono fondamentale di una membrana non è arbitrario. d) Adattamento all'astuccio. 

Da esso anzi dipende principalmente la nettezza della ripro- Dal modo eli collocare la membrana nella sua custodia 
duzione. Le trasformazioni di energia che ~ostituiscono gli può nascere un'altra specie di risonanza molto più intensa , 
effetti telefonici tendono sempre ad alterare gli elementi e eli una tonalità molto più bassa, prodotta dalla massa 
della voce umana. d'aria contenuta nell'astuccio stesso del telefono che fun-

L'alterazione del timbro consiste nella produzione eli una ziona da cassa sonora, e che può produrre dei battimenti 
nasalità sgradevole che spesso snatura le parole. Ciò può penosissimi all'orecchio. 
attribuirsi al fatto che sovente i movimenti dovuti alla pro- Per far scomparire questa sonorità nella quale si perdono 
duzione del suono fondam entale e delle armoniche del dia- le modulazioni del timbro, basta non lasciare al di sotto del 
framma del telefono vengono a sovrapporsi ·a quelli che diaframma che una camera d'aria piccolissima, ciò che si 
sono dovuti alla voce senza giungere a confondersi con essi, può realizzare foderando di feltro l'interno del telefono e 
da cui una perturbazione più o meno sensibile nella forma colandovi della paraffina. 
delle onde elettriche che giungono al telofono ricevitore nei 20. Influenza del campo magnetico. -Il c~mpo magne-
movimenti della sua laminetta vibrante, e nelle onde sonore tico di un telefono è tutt'altro che semplice. E formato da 
che ne risultano e impressionano l'orecchio degli ascoltatori. una calamita permanente con il suo nucleo di ferro dolce, 

Perciò, conviene prendere un diaframma che emetta il dalla membrana di ferro che sotto l'influenza del magnete 
s~wno fondamentale solo per un numero di vibrazioni supe- si polarizza egualmente, e infine dalla corrente che circola 
nore al limite di quello dei suoni emessi nella parola arti- a traverso le spire della bobina. 
colala, cioè quasi verso il Do4 per gli uomini e il Do5 per Questi tre organi agiscono contemporaneamente. 
le donne. Con ciò l'azione della voce non tenderà più a far Degli effetti che essi producono, due sono variabili nel 
pmdurre alla membrana il suono fondamentale e le armo- tempo, la sola influenza del magnete resta sensibilmente 
niche che non coincidano con quelle che emette, o d'altra costante; le due variabili sono dipendenti l'una dall'altra. 
p~rte, occorrerà per produrle, a causa dello spessore mag- Se il telefono è usato come trasmettitore, le correnti nella 
gwre della membrana, una energia meccanica superiore a bobina sono causate dal movimento della membrana, e vice-
quella che può svilupparsi parlando ad alta voce. versa se il telefono serve da ricevitore. 

Le lamine vibranti di 100 mm. di diametro e 1 mm. Perchè il telefono funzioni bene è necessario che le onde 
dì spessore, o di 30 mm. di diametro e di O, 17 mm. di elettriche generate dalle vibrazioni della membrana sieno 
spes~o~e, soddisfano, applicate ai telefoni appropriati, le esattamente proporzionali alle ampiezze di questi movimenti, 
c?ncliZwni volute, non producendo alterazioni sgradevoli del o viceversa, che questi siano proporzionali alle ampiezze 
tunbro della voce. delle onde elettriche che traversano la bobina secondo che 

Indipendentemente poi dalla membrana vi è un'altra per- l'apparecchio funziona da trasmettitore o da ricevitore. Solo 
t?rbazwne da evitare che consiste nell'alterazione delle ar- in queste condizioni il metallo della voce può tramandarsi 
ticolazioni e delle vocali. Ciò si deve sopratutto ad una integralmente. 

ARTI E I NDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 29. 
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Per soddi fare queste condizioni occorre che il campo 
magnetico sia omogeneo, giacchè solo in tal ca o la energia 
della corrente indotta diviene proporzionale agli postamenti 
della membrana . Ciò si realizza bene pei piccoli m o vi menti 
del diaframma, ma allorchè questi aumentano, come per i te
lefoni cosidetti parlanti (fr. Téléphoue padan.t à haute voix; 
ingl. Speaking telephone; ted . Sp1·echtelephon ), questa pro
porzionalità scoti1pare. La membrana allorchè si approssima 
al nucleo si muove in un campo magnetico più inten o 
che quando ·e ne allontana e quindi induce una corrente 
più forte nel primo che nel secondo caso. 

I telefoni parlanti, per tal fatto, e anche perchè le vibra
zioni proprie della membrana as umono in questo caso 
una importanza considerevole, difficilmente riproducono il 
timbro. 

Debbonsi poi anche con iderare, relativamente al valore 
della intensità del campo, le variazioni generali che avven
gono in esso acl ogni spostamento del diaframma in virtù 
delle leggi generali sull'attrazione e repu l ione eli un corpo 
magnetico da parte di un solenoicle o cl i un rocchetto 
(a nucleo interno) percor o da corrente. In alcune parti 
l'intensità è accresciuta, in altre diminuita. Se l'intensità, 
nella regione dove trovasi la bobina, è indebolita, allorchr 
la membrana si avvicina ad essa, il ~::uo movimento induce 
una corrente che se agi se sola la respingerebbe. Se invece 
il campo è rinforzato, la corrente indotta è tale che se agisse 
sola attirerebbe la membrana. 

Fra questi due casi è da annoverarsi quello in cui il 
campo non si modifica e il telefono rimane insensibile. 
È sempre preferibile quindi avere un rinforzamento del 
campo, perchè allora la bobina e il campo agiscono nello 
stesso senso e la sensibilità dell'apparecchio trovasi aumen
tata, e l'amplificazione del movimento della membrana non 
ha alcuna influenza nociva nella trasmissione perchè tutte 
le variazioni restano proporzionali all'ampiezza del movi
mento vibra torio . 

L'esperienza mostra che per telefoni a nucleo in ferro 
dolce, si realizza la miglior disposizione atta a forn ire effetti 
più intensi, situando la bobina un poco al disotto del polo 
del magnete e vicino all'asse di questo . 

Sperimentalmente si può determinare l'intensità del mas
simo effetto utile per il campo magnetico di un telefono, 
facendo variare la magnetizzazione dei nuclei eli ferro dolce 
delle bobine collocandovi sopra degli elettro-magneti ad 
eccitazione variabile . Aumentando il valore dell'intensità 
della corrente che circola nell'avvolgimento dell 'elettro
magnete si giunge rapidamente ad un limite dopo il quale 
l'effetto del telefono non varia più sensibilmente. Ciò di
pende, prima dal fatto che la massa di ferro del diaframma 
diviene rapidamente incapace di assorbire nel suo interno 
tutte le linee di forza del campo, ed in secondo luogo che 
una parte sempre maggiore el i queste traversa il diaframma, 
ciò che si può vedere gettandovi sopra della limatura di 
ferro . 

Come conseguenza eli ciò si ril eva che dopo quel limite 
non tutto il campo resterebbe utilizzato per gli effetti 
telefonici . · 

Occorre anche notare che questi effetti sono dovuti, al 
posh1tto, a deformazioni delle linee di forza del campo, e 
che queste resistono tanto più alle deformazioni causate 
dall'energia delle onde prodotte da lla voce quanto più 

intenso è il ca mpo c più limitata questa enero·ia c·ò 
1 l "l l r . . t)' • l va e 

anc 1e per 1 te e1ono r1cev1tore dove l'energia della , . 
· · d Il l Il • ' 'o ce r nmpwzzata a q11e a c e e ond e elettriche che il tra 
. l d ~~ trtore 1a pro ott e. 

Ciò quin?i spiega ~l_i in uccessi dei tentativi fatti JlCt' 
au_menl~rc l effetto aud tL1 vo .n e ~ telefono, rinforzandoneoltrc 
1111 _u:a Il c~mp?'. ~. co ~1c swst ve~ut.i o:amai nella pratica 
de~tsiOne d~ ~~ vu 1 d1 _apparecch1 d t l:tcc ole dimensioni, i 
cm magneti steno relattvamente debol1 , e che sono molto 

. più comodi a maneggiar i. 
Le varie influenze dell 'inten ità più o meno forte del 

campo ·ono graficamente rappresentate nelle fig. '159 e '160. 

Fig 159. - MagneliY.zazione trasversale. 

La fig. 159 mostra la disposizione delle linee di forza in 
un diaframma troppo sottile collocato innanzi ad un magnete 
troppo forte, e, come vedesi, lo traversano. La membrana 
diviene allora un magnete trasversale di cui le due facce 
sono i due poli. Se invece esiste una giusta proporzione fra 
magnete e membrana, ques ta fa deviare ed atlin le linee 
di forza e si calamita anularmente; il centro forma il polo 
sud e l'orlo il polo nord, come lo mostra la fig. 160. 

Fig. 160. - Magnetizzazione anulare. 

A dimostrare analiticamente quale dei due casi sia più 
vantaggioso possiamo considerare i potenziali delle masse ' . . r . o ·rere magnetiche e dedurre le attraz10m senza tema c l t ne 1 . 

. . · , 1· · · sosti· in errore · per la semplificaziOne dm calco 1 s1 puo . 
tu ire all'a,zione della bobina sulla membrana quella dt un 
polo magnetico situato nell 'asse del nucleo di ferro. . 

Quest~ polo varia di intensità e di posto ma queste ulttmel 
, . ·b·t· d terle trascurare ne variazioni sono cosi msens1 1 1 a po 

calcolo. . d 1 1 Hlcleo 
Chiamando N la massa magnet1ca al polo n or . c e 1

• 1 t. he a1 polt non di ferro. con + n e - n le masse magne 1 ~ .. t . 
, l d" t f·a Il polo clt m en e sud della membrana con r a 1s anza 1 . l , d" !are d l ques a, sità N e la membrana e con l la 1stanza P0 d 11 ' 1 t ( pessore e a 

supponendo la calamitata trasve: sa me n e . s della mem· 
membrana), il valore del potenziale magnellco 
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brana rispetto al magnete permanente è, pe~ le note for
mole di elettro-tecnica, nel primo caso 

Nn l 
P----

- r(1· + e) 

e la forza magnetica fra il magnete e la membrana è 

cl P N n (2r + l) l 
Fl =-crr=- (?· + l)27·2 

ottenuta derivand o il valore del potenziale rìsp~ tto ad r·, 
giacchè ad ogni va riazione eli r· si ottiene una variazione del 
valore del po tenziale della membrana ri spetto al polo ma
g·netico N. 
< Per la membrana calamitata anularmente (2° caso) si 
può. consideeare la sola azione del polo situat~ al ?ent~o, 
essendo troppo distante da N la massa magnet1ca r1part1ta 
sulla circonferenza . Il valore del potenziale l'ra i due poli è 

P=Nn 
r 

e derivando qu esto valore rispetto ad r·, si ottiene 

F _dP __ Nn 
2 - d?··- r2 

valore della forza magnetica fra il magnete e la membrana. 
E.aminando questi due valori si vede che nel primo caso 

il valore di 
d P N n 2T l+ l-2 

F r = a:;: = - 1'2 . 1·~ + 2 d + l'l 

e nel seco ndo 
F _dP __ Nn 
:1- dr- r2' 

onde si ri conosce che è superiore l'azione del magnete anu
lare, ovvero che l'azione troppo energica del campo è nociva 
acl una buona trasmissione. 

Facendo ora variare N è rhiaro che sì otterrebbe una 
serie eli valori eli F, i quali si troverebbero su una curva 
che ci direbbe come effettivamente le corrispondenti inten
sità di effetto nel telefono, variano dapprima rapidamente 
aumentando N e che dopo questo massimo, presto raggiunto, 

. decrescono molto lentamente. 
Qu este curve sono diverse pei diversi valori dei diametri 

e degli spessori delle membrane. Esi stono delle relazioni 
fra queste tre quantità, determinabili sperimentalmente, 
n~n non vi è ancora una formola scientifica che permetta 
d~ calcolarle, tanto più che non ·sempre la pratica dà ra-. 
g10ne alla teoria essendo i fenomeni che avvengono nel 
t~l efono troppo complessi per essere abbracciati tutti e 
ngorosamente esam inati e studiati. 

Nella pratica infatti si è riconosciuto che si ottiene una 
magg~or sonorìtà nel ricevitore tipo Bell impiegando una 
calamtta permanente invece eli un nucleo eli ferro dolce. 
Questo fatto è in disaccordo con le idee da molti am
~lles~e che per avere il migliore effetto auditivo occorra 
Impiegare nuclei in ferro dolce . 
. ~i ~mmette peraltro generalmente che i risultati migliori, 
111 .t1p.t bene studia ti praticamente, sieno dovuti più che acl 
~111 azwne magnetica, acl una tensiorie permanente del dia
lrnmma, il quale troverebbesi così in condizioni vibratorie 

più favorevoli eli quando è lasciato libero. Ciò non pertanto 
è utile esaminare un poco questo contrasto fra la teoria e 
la pratica. 

Recenti esperienze indurrebbero a credere che il mi
glioramento dovuto all'impiego del nucleo magnetico sia 
esclusivamente da attribuirsi al fatto che la forza meccanica 
esercitata sul diaframma, che in sostanza poi è l'armatura 
dì una elettro-calamita, è proporzionale al quadrato della 
forza magnetica. 

Sia H la forza magnetica che si esercita sul ùiaframrua 
e dovuta alla magnetizzazionc permanente del nucleo: la 
forza meccanica sarà eguale acl una costante C moltiplicata 
per If2• Ogni variazione cl H di H dovuta acl un passaggio 
eli una corrente eli pìccoli ssi!fla intensi t:\ , quali sono le cor
renti telefoniche, nell'istnunento, produrrà una corrispon
dente variazione d F della forza meccanica che è il fattore 
più importante della sonorità del telefono . . Questa varia
zione avrà per espressione 

d F =C H d H. 

La variazione della forza meccanica esercitata dal dia
framma, o, ciò eh~ è lo stesso, la variazione nell'ampiezza 
delle vibrazioni può dipendere quindi tanto dalla magnetiz
zazione permanente quanto dalla variazione risultante dal 
passaggio della corrente nel telefono. 

B 

l 

------------· - : 
l l 
l l 

! ! 
Fig. 161. - Curva di magnetizzazione. 

Un altro risultato vantaggioso si ha nell'impiego eli un 
nucleo eli ferro dolce magnetizzato permanentemente dalla 
calamita che le è vicino, ciò che si riscontra in molti tipi di 
telefoni. Con ciò si aumenta la permeabilità del ferro dolce; 
ed in tal caso la variazione d H è maggiore che non sui 
nuclei non magnetizzati. 

Tracciando la curva di magnetizzazione (.fig. 161 ), i cui 
assi rappresentino la forza magnetica H (ascisse) e le varia
zioni di magnetizzazione B (ordinate) si vede che per eguali 
variazioni della forza magnetica, l'intensità eli magnetizza
zione sono variabili. Le esperienze eseguite all'uopo dal 
Trouton hanno avuto lo scopo di chiarire effettivamente a 
quali delle cause sopra accennate clebbasi il miglioramento 
constatato. 

M 

si 

Fig. 162. - Apparecchio del Trouton. 

L' apparecchio adoperato dal Trouton, indicato dalla 
fig. 162, consiste in un tamburo ordinario, provvisto al 
centro della membrana eli un sottile dischetto di ferro dolce 
vibrante sotto la variazione di magnetizzazione della elettro
calamita C a nucleo di ferro dolce) dovuta a variazioni di 
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intensità della corrente. Il nucleo di C può essere reso 
magnetico permanentemente mediante il magn~te. M. ?i 
comincia dal lanciare in C uha corrente debohsstma m 
modo da non far vibrare la membrana del tamburo T; 
se M è a posto si udirà un suono percettibile; togliendolo 
non si udrà più nulla. Si possono rendere manifeste ia 
l'intensità che l'ampiezza delle vibrazioni, iscrivendole gra
ficamente, e adottando dei metodi st1·oboscopici, si noterà, 
volendo eseguire misure più rigorose che non abbia ese
guite il Trouton, che le curve ottenute realmente rivelano 
una variazione nell'intensità delle vibrazioni. Per ricono
scere quali sieno, nell'effetto totale, le influenze delle cause 
prima accennate, si può in luogo di un magnete adoperare 
un avvolgimento addizionale sul nucleo di C, in modo da 
calamitarlo permanentemente, ed eseguire le misure con 
un elettro-dinamometro intercalato in questo circuito. 

Se l'aumento di intensità sonora fosse dovuto unicamente 
all'aumento delle linee di forza nel ferro prodotte dal pas
saggio della corrente, le deviazioni dell'elettro-dinamo
metro dovrebbero essere proporzionali alle variazioni di 
ampiezza delle vibrazioni della membrana. Ciò però non si 
realizza rigorosamente, giacchè questa proporzionalità non 
esiste. Non è neanche da attribuirsi il miglioramento ad 
una tensione maggiore del diaframma dovuta alla magne
tizzazione permanente del nucleo, perchè si ottengono gli 
stessi risultati sopra indicati mettendo la calamita M al di 
là del tamburo, ossia facendo in modo che il dischetto di 
ferro di T si trovi fra M e C (in questo caso esso è sotto
posto a una forza che_tenderebbe a~ allontanarlo dal nucleo 
e lo influenzerebbe stranamente). E da ritenersi quindi che 
il miglioramento dovuto all'impiego del nucleo magnetiz
zato debba esclusivamente ritenersi prodotto dalla propor
zionalità fra la forza meccanica esercitata sulla membrana 
e il quadrato della forza magnetica; e che l'armatura vien 
così ad avere dei poli potenti sui quali agiscono facilmente 
le variazioni di corrente. 

Analiticamente, riprendendo la formola dF =H . d H. C 
si vede che maggiore è il valore di H, e maggiori saranno 
anche i valori di F per le variazioni che avvengono. 

Oltre questi effetti, però è da notarsi che è lecito sup
porre, in seguito alle ricerche di Giltay, che altre due cause 
di miglioramento siano da attribuirsi all'impiego del nucleo 
polarizzato, cioè che esso serva a dare ai suoni l'intensità 
voluta e la vera altezza, rendendo in tal modo perfetta la 
percezione della voce con tutte le sue modulazioni e con i 
caratteri differenziali proprii. Mentre un telefono a nucleo 
non polarizzato rende generalmente l'ottava superiore al 
suono pronunziato, alterando perciò la percezione delle sil
labe e specie delle vocali, in un telefono a nucleo polarizzato 
questo inconveniente non si riscontra. Quindi, per un com
plesso di cause di cui alcune non sono ancora state analiz
zate e quantunque la teoria propenda per l'impiego dei 
nuclei in ferro dolce i quali consentono una riproduzione 
più esatta e più netta della parola, la pratica ha ragione di 
ritenere superiori i telefoni a nuclei polarizzati sempre che 
si tratti di avere dal telefono una forte riproduzione non 
accompagnata da una grande scrupolosità del timbro. 

21. Ampiezza delle vibrazioni del diafmmma. Valore 
della intensità delle con·enti telefoniche. - Per determi
nare l'ampiezza delle vibrazioni, l'Ufficio centrale dei tele
grafi tedeschi opera su telefoni ordinari asportandone la 

i~boccatu~a, ricoprendo la. membrana con nero fumo, e 
p1azzandov1 al centro una ptccola laslrina di vetro mie . 
scopica C (fig. 163). Il disco di vetro G di 100 mm r~ . 
diametro su 1 O m m. di spessore è centrato sulla parte F i 1 

ottone mediante tre viti di correzione per ottenere il para ;~ 
lelismo della superficie inferiore di G col vetrino C ciò 
che permette uno scarto di qualche decimo di millit~etro 
tra le due superficie. 

Fig. I63. - Metodo della rifrazione. 

Per apprezzare l'ampiezza delle vibrazioni, la della Am
ministrazione ricorre al metodo della rifrazione ottica, 
inviando la luce ùi una fiamma di sodio sul vetro G solto 
un angolo di 45°. Si ottiene così una serie di strisci e d'in
terferenza, striscie che si possono osservare ad occhio nudo 
o armato di lente. Le striscie si distanziano fra loro cor
reggendo lo scartamento fra le due superficie riflettenti. 

Facendo vibrare la membrana con una corrente alterna
tiva debolissima, le striscie si confondono, e spariscono 
del tutto sotto una corrente più forte (ciò avverrà sempre 
che le vibrazioni della membrana corrisponderanno ad uno 
spostamento delle striscie eguali alla metà della loro lar: 
ghezza, ed in tal caso le striscie brillanti ~ le oscure st 
presenteranno alternativamente allo stesso sito) .. . 

Indicando con d la distanza fra le due lastre nfleltentt e 
con e< l'angolo di i.ncidenza ~~i raggi, si.ha che le differ,enz~ 
fra il percorso de1 due raggi mterferenti AB C D E e A D E 
è uguale a: 

2d 
BC+CD -=- -. 

cos C( 

Si ottiene lo spostamento della larghezza di. una mezza 
striscia quando q·uesta qnantità vari i della meta. della lun· 
ghezza d'onda )~ della fiamma di sodio, vale a d tre quando 

2(dl-d2)- À 

cose n e< 
-2· 

. . · Il J c' il centro della Le stnscte debbono dunque spanre a ore l 
membrana si sposta di 

). 
d1-d2 =4- COSe< 

, . A d li enl br"ana è erruale a ovvero quando l ampiezza e a rn ' u 

À 
A--cose< -8 

ovvero essendo 589 il valore di À 

A- 589 cos 45 ==52 x 10- 6 mm. 
- 8 . 

. . . ·l · bile di attenersi 
Volendo ripetere l' espenenza, e C01!s1g Ia d ·. seo·uìto 

. . · d' · t Il meto o gJa u alle sotto mdtcate ctfre e l n~e ·ere . n te indicato 
dall'Amministrazione, e che e schematicame 
dalla fig. 164. 
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La corrente alternativa di una bobina S traversa succes-
, sivamente due resistenze R == 288 ohms e X di poco più 
di 15 ohms. Da X parte un circuito secondario traversante 
il telefono T, che si è descritto, poi un telefono T 2 per 
ascoltare e della stessa sensibilità del primo, ed un elettro
dinamometro speciale K che devia di 1.00 divisioni della 
scala sotto l'azione eli una corrente di 0,0005 ampères. 

Fig. 161. 

La resistenza del circuito risulta quindi di circa 660 oh m s. 
Per la piccola resistenza di X rapporto a quella del circuito, 
la corrente che traversa i telefoni varia proporzionalmente 
ad X. 

Variando X si può ottenere la scomparsa delle striscie. 
La tavola seguente dà i valori di X per la scomparsa 

delle strisci e e per il momento in cui sono ancora visibili. 

l 
Intensità 

x Elettro media 
LE STHTSCE ohms dinamometro della 

corrente 
in ampères 

Scompaiono 14,2 62 l 3,9 10- 4 

Sono ancora visibili . 11,3 49 3,1 '10-4 
Scompaiono 12,8 50 3,5 '10-4 
Sono ancora visibìli . '12,3 45 3,4 10-4 

Per X== 12,0 ohms e con una corrente di 3,4. 10-4 am
pères, l'a.mpiezza del centro risulta inferiore a 52,10-6 m m. 

Il suono prodotto da questo valore di A (220 vibrazioni 
dal diapason) è perfettamente percettibile, anche allonta
nando il secondo telefono dall'orecchio di qualche centi
metro. Per i suoni più deboli, percettibili ancora all 'orec
chio, l'intensità della corrente nel telefono è data dalla 
relazione 

I 0. 3 == 
12

.
3 

3, 4.10-4 = 8, 3.10-6 amp. 

A~11m e~ten clo la proporzionalità per così deboli movimenti 
fr~ l amp.lezza e l'intensità della corrente, si ha per limite 
de1 suom percettibili 

A <1.27. 10- Bmm. 
ovvero 

A < 
1
°2.3

3
. 52. 10-6. 

Cr?ss e Mansfield , dal canto loro, hanno eseguiti altri 
e~penmenti della stessa natura mediante l'osservazione 
dlretta ~el movimento del diaframma giungendo a risultati 
concordi con quelli trovati dal Mercadier e dagli altri. 
.Il telefono impiegato dal Cross si compone di un nucleo 
f1 ferro dolce eli 1, 9 cm. di diametro e di 20 centimetri di 

2~nghez~~' contornato da due rocchetti, l'uno composto di 
50 gm per la magnetizzazione, l'altro ricevente le cor-

renti variabili della linea. In tutte le esperienze la distanza 
fra l'estremo del nucleo e il cliafragma si mantiene di 
1,2 m m. e si varia l'eccitazione mercè un reostato inter
calato in circuito. 

Invece delle correnti telefoniche troppo deboli per pro
durre degli effetti facilmente osservahili, gli autori si §er
vono nelle loro esperienze di una corrente alternativa avente 
128 periodi per secondo e di cui la intensità può misurarsi 
a mezzo di un elettro-dinamometro speciale. La sorgente 
eli luce a lampi intermittenti, necessaria alle esperienze, 
viene fornita dalle scintille prodotte da un diapa on inter
ruttore facente 128 vibrazioni al secondo. A ciascuna 
vibrazione corrisponde quindi una scintilla che rischiara 
il campo di un microscopio ed i di cui raggi vengono 
concentrati sulla punta di uno stile fissato sul diaframma 
del telefono ricevitore. 

L'illuminazione in tal modo è sufficiente per vedere il 
profilo nero dello stile in un campo rischiarato : il telefono 
viene disposto in modo che lo stile possa vibrare nel senso 
orizzontale. Premesso ciò, è chiaro che quando la corrente 
non passa nel telefono, lo stile si vede di una maniera con-
tinua per la rapida successione delle scintille. . 

Allorchè la frequenza delle correnti alternative è esatta
mente di 128, coincidente con la frequenza delle scintille, 
il diaframma vibra con la stessa frequenza e si vede lo stil e 
come se fosse in riposo. Se vi è una lieve differenza fra le 
due frequenze, l'effetto stroboscopico si produce e lo stile 
sembra che vibri lentissimamente in modo da potere misu
rare agevolmente l'ampiezza di vibrazioni col mezzo di un 
micrometro a reticolo. Con questo mezzo si può giun
gere a misurare gli spostamenti prodotti da correnti di 
soli 5 milli-ampères. 

Allorchè si fa passare una corrente solo nell'avvolgimento 
magnetizzante, il diaframma è immediatamente attirato sino 
acl un certo punto che è in relazione coll'intensità della 
corrente. Eseguite alcune misure si vede subito che la de
viazione aumenta dapprima rapidamente con la magnetizza
zione del nucleo per divenir poscia quasi proporzionale, a 
partire da 0,3 ampères circa, fatto questo che conferma le 
vedute del Mercadier. La tabella seguente registra i dati 
ricavati dal Cross operando nel modo seguente già descritto. 

Corrente 
in milli·ampères 

1.4 
46 
85 

'123 
155 
195 
246 

Deviazioni 
in millesimi 
di millimetro 

0,0 
1,7 
6,7 

16,7 
29,2 
45,9 
80,8 

Corrente 
in milli·ampères 

300 
367 
431 
473 
202 
604 
-

Devinzioni 
in mi llesimi 

di millimetro 

130,1 
200,0 
272,8 
297,0 
330,0 
335,0 

-

La curva ottenuta (fig. 165) dimostra l'andamento delle 
variazioni, riportando sull'ascisse i valori della corrente. 
Per studiare l'effetto dei differenti valori di magnetizza
zione del nucleo sull'ampiezza delle vibrazioni, si può ma
gnetizzare il nucleo facendo passare sulla sua bobina eli 
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avvolgimento una corrente continua, e delle correnti alter
native in quella del telefono . Si ricavano le curve della 
fig . 166 eseguite per 8 Hlori diversi della corrente ma
gnetizzante in milli-ampères, i quali valori sono segnati 

Fig. 165. - Curva delle intensità. 

da ciascuna curva . Il massimo di ampiezza di vibrazioni si 
ottiene allorché il nucleo è a metà saturato, ciò che si ve
rifica eseguendo le opportune misure con un galvanometro 
balistico. · 

Fig. 166. - Curve delle ampiezze di vibrazioni. 

Facendo invece variare la corrente continua di magne
tizzazione e rimanendo costante quella alternativa della 
linea, si ottiene un'altra curva (fig. 167) che rappresenta 

F1g. 167. - Ampiezza di vibrazioni in funzione dPll' intensità del campo. 

le ampiezze di vibrazioni in centesimi di millimetro in fun
zione della intensità del campo in unità arbitrarie e che 
dimostra come il massimo di ampiezza si raggiunga assai 
prima della saturazione del nucleo, ciò che dimostra sempre 
più come sia poco utile impiegare nuclei fortemente cala
mitati, dal punto di vista scientifico. Devesi notare che in 

tali esperienze la corrente della linea è· mollo più to .1 1
. 

ll d. . I . t e (l 
que e or manamentc proc otte dm telefoni inuusl ,. 1· 

I l! o l o ' d b l llaJ. n1atl1 a p m e o e corrente adoperata è già tre volle · · 
f t d. l l d d o o • o jllll or e 1 que a ata a t p m potenti microfoni vale a di. 
di circa _O,? milli~ampè:e~ mentre che nei telefoni ra:.~: 
mente s~ gmnge m 2 mtllt-.amp~t:es . Tuttavia si può rile
n.erc esistere una prop~rzwn_ahta anche fra le ampiezze 
rmvenute c quelle che danno 1 telefoni ordinari. 

Calcolando per mezzo dei magnetometri e col metodo di 
s?sti~uzi?ne il valore dell 'i?tensità del campo magnetico dei 
ncev1ton a nucleo polar1zza to (vedi articolo MACCHINE 

DIN.\i\IO-ELETTH.ICHE), Cross e Mansfield hanno trovato che 
esso è eguale a quello della elet tro-calamita usata nella espe
rienza innanzi descritta all orché si fa passare in essa una 
corrente di 60 milli-ampères . 

L'ampiezza corrispondente, calcolata supponendo para
boliche le curve ottenute, della forma y'l = 1' x n in cui n) 2, 
si è trovata essere di 2, 2 millesimi di millimetro, valore 
un po'alto quando si consideri che l'intensità di 2 milli-am
pères ammessa nel calcolo è la più alta che possano fornire 
i migliori apparecchi microfoniri. 

22. Tipi principali di tele foni. -
Il telefono Beli , originale, su cui si 
sono modellati una infin ità di altri tipi 
che passeremo in rassegna in seguito, 
è costituito generalmente da un ma
gnete diritto (fig . 168) ed è montato 
in ebanite. 

Il magnete nei modelli in uso è 
formato da 4 lame eli acciajo aventi 
ciascuna '11,5 cm. di altezza, 1,6 cm. 
di larghezza e 3 m m. di spessore, te
nute insieme da viti . Questo magnete 
così compo ·to è sormontato, dalla parte 
dell'imboccatura, da un cil indro in 
t'erro dolce di ì m m. di diametro e 
18 mm . di altezza che costituisce il 
nucleo della bobina la quale si com
pone di 2500 giri di filo di rame di 
15 d' d' d' t' - 1 mm . 1 tametro, e aven 1 una 
100 

Fig. I68. 
Telefono Beli. 

. resistenza inferiore a 100 ohms . 
1 La forza portante del sistema formato dal. mag?ete e da 

nucleo è superiore a 400 grammi. La larmna VI.branle 0 

membrana in ferro dolce, circolare, del diametro eli 5~ 111111
• 

e dello spessore di O 25 m m. è fissata fra il coperchiO e la 
' · l una svasatura della cornetta, senza anello elasttco, a(. 

distanza di 0,5 mm . dell'estremità del nucleo . Per tmpe
dire gli spostamenti del magnete si riempie co? paraffiffina 

" , . d. b 't e Sl para wa il vuoto fra questo e l astucciO 1 e am e, 1 · h ·t d · alla cornel a anche il bordo del coperchiO c e avv1 an os1 
tiene a posto. la membrana. ,.ce 

Questo modello è reso oramai regolamentare come Il . 
. . . . . t l'ane ed estere. vitore telefonico in molte ammwtstraziOl1ll a l . . d. · tt v t sono Oltre i modelli eli telefom a magnete m o, 

Il o ·nete curvato a però da considerare anche que 1 a ~ag .. 
ferro di cavallo, ed alcuni tipi di telefom sp~ciahd ll linee 

Riprendendo l'analisi fatta della penetrazwne e e d'-
d te che le con l 

di forza nell a membrana, e tenen o presen 
1 

, la mem-
zioni di massima intensità si ott~ngo?o alà~r~;~'effetto di 
brana è polarizzata anularmente, SI puo stu Ia 
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una calamita a ferro di cavallo rispetto a quella del magnete 
diritto. Se osservi perciò lo spettro magnetico di una cala
mita a ferro eli cava llo (:fig . 169) ottenuto col classico mezzo 
della limatura eli ferro su una lastra diamagnetica, le lin ee 
di forza si propagano in tutte le direzioni. Se però si 
tagliano con un c~rpo a:ente una·,?erta pe1~meab~lità ma
gnetica, il campo s1 modifica per lmtroduz1one clt questo 
~orpo, e le linee di forza si deforr~ano a. seconda ??l~e 
dim ensioni del corpo e del suo coeffic tente dt permeabll1ta. 

Fig. 169. - Fantasma ma gnetico di una calamita. 

Se il campo fosse troppo intenso si avrebbe un assorbimento 
parziale delle linee di forza, un gran numero delle quali 
segui terebbe a traversare il corpo introdotto nel campo, 
ma se invece si proporziona giustamente l'intensità del 
campo alle dimension i del corpo introdottovi si otterrà un 

Fiter. 170. 

assorbimento totale di esse . Nel caso presente quindi, l'in
troduzione eli una lamina vibrante di telefono di dimensioni 
preslabilite nel campo creato da un magnete a ferro eli 
cavallo , produce una magnetizzazione speciale di essa, 
come lo mostra schematicamente la :fig. 170. Si determi
nano nella membrana, eli rincontro a ciascuno dei poli del 
magnete, due poli rispettivamente contrari ad essi : le forze 
che. agiscono verranno dunque ad avere due punti di appli
caziOne; soltanto questi punti invece di essere situati al 
~entr? della me m bnma saranno disposti eccentricamente. 

evtdente che ciò non è un vantaggio . In effetti, nna 
membrana vibrando è capace eli dare t~tta la serie di suoni 
caratterizzati dalle differenti linee nodali. Nel caso attuale, 

questa membrana vibrerà sotto l'azione di due forze appli
cale eccentricamente; e i suoni prodotti saranno quelli di 
cui i centri passano per i punti di applicazione. Ne rL·u lta 
qu indi teoricamente un 'alterazione del timbro all orchè le 
vibrazioni della membrana ollrepassano una certa ampiezza . 

Questa alterazione si riscontra effettivamente in pratica, 
giacchè i telefoni eli que to tipo parlano tnlti molto forte, 
ma la voce non ne è chiara e si perdono molte delle sue 
delicate inf1essioni. Sono però molto adoperati come tras
mettitori magneto-acustici, giacchè in tal caso le vibrazioni 
libere della membrana ono distrutte o per lo meno mollo 
atterlllate, e sono molto più adatti per questo scopo dci 
telefoni diritti tipo Beli le cui membrane troppo piccole 
hanno una massa eli ferro non capace di indurre forti cor
renti nelle bobine . 

I magneti a ferro <li cavall o dànno in generale dei campi 
magnetici molto intensi, ciò che permette l'impi ego eli clia
framnli relativamente più spessi degli altri, i qnali non 
alterano affatto la trasmi ssion e, ma si prestano meno bene 
alla ricezione. 

Acl ottenere la polarizzazione a1inlare della membrana, 
si possono foggiare i magneti, oltre che cl iritli , acl arco d i 
cerchio adoperando cliver i dispositivi. 

Fig. 171. 

Allorchè, per esempio, si vuole usare un magnele pie
gato a cerchio, basterà :fissare, come lo mostra la. fig. '17'l, 
un polo al nucleo della bobina, e l'altro polo aduna cassa 
eli ferro che contiene la bobina e che va a finire all' imboc
catura della cornetta su cui si appoggia la membrana. 

È naturale che, inclipenclentementè dalla disposizione 
che prenderebbe la magnetizzazione della membrana sotto 
l' azione del polo dato dal nucleo, il bordo circolare della 
cassa, che riceve una polarità propria e contraria a quella 
del centro, indurrà tale polarità anche alla periferia della 
membrana. Con ciò quindi si viene a realizzare sempre più 
quanto innanzi si è . eletto circa la polarità dei diaframmi. 
Questo dispositivo è adottato oggi in molti telefoni, ed è 
dovuto al d' Arsonval. 

Se in luogo eli uno voglionsi pìù magneti piegati a 
cerchio, è bene disporli radialmente: tutti i poli dello 
stesso nome si riuniscono al centro in un pezzo solo su cui 
si avvita. il nucleo della bobina, i poli opposti si fissano 
tutti acl una eguale distanza l'uno dall'altro a guisa di ver
tici di un poligono regolare sn una circonferenza, ed indur
ranno quindi sulla periferia della membrana un polo etero
nimo, l'altro polo producendosi al centro eli rincontro :ll 
nucleo. La :fig. 172 fa vedere prospeLtivamentc la disposi
zione ideata dal Phelps nel suo telefono a corona e che ha 
6 magneti fissati al centro, e coll egati alla periferia da un 
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cerchio di ferro dolce che forma il seggio dove riposa la 
membrana. 

Questi telefoni, a differenza di quelli a ferro di cavallo, 
si prestano bene alla ricezione, quasi tanto quelli a ma
gnete diritto . Il rinforzamento del campo porta però un 
analogo aumento di spes, ore della membrana, per lo che si 
ha una percezione meno distinta ad una lieve alterazione 
nel metallo della voce. 

Fig. 172 - Telefono Phelps. 

Passeremo più innanzi in rassegna (V. Parte II) i vari 
telefoni industriali classificandoli a seconda del tipo, del 
l'intensità del campo, e di alcune altre spiccate singolarità. 

23 . Condizioni del massimo effetto utile in un telefono . 
- Sull'influenza della forma del campo e delle bobine 
indotte, si può dire che tutte le forme possibili sono state 
esperimentate. Tecnicamente però, è evidente che la forma 
migliore è quella in cui le linee di forza sono perpendico
lari alla direzione del filo delle bobine. Inoltre le variazioni 
della forma del campo, sorgente degli effetti telefonici, pos
sono essere facilitate dalla più o meno grande mobilità del 
campo e questa può essere aumentata sino a un certo punto 
dalla mobilità del magnete e dei nuclei delle bobine. Anche 
per tal fatto però vi è un limite che non devesi oltrepassare 
e che solo l'esperienza può determinare. 

Per ottenere quindi da un telefono il massimo effetto 
utile, occorre realizzare le seguenti condizioni : 

1 o Favorire la mobilità delle linee di forza del campo; 
2° Far traversare le linee di forza dal maggior nu

mero possibile di fili delle bobine, perpendicolarmente alla 
loro direzione; 

3° Diminuire lo spessore della lamina vibrante sin 
tanto che è sufficiente per assorbire il maggior numero 
possibile di linee di forza esistenti nelle vicinanze ; 

4° Aumentare il rapporto del volume indotto del dia
framma al volume totale, ciò che conduce a ridurre il 
diametro fino a un certo limite. 

Abbiamo detto in principio che il telefono va nella cate
goria degli apparecchi riversibili, ovvero che in una tras
missione può funzionare tanto da trasmettitore come da rice
vitore . È però da osservarsi che, analogamente a quanto 
avviene nei trasporti di energia a distanza mercè macchine 
dinamo-elettriche (vedi articolo MACCHINE DINAMO-ELET

TRICHE), quantunque le dinamo possano adoperarsi come 
generatrici e come ricettrici, pure conviene meglio usare 
per generatrice una dinamo e per ricettrice un motore 
elettrico che dalla dinamo differisce per alcuni caratteri 
peculiari; in telefonia le condizioni alle quali deve soddisfare 
un telefono che si impiega come trasmettitore sono alquanto 
diverse da quelle necessarie se il telefono funziona da 
ricevitore. 

T:e 
1
son

1
o J>li cl ~menti clEifferenziali che debbono conside. 

rars1: 0 e 10rze mterne dovute all'elasticila' del! a mem. 
bra~l~b, ?he2te1nd~no a mantenere questa in posizione di 
eqm 1 riO , 0 e 10rze elettro-mao·netiche M fra la . . "' ' ' mem. 
brana e, Il ?U~leo , 3°_leforze SVIluppate nell 'urto delle mo- . 
l e~o l e dana m movimento, contro la membrana, forze di 
cm rappresenteremo la grandezza con L. 

Allorchè il telefono è impiegato come trasmettitore 1 

.f · Il ' a 1orza motnce, ovvero que a che tende a mettere in vibra-
zione la membrana, è dovuta all 'energia delle onde sonore 
che la colpiscono ; le forze resistenti provengono dalla ela
s_ticità ~ - del diaframma. e dal~' indu~ione ~lettr_o~magne
tica M. S1 può dunque scnvere l equazwne d1 eqmltbrio 

L = M + E. 

L ed M sono le variabili, E è costante. Una variazione qua
lunque di L porterà una corrispondente variazione di M, la 
quale avrà per ultimo effetto la produzione di una corrente 
ondulatoria. 

Se il telefono invece è impiegato come ricevitore, una 
certa quantità eli energia elettrica va spesa per vincere la 
inerzia della membrana da una parte e la resistenza del
l'aria dall 'altra . Le onde elettriche quindi debbono creare 
una induzione elettro-magnetica M tale da riprodurre le 
onde sonore, vincendo in pari tempo l'inerzia della mem
brana . Si può quindi scrivere : 

M=L + E. 

Paragonando le due equazioni si vede che nel telefono 
trasmettitore 

e nel ricevitore 
L==M-E 

fatto questo che ha molta analogia con quello osservato nei 
rendimenti delle dinamo allorchè si impiegano come gene· 
ratrici o come motori. 

Il rendimento della trasmissione telefonica dipende quindi 
unicamente da E. Come si è già visto , dalle esperienze~el 
Mercadier, non è possibile dare ad E dei valori troppo p~c
coli allo scopo di migliorare il rendimento della trasmi~
sione . Il valore di E non è arbitrario, e alla sua de~er~I
nazione concorre una quantità di elementi di cui~ di~cile 
tener conto in una formola, e che solo possono prwsars1 con 
l'esperienza. Se si trattasse di misurare, co~e per le 
dinamo i rendimenti mediante istrumenti, esso SI p_otrebbe 

' · · · · d mem-rendere piccolissimo adottando spesson mm1~1 1 . 
brana e diametri relativamente grandi; ma m ~ele[oma 
devesi soddisfare l'orecchio che è un i strumento di misura 
incomparabilmente perfetto nella sua delicata struttura e 
nel suo piccolo volume. · non 

Ecco quindi come molti dei risultati della teona_ 

Possono accettarsi se non sono convalidati da una esp~neln!za 
. Il . a in ogm a ro pratica molto maggiore d1 que a necessan 

ramo tecnologico. ·sura la 
E in effetti se si diminuisse lo spe~so:e oltr: :C~ re~to, 

membrana si in fl etterebbe allo stato d1 nposo, P su-
l · ·r 1 membrana as . oltrepassando il limite della e astiCI a, a 

merebbe una deform azione permanente.. d. vite di 
È ben vero che ogni telefono è provvisto 

1
1 una brana, 

regolazione o di aggiustamento, ma le fibre del a mem 
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una volta oltrepassato il limite di snervamento, non sono 
più capaci di prestarsi all.e deformazioni elastiche, on.de ben 
presto si deformerebbero m altro senso. Questa c?r~e~wne, e 
quella di capovolgere la membrana quando SI e 1nflessa 
troppo da una parte , son.o rimedi che vanno a scapito della 
sensibilità dell'apparecchiO. 

Nella trasmissione telefonica, anche quando si osservino 
tutte le regole che la pratica ha suggerito in conformità dei 
dettami della teoria, i rendimenti dal punto di vista elettro
meccanico sono bassissimi. Il ricevitore infatti non resti- · 
tuisce che qu alche centesimo dell'energia che le onde sonore 
comunicano al trasmettitore, e se il rendimento meccanico 
migliora , ciò è tutto a scapito della perfezione e della scru
polosità acustica degli apparecchi. Val meglio quindi in 
pratica attenersi esclusivamente al rendimento acustico, e 
ricercare apparecchi che ripetano fedelmente la parola con 
tutti i suoi caratteri fonici anziché adottare quei tipi che 
rinforzano i suoni o parlano forte. 

24. Infiuenza de lla linea. - Fra i diversi fenomeni che 
si notano in una trasmissione telefonica devesi anche stu
diare il passaggio di corrente da uno all'altro degli appa
recchi, e apprezzare il valore assoluto dell'intensità di tale 
corrente. Si abbia un circuito formato da due telefoni e 
da lla linea che li rilega. Chiamisi R la resistenza totale 
del circuito, Q il coefficiente di autoinduzione clell'intiero 
circuito (vedi art. MACC HINE DINAMO-ELETTRICHE) formato 
dalla linea e dalle due bobine dei telefoni, comprese le 
masse di· ferro; con N il numero di vibrazioni del suono 
trasmesso, e con A l'ampiezza delle vibrazioni del trasmet
titore. 

Con la legge el i Neumann sull'induzione el e ttro-cl~nami ca 
si possono calcolare le ampiezze A delle vibrazioni del rice
vitore, ampiezze eli cui il valore è: 

a--=--;=====-
Q l11 + tg'l 'P 

A 
( l ) 

in cui ~ è la fase delle vibrazioni impresse alla membrana 
del ricevitore. Essa è in rapporto a quella delle vibrazioni 
del trasmettitore 

più si può, ma siccome la resistenza R comprende anche 
quella r della linea, e questa dipende dal diametro e dalla 
natura del metallo impiegato, il suo valore deve anche 
essere il più piccolo possibile. Dalla forma delle quantità 
sottoposte al radicale, vedesi anche come crescendo la resi
stenza R, cresce ma molto più rapidamente il valore del 
radicale e quindi il valore del rapporto 

(J) =~=oV1+ (-R-)2 
. a 21rnQ 

ciò che si risolve in un peggioramento della trasmissione. 
Calcolando ora per varii valori di n i corrispondenti 

valori di (J) ovvero del rapporto ~ si può, tenendo conto di 
a 

Q, ricavare l'annesso diagramma (fig. 173), interessante acl 
analizzarsi: sulle ascisse sono riportati i valori delle resi
stenze della linea; sulle ordinate quelli del rapporto fra A 
ed a. Le curve corrispondono a suoni che sono prodotti 
rispettivamente da 50, 100, 500, 1000 e 5000 vibrazioni. 
I calcoli sono stati eseguiti supponendo Q un po' superiore 
all'unità. Generalmente per Q si ammette il valore 'l, ma le 
ricerche di Helmolz hanno dimostrato che i circuiti telefo
nici hanno un coefficiente più grande, specialmente se con
teng·ono delle elettro-calarn i te. 

Fig. 173. - Influenza della linea sulla trasmissione. 

R L'influenza del numero delle vibrazioni diminuisce con 
tg 'P=- 2 7t n Q C2) l'aumento del valore di Q, ma l'ampiezza diminuisce egual-

Si può quindi scrivere mente nel medesimo rapporto e la trasmissione è più 
debole. 

~=Q V1 + (-~)2 
(3) Ciò che si può fare è di cercare una via di mezzo, senza 

a 2 7t n Q voler sopprimere completamente l'influenza della linea am-
Dall'analisi di queste formole (delle quali il lettore tro- mettendo l'autoinduzione del circuito. 

vera giustificazione nello studio sulle correnti alternative Dal diagramma si vede che per una linea di 100 ohms 
contenuto nel più volte citato articolo sulle DINAMO) si vede di resistenzaJ i rapporti fra le ampiezze di vibrazioni sono 
che il numero di vibrazioni n affetta il denominatore delle poco differenti l'uno dall'altro, variando da 1 a 1 ,05, secondo 
frazioni sotto il radicale della (3), e l'ampiezza a cresce al che il suono compie 50 o 5000 vibrazioni. Con linee di 
cres.cere di n. Ciò dimostra che i suoni più acuti sono ripro- 1000 ohms la differenza è più sensibile oscillando da 1,010 
dotti con maggior forza dei suoni bassi aventi minor numero a 2,08; con linee di 10 000 ohms si hanno poi differenze 
~Ii ~ibrazioni , e la trasmissione non riesce perfetta giacché enormi, da 1, 93 a 5,88. Nel primo caso la trasmissione si 
il. ttmbr~ dipende dall 'intensità del suono principale e dalle può quasi considerare perfetta per tutti i numeri di vibra-
di~er~ntl armoniche che lo accompagnano, e si troverà zioni compresi nella parola umana da 50 a 5000, riprodu-
qumdi alterato dalla variazione di intensità. cencio il ricevitore bene tanto i suoni alti che i bassi. Non 
· Inoltre il valore della resistenza R totale affetta anche la così può dirsi però nell'ultimo caso in cui l'ampiezza del 

frazione sottoposta al radicale ma al .numeratore: quindi suono più basso (n = 50) non è più che la quinta parte 
perf~r sì che il valore del secondo membro della (3) risulti dell'ampiezza del suono più alto (n= 5000) e all'ottava 
quasi eguale all 'unità, con che si realizzerebbe la condizione del suono più basso l'ampiezza è già quasi ridotta alla 
della trasmissione perfetta, R devesi rendere piccolo quanto metà. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. YI - Parte III - 30. 
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L'andamento delle curve· dimostra del resto chiaramente 
le vibrazioni per le resi tenze intermedie. Al di là dunque 
del rapporto 1, 7 a 1 ,8, il metallo della voce è talmente 
alterato che non si può più .percepire la parola. 

Questo risultato è interessante a tenersi pre ente giacché 
ci fa vedere l'influenza considerevole della resistenza del 
circuito nella trasmissione, la quale influenza è stata sino a 
poco tempo fa trascurata perché si riteneva erroneamente 
che la linea hon esercita se sulla trasmissione alcuna in- . 
fluenza. Gli esperimenti citati del Cross e quelli dell' Am
.ministrazione dei Telefoni tedeschi dànno già una chiara 
idea del valore assoluto della corrente che circola negli 
apparecchi . 

Quel che però non è stato ancora con sufficiente e al
tezza rinvenuto è l'influenza del coefficiente eli autoinduzione 
delle linee sul regime. delle correnti ondulatori~ ad alterna
zioni rapidissime, ben lungi dall'essere trascurabili . 

25 . Esperienze diverse. -Oltre queste esperienze citate 
perché fra le più concludenti e le più moderne, altre sono 
state eseguite fin dal 1876 da Demoget, Warrin de la Rue, 
Brough, Peirce, Galileo Ferraris, Bossche, ecc. 

Interessanti fra tutte sono quelle dovute al nostro profe -
sore Galileo Ferraris che lo hanno condotto ad ammettere 
che l'intensità delle correnti elettriche nel telefono dipende 
essenzialmente dall'altezza del suono determinato dalla voce. 

Le sue ricerche hanno rivelato che l'intensità per il la 
normale può essere rappresentata dall'intensità di una cor
rente di un elemento Daniell che abbia traversato un cir
cuito di Mega-ohms 143,5. 

Le ricerche del Siemens condurrebbero a ritenere che 
una corrente di 0,005 milliampères a 200 inversioni al se
condo sarebbe già sufficiente per impressionare un telefono. 

Ma devesi anche osservare che non è in tal caso solo la 
piccolezza delle ampiezze che rende il telefono così debole 
nella riproduzione dei suoni, bensì la attenuata inclinazione 
della curva della corrente, curva che è deformata dalle 
grandi resistenze che trova in circuito . In effetti, se si met
tono nel circuito secondario di una bobina di induzione un 
telefono e una resistenza di 50 ohms, e nel primario una 
pila e un interruttore, le ampiezze della corrente che agisce 
sul telefono sono molto deboli, e intanto le correnti indotte 
ad alternazioni molto rapide, producono un suono molto 
più intenso di quello ottenuto nel caso che in circuito non 
circoli che la corrente intermittente eli una pila. 

Sul telefono sonosi eseguite svariatissime esperienze, 
alcune di alto interesse scientifico, altre di pura curiosità. 
Il Luvini constatò che l'introduzione di elettro-calamite nel 
circuito migliorava le condizioni della trasmis~ione aumen
tando l'intensità del suono. Le correnti prodotte da una 
macchinetta magneto-elettrica del Clarke impressionavano 
il telefono sensibi lmente, producendo dei suoni analoghi 
a colpi di gran cassa. 

Da ciò ne deriva un metodo molto ingegnoso per regolare 
i telefoni. Infatti se si fa passare, nel circuito di un telefono 
una serie eli correnti indotte prodotte da un apparecchio di 
induzione si .udranno dei suoni di intensità sempre maggiore 
a misura che si diminuirà la distanza fra la membrana e 
il nucleo girando la vite di correzione del sistema ma
gnetico . Si avrà però cura di 'operare questa correzione 
con correnti aventi un numero di periodi prossimi a quelli 
delle vibrazioni di una nota media. 

. L'Hel~ esen Rer .rendersi conto degli effetti prodotti dalle 
differenti parti eh un telefono costruì tre telefoni tl Il 
. B ll l' l cl l . B ' no le ti p o e , a tro e ttpo e !l primi ti v o con membra 

d · h d · f 1 ' na a tsc etto 1 1erro centra e, e un terzo mettendo a contt,. l . 
. 'l ' d . llU 

zwne t~ n m~gnete ct.m ne~ cavo, fis~anclo su uno uei poli 
l~ lamm~ vtbrante hb~ra d~ .mu_ov~rs i davanti una spirale 
p.wtta. D1 queste tre. d1spos1ztom nsultò migliore la prima, 
c1ò che mostra che d Bell concepì subito la vera soluzione 
del problema . 

Altre esperienze interessanti furono eseguite per dimo. 
strare che la trasmissione poteva essere fatta mediante un 
telefono applicato alle differenti parti del corpo umano. 

Applicando fortemente il telefono al petto e parlando 
si trasmette la parola egualmente, ciò che farebbe cred er~ 
che tutto il corpo partecipi alle vibrazioni provocate dal
l'aria, e che le vibrazioni sono trasmesse meccanicamente 
alla membrana del telefono e non più direttamente. 

Un altro esperimento dovuto al Giltay e riprodotto dal· 
l'Ilo pitalier, moslra invece che si può eseguire la trasmis
sione senza apparecchio ri cevi tore, ma mercé il corpo 
umano. Questa esperienza non è altro che una delle appli
cazioni del condensatore can tante. In un circuito speciale 
comprendente un trasmettito re, una pila e un rocchetto tli 
induzione, gli estrem i del secondario invece che n l telefono 
possono terminare all e due destre, per esempio, di due per· 
sone, le quali applicando le mani libere :-t! l'orecchio di una 
terza persona possono farle sentire quanto vien detto davanti 
al trasmettitore . 

CAPITOLO III. - IL MICROFONO. 

26 . Inconvenienti del telefono come trasmellito1'e. -
L'impiego del telefono come trasmetlitore presen~a due 
inconvenienti sensibili. Il pri mo è che l'apparecchio non 
può produrre che correnti ondulatorie di debole intensità, 
il diaframma compiendo delle vibrazioni così piccole eh~ la 
loro ampiezza non risul ta maggiore di qu~lche ~e·ntesuno 
di millimetro . Se si vuole aumentare l'ampiezza s1 altera la 
nettezza della trasmissione a causa dell'elasticità imperfetta 
della membrana e della non uniformità del campo magne
tico, per cui anche volendo rinforzarlo si è visto eh~ non 
si può andare al di là di un certo limite, a me~o dt no~ 
alterare la qualità dei suoni. Il secondo è che n et t~l efom~ 
i suoni alti son trasmessi con maggior forza che 1 suom 
bassi allorché si opera su linee aventi una certa lunghezza. 
Questi inconvenienti si sarebbero opposti al rapido ~vi l ~ppo 
della telefon ia se non si fo sse ricorso al sussidio ~ei ~tcro~ 
foni apparecchi che permettono di attenuare i dlfetlt e. dt 

' . ~~~ colmare le lacune lasciate dal telefono nel campo I ne u ' 
allorché trattasi di trasmissioni a grandi distanz~. . 

Con esso si possono produrre delle onde elettric~e .dtuna 
intensità molto più rilevante che col telefono, e st vtncono 

. . (·Il h' ono scelteeon· agevolmente le grand1 distanze a ore e s . . 1 . · · l t re sensib tl men e venientemente le d1menswm) senza a era . 
la purezza della trasmissione nè la qualità dei s.uon~t !el· 

27. Contatti imperfetti. -Allorché in un ~Irem 0 e le 
. .1 l que ncettore e tnco comprendente una p1 a, un qua. un .1 valore 

linee corrispondenti., si intercala ~n mterrutt~re~i1to viene 
dell 'intensità della corrente che ctrcola nel ctrc . 

1
e che 

· · ore pressiOI modificato a seconda della maggwre o mm 
si esercita fra i pezzi a contatto dell'interruttore. 
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Questo fenomeno può attribuirsi principalmente o alla 
resistenza che presenta .Io st~aterello ~l'a;ia che t,rovasi 
ad essere racchmso fra 1 pezzi prementi l uno sull altro, 
~ allo stato di levigatezza e di pulizia delle superficie a 
contatto , o alla diversa estensione della zona su cui eser
citasi il passaggio dell~ corre~te fra un el~t.trodo e l'altro: 
Comunque voglia consid.erm~s i la cosa, egh e certo che ogn~ 
interruttore messo in Circuito rappresenta un aumento di 
resistenza al passaggio della corrente. 

1 corpi molli presentano per lievi variazioni della pres
sione del contatto, differenze fortissime nei valori dell'in
tensità della corrente : i corpi duri e i metalli si comportano 
meglio, pur presentando lo stesso fenomeno. 

Una spirale di filo metallico a superficie ben tersa e 
lucente inserita in un circuito percorso da corrente ne 
modifica le condizioni presentando una certa resistenza. 
Serrando fra loro più o meno le singole spire di questa 
spirale si verifica una variazione nel valore totale della resi
stenza. Se le spire sono quasi a contatto, la corrente, 
mentre dovrebbe apparentemente percorrere il cammino 
più breve in questa specie di conduttore tubolare che si è 
venuto a formare, continua a circolare lungo tutto il filo, 
nè notasi una notevole diminuzione nella resistenza totale 
del circuito. 

Comprimendo sempre più le spire fra di -loro, si hanno 
valori di resistenza sempre decrescenti, finchè si giunge 
ad un llmite in cui la compre~siofle produce lo schiaccia
mento del fil o alterandone il diametro. In quest'ultimo 
caso si osserva però sempre una resistenza maggiore che 
se si avesse in circuito un conduttore tubolare cilindrico 
della stessa massa, dello stesso metallo e delle stesse di
mensioni di quello che viene a formare il solenoide così 
s_chiacciato . 

Tale alterazione nel valore totale della resistenza devesi 
unicamente alla presenza di altrettanti contatti quanti sono 
le spire. Le polveri metalliche, quelle discrete conduttrici 
come quelle di carbone, eli grafite, ecc., nonchè i pezzi eli 
carbone in generale, presentano lo stesso fenomeno. 

Infatti se si prendono molti dischi eli carbone, perfetta
mente levigati e si appoggiano l'un sull'altro, e con un 
mezzo meccanico qualunque si comprimono, si viene a for
~are un reostato, di uso oggidì generalizzato, molto comodo 
m alcune esperienze eli laboratorio. Ad ogni giro dello 
strettojo corrisponde un valore della resistenza dell'appa
recchi~ col qualè si può così graduare per gradi insensibili 
la resistenza totale eli un circuito. Aumentando e dimi
nuen~? i.n certo modo la pressione ad intervalli eguali e 
defimtt s1 può fare assumere alla corrente continua fornita 
cla una pila, la forma di una corrente ondulata con dei 
massimi o dei minimi , senza però farla cangiare di segno. 

Queste proprietà dei contatti imperfetti sono note da 
molto tempo: Du Moncel reclama la priorità della scoperta 
n~l1856. Clerac nel 1865 costruiva un reostato a polvere 
dJ carbone impiegando un tubo ripieno di tale sostanza 
nella quale poteva penetrare forzatamente un'asta metallica 
c~1e comprimendo i granelli l'un contro l'altro faceva va
~~ar.e .1~ ?omp~ttezza della massa e quindi ne variava la con-

lCJbthta_. Edison stesso costruiva un relais a carbone per 
tel.eg,:a~a nel1875, e molti e molti altri applicavano questo 
~nlnl Ci pio senza prevederne l'applicazione alla trasmissione 
e a parola. 

28. P1'incipio del telefono a pila. - Nel precedente 
capitolo si è visto come una lamina metallica, vibrante sotto 
l'impressione di un suono, produca variazioni dell'intensità 
del campo magnetico in cui trovasi ; variazioni che inclu-

. cono correnti ondulatorie in una bobina posta nel medesimo 
campo. 

La stessa lamina, per un fenomeno eli conduzione invece 
che d'induzione, può modificare l'intensità della corrente 
fornita da una pila, lanciando sulla linea anche correnti on
dulate allorquando vibra davanti acl un pezzo di carbone dal 
quale può allontanarsi od avvicinarsi modificando la pres· 
sione del contatto, i due elettrodi essendo la lamina ed iL 
carbone. · 

Quest'applicazione diretta dei fenomeni sopra indicati sulle 
_ variazioni dell'intensità, in un circuito comprendente so
stanze discretamente conduttrici ed a contatto, devesi prin
cipalmente all'Eclison, il quale nella prima metà del 187o 
fece i primi esperimenti tendenti a modificare il telefono 

· eli Gray e quello di Beli. 
Per realizzare la sua invenzione egli costruì il suo primo 

telefono a pila tal quale come un reostato a carbone, infra
mettenclo fra due membrane di platino un dischetto eli nero 
fumo compresso e della resistenza di 1 ohm circa, pren
dendo le opportune precauzioni per vincere la rigidezza 
clell'intiero sistema e dando all'apparecchio la forma esterna 
di un telefono Beli. 

In seguito fece vari altri modelli perfezionati del suo 
· telefono a pila, cambiandone la forma esterna, e infine 
· avendo constatato, come del resto già era accaduto al Beli 
· e al Gray, -che le correnti indotte si prestavano meglio alle 
trasmissioni telefoniche, introdusse nel suo sistema l'uso 
dei rocchetti di induzione trasformando così le correnti della 
pila con ondulazioni sempre dello stesso segno in correnti 
indotte alternate ed a cambiamenti periodici eli segno. 

Si vedrà in seguito, parlando di tutti i varii tipi eli tele
foni a pila e eli microfoni, la grande varietà eli apparecchi 
del tipo Edison primitivo. In luogo del carbone compresso 
fin dal principio furono da molti inventori adottate le pol
veri di carbone assolute o miste a polveri metalliche, basan
dosi sul principio del reostato del Clerac. 

L'importanza però del trasmettitore Edison, e eli tutti i 
suoi derivati che levarono rumore nel mondo scientifico fu 
intieramente apprezzata solo quando venne alla luce il 
microfono. 

29. Il microfono. - Il microfono non è in realtà che un 
trasmettitore a carbone, né differisce nelle sue applicazioni 
dai telefoni a pila su descritti. Per conservare i nomi dati 
ai loro apparecchi dagli inventori abbiamo creduto fare p~r 
breve tempo questa distinzione che tralasceremo d'ora m 
poi, anche perchè il nome di 1~icrofono venne d~to. al.tras
mettitore ritenendosi che questi avesse la propneta eli am
pliare considerevolmente i piccoli suoni ; ciò che avvien~ in 
effetti sempre che le vibrazioni siano trasmesse meccanica· 
mente alle superficie vibranti da corpi solidi, ma non per 
quelle prodotte dalle onde sonore. . . 

30. Principio del microfono. - Hugues, Il noto mven
tore della macchina telegrafica stampante, partendo dal 
principio che alcune sostanze discretamente conduttrici del
l'elettricità, non omogenee, messe fra loro a contatto nel 
circuito di. una pila, possedevano le proprietà di trasformare 
le vibrazioni sonore in correnti elettriche ondulatorie, per 



236 TELEFONO 

mezzo delle quali si potevano trasmettere ad un telefono 
lontano inserito in circuito non solamente suoni mu icali 
e parlati, ma eziandio dei suoni deboli e quasi impercetti
bili, ideò il primo microfono. 

Il microfono così costruito aveva una delicatezza estrema 
ed una grande semplicità, manifestandosi un eccellente 
rivelatore di suoni e di vibrazioni meccaniche, tale da poter 
essere considerato come l'organo acustico più sensibile che 
si fosse giammai costruito. Nella sua essenza il microfono 
di Hugues è formato da una tavoletta alla q~ale sono fissati 
due prismi di carbone A e B (fig. 174) fra i quali è trat
tenuto da apposite cavità un bastoncino di carbone, in modo 
che abbia una certa libertà di oscillare ; il circuito di una 
pila passa dall'uno all'altro dei pezzi di carbone attraverso 
l'asticella, e comprende un telefono magnetico nella linea. 

Fig. 174. - Microfono di Hugues. 

Ogni qualvolta la tavoletta M vibra per una causa qualsiasi, 
il movimento comunicandosi agli organi di carbone, pro
duce delle variazioni nella pressione con cui il bastoncino 
mobile si appoggia su di essi, in conseguenza di che si 
hanno delle variazioni nella resistenza di contatto che por
tano alla loro volta delle variazioni nell'intensità della cor
rente, variazioni che sono accusate dal telefono. 

Tutti i suoni che scuotono meccanicamente l'assicella sono 
amplificati prodigiosamente. 

Con tale disposizione, che è quella originaria di Hugues, 
non può essere trasmessa la parola; i suoni riescono con
fusi e inintelligìbili al telefono, ma i rumori si percepiscono 
completamente. 

31. Costruzione del microfono. - Come si è visto, il 
carbone è la sostanza più adatta a riprodurre il fenomeno 
suddetto formando dei contatti elettrici cosidetti imperfetti. 

Per la sua proprietà ben conosciuta di assorbire i gas, 
un pezzetto di carbone è sempre ricoperto alla sua super
ficie da uno strato di aria condensata. Allorchè due pezzi 
di tal sostanza riposano l'uno sull'altro essi sono costante
mente separati da questo straterello sottilissimo di aria 
condensata, a meno che uno dei carboni non prema forte
mente sull'altro. In questo strato d'aria, le rugosità delle 

--superficie vicine e la polvere in sospensione form 
• 1' ano una 

zona 1 condduttnc11~ c1he permett: ~lla elet~ricità dì passare da 
un e etlro o a a lro. Le Immme variazioni di pres · 

d.fi l d 'b"l' · d· swne m o 1 ca no a con uc1 1 1ta 1 questa zona di cui lo st 1 
d. d l · d a 0 

1pen e esc ustvamente alle forze molecolari di adere 
fra le particelle di carbone e l'aria. nza 

Oltre a queste variazioni di pressione anche le variazion· 
di ordine. ter~11ico e meccanico apportate alle superficie ~ 
contatto mflmscono sullo stato della zona intermediaria 
dando alla natura del fenomeno delle complicazioni tali 
da farne riuscire difficile lo studio esatto. 

Altri corpi conduttori, i metalli specialmente, danno 
luogo agli stessi fenomeni, ma in modo più !imitalo: 
vedremo in qual modo speciale si comportino questi ultimi 
nei microfoni. 

Considerando che la luce ed il calore modificano la con
ducibilità elettrica dei corpi, l'Hugues si diede a ricercare 
dal principio se le vibrazioni sonore trasmesse ad un con
duttore percorso dalla corrente avessero lo stesso potere, 
provocando delle contrazioni o dilatazioni delle molecole 
conduttrici che equivalessero a variazioni nelle dimensioni 
del conduttore. 

Se tal fatto poteva dimostrarsi, era chiaro che poteva 
applicarsi alla trasmissione a distanza del suono. Dopo 
molte esperienze al riguardo, HHgues si dovè convincere 
che perchè il fenomeno avvenisse dovevano formarsi dei 
contatti i m perfetti fra i pezzi di conduttori adoperati; ri
cercò quindi il valore della pressione che occorreva per 
udire dei suoni, e fu condotto a scoprire che i conduttori 
potevano essere semplicemente appoggiati su una tavoletta 
e riuniti elettricamente da un terzo conduttore messo in 
croce. Analoghe esperienze eseguiva lo Srnith impiegando 
tre lime a coda di so1·cio ottenendone migliori risult<'lli. 
Hugues adoperò dapprima dei chiodi, poi introdusse alcune 
polveri metalliche e finalmente giunse a rintracciare che 
alcuni bastoncelli di carbone sostituiti ai conduttori meta!· 
lici davano i migliori risultati. 

In seguito di questi esperimenti l' Hugues fu condotto 
alla creazione del microfono, apparecchio un po' di~erente 
da quello che aveva in idea di costruire, e poggwto su 
principii diversi da quelli d'onde era partito. 

La fig. 174 mostra l'apparecchio di Hugues nella sua 
forma primitiva, come si è già descritto: . . 

Il microfono di H ugues ha permesso d t Imghorare. le con~ 
dizioni del trasporto della parola a distanza; molli autori 
hanno reclamato la priorità della invenzione dopo .la sua 
comparsa nel mondo scientifico. Una discussione ~1vace a 
tal uopo si intavolò fra Edison ed Hugues, discusswne del 
resto oziosa per~hè se il principio da cui partivano en· 
trambi era l~ stesso ed era conosciuto da moltis~im? tempo, 
la forma, il modo di agire e gli effetti che si ncluedevano 
dagli apparecchi erano molto differenti. . f . 

È perciò provato oggi che se qualche effetto mlc~o omco 
· · ssuno v1 aveva era stato scoperto in epoche anterwn, ne . . t 

Prestato importanza e devesi ad Hugues il mento di ques a 
. . . .~ . · : iversalmente 1mportantlss1ma mvenzwne, mento ogg1 un 
riconosciutogli. . . -1 e i mi· 

Oggi come abbiamo già detto 1 telefom a P1 a h' ' ' · d' apparecc 1 
crofoni non formano più che una sola. sp~cle 1 

1 Essi 
generalmente impiegati come tras~ettlt?n della paro a. 
si possono dividere in due grand1 classi: 
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Microfoni a carboni solidi ; 
Microfoni a polvere o a sostanze granulose. 

1 microfoni a carboni solidi alla loro volta si dividono in: 
Microfoni con i due contatti in carbone; 
Microfoni con un contatto in platino e l'altro in carbone; 
Microfoni a contatti multipli intieramente in carbone. 

Saranno descritti nella Parte II tutti gli svariati tipi di 
microfoni secondo tale classificazione, limitando per ora la 
descrizione a quei ti p i principali necessarii per poter pro
cedere nello studio teorico del microfono. 

32. Classifica dei microfoni. - Sono caratteristici del 
1 o gruppo della 1 a classe i microfoni (tipo Berliner) formati 
da una membrana vibrante alla quale è connessa una pa
stiglia di carbone forman~e un elettr~do; l'alt:o. es~endo 
costituito da un pezzetto d1 carbone eh forma c1hndnca o 
semisferica sopportato da una molla o da un semplice 
braccio a snodo. 

Parlando davanti la membrana questa vibra e resta così 
modificata e variata la pressione fra i due pezzi di carbone 
a contatto. 

I microfoni appartenenti al 2° gruppo della 1 a classe 
(tipo Blake) differiscono dagli altri solo perché non hanno 
pastiglia di carbone ma solo una piccola pallottola di platino 

fissata alla membrana; conservano però l'elettrodo mobile 
di carbone. 

Infine appartengono ai microfoni del 3° gruppo il pri
mitivo liugues e tutti i suoi derivati, costituiti essenzial
mente da bastoncini di carbone con punte acuminate appog
giantesi in cavità praticate entro speciali supportini anche 
di carbone, ovvero da bastoncini appoggiati su bastoncini. 

Tali sono i microfoni Crossley, Brassard, A der, Pianta 
Colacicchi, ecc. 

I microfoni della 2a elasse, benché numerosissimi, ripo
sano tutti sul medesimo principio, vale a dire si compon
gono tutti di un recipiente contenente una certa dose di 
polvere, o di grani di carbone, limatura di ferro, di nikel, 
grafite mista a polveri d'argento, ecc., messi in relazione 
con una membrana vibrante . 
. Tali sono i microfoni Argy, Hipp, Berthon, Hun
nings, ecc. 

33. Studio teo1'ico del microfono. - Lo studio teorico 
del microfono è molto complesso, e come pel telefono, allo 
stato presente della scienza, dobbiamo confessare di non 
possederne ancora una vera e propria teoria. 

Tutte le nostre conoscenze si limitano ad esperienze fatte 
~ad ipotesi, le quali però sono sempre in qualche loro parte 
m~omplete e che sono state causa varie volte di dispute 
SCientifiche della più alta importanza. 

Molti autori hanno cercato di enunciare ipotesi complesse, 
I~a devesi riconoscere che nessuno è ancora giunto a chia
n.re completamente tutti i punti oscuri del funzionamento 
di questo apparecchio. 

Si s~no eseguite molte esperienze e fatte molte misure 
tendenti ad assodare le funzioni variabili che entrano in 
giuoco nel meccanismo del microfono e dobbiamo al Beck
mann, al Mosser, al Bidwell al Sabine ed a molti altri 
P~zienti sperimentatori, misu;e esattissime della pressione 
di contatto, della resistenza elettrica della intensità di cor
rent~, delle variazioni calorifiche, e~c. 

Ciò che ci è permesso di ritenere allo stato attuale delle 
questioni, è, che in tutte le forme di microfoni si nota un 

movimento meccanico delle parti che lo costituiscono, una 
variazione di pressione fra i contatti, accompagnati da feno
meni elettrici, termici, chimici, ecc. 

Principale fra essi però sembra che sia la variazione 
della estensione della superficie di contatto, dal cui valore 
dipende l'intensità del suono, come dalle interruzioni suc
cessive di uno stesso contatto sembra che ne derivi l'altezza, 
e dalle variazioni accessorie il timbro. Infine dalle di
verse combinazioni successive e simultanee, periodiche o 
non, di tutti questi cangiamenti, sembra che derivi l'arti
colazione. 

Con ciò si renderebbe la teoria del microfono quasi ana
loga a quella del telefono, salvo che alle variazioni del
l'intensità .del campo qui dovrebbero corrispondere delle 
variazioni di resistenza. 

34. Esperienze sulla pressione dei contatti. - Le prin
cipali esperienze, come è facile a concepirsi, sono state 
eseguite sui microfoni della 1 a classe, in quelli cioè dove 
era possibile conoscere con precisione l'estensione delle 
superficie a contatto. 

La causa prima delle variazioni di resistenza deve essere 
attribuita alla pressione esercitata sul trasmettitore dalla 
membrana vibrante del mierofono. Si è quindi ricercato 
se esista effettivamente una relazione matematica fra la 
pressione di contatto e la resistenza dell'apparecchio stabi
lendone le relazioni analitiche. 

La esatta misura ·e conoscenza della forma geometrica 
del contatto è stata sempre il punto di partenza di tutte 
le esperienze. 

A 

Fig. 175. 

Interessante anche a determinarsi per ogni microfono è 
il valore della pressione del contatto, che si può misurare 
secondo il Bidwell mediante una bilancia speciale di cui il 
giogo è formato da un tubo di ottone a pareti sottili avente 
ad una estremità un'asticella di platino C (fig. 175), di cui 
l'estremo in contatto con la placca di carbone K è aeroton
dato a mezza sfera. L'apparecchio si può intercalare in uno 
dei bracci di un ponte di Wheatstone di modo che la cor
rente di un elemento di pila Daniell passi a traverso il mer
curio del vaso Q e il filo di platino D prima di giungere al 
contatto microfonico. Si fa variare la pressione collocando 
dei pesi sul piatto della bilancia. 

Le misure effettuate mediante questo apparecchio dànno 
la relazione esistente fra la pressione e la resistenza, e le 
curve ottenute dinotano graficamente queste relazioni, ben
ché il metodo non sia tanto sensibile da ottenere risultati 
perfetti. 

Si può però ricorrere, per far variare automaticamente 
la pressione, ad un altro dispositivo, vale a dire, a far cadere 
lentamente sul piatto della bilancia un filetto d'acqua scor
rente da un vaso in cui il livello si mantiene costante. 

L'apparec"chio diviene puramente automatico, e notando 
la pressione iniziale e il tempo che passa fino a che il con
tatto resti interrotto, cioè fino a che la pressione assuma un 
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ciascun movimento dalla piastrina di carbone. dall a formu la gg a data 

35 . Espe1·ienze sulla 1'esistenza dei contatti. - Le mi- t 

sure di resistenza si possono compiere nel seguente modo : 
In un circuito percorso da una corrente di F. E. M. co

tante e nota, si intercala un galvanometro G e il contatto 
microfonico, di cui la pressione .determina una deviazione 
galvanometrica IX. 

Si sostituì ce dopo, al contatto, un reostato di cui si fa 
uriare la resistenza fino a riprodurre la stessa deviazìone IX. 

Si rappresentano çon una curva i rapporti uccessivamente 
ottenuti fra la resistenza del reostato intercalato e le devia
zioni galvanometriche osservate, ciò che permette di deter
minare per una data deviazione la corrispondente.resistenza 
del contatto. Si rimpiazza allora il reostato con l'apparecchio 
a contatto anzidetto e si lascia scorrere l'acqua; notando il 
tempo, a partire da questo istante, si segnano di 20 in 
20 secondi le deviazioni dell'ago galvanometrico ; ciò per
mette di ottenere sulla curva le res.istenze corrispondenti. 

R \ 

t \ \ 
\ 1 
J'r,, 

-.., 

-----------------=--- -

Fig. 176. - P.esistenza dei contatti. 

Le cifre seguenti trovate dal Mooser nelle sue esperienze 
sono servite a costruire le curve I della fig.1 i6. Sulle ascisse 
si notano i pesi in grammi e le ordinate indicano le resi
stenze in ohms. 

Pressione P.csislenza Pressim e Resistenza 
grammi ohms grammi ohms 

3,445 2,30 1,557 4,51 
3,209 2,48 1,321 5,22 
2,973 2,65 1,085 6,24 
2,737 2,80 0,849 7,70 
2,501 3,01 0,613 9,8i 
2,265 3,32 0,337 15,20 
1,029 3,68 0,141 31,00 
1, 793 4,12 o 00 

Da questi dati emerge un fatto importante, e che cioè: 
Nei contatti microfonici, la resistenza vm'ia inversam,ente 

alla pressione. 
Esaminando questa curva si osserva che le variazioni eli 

resistenza debbono dipendere sopratutto dalla lunghezza 
della superficie di contatto, onde è necessario trovare un 
rapporto fra la pressione esercitata e le dimensioni di tale 
superficie. 

Dalle ricerche di Herz si conosce che il diametro d della 
superficie di contatto fra una sfera di diametro D e una 

d= J f 3p~ D 
Jl 16 

p es endo la pres ione esercitata dalla sfera e 8 una cost 
1 d. d t d l m . . an e tpen en e a coe ICLente d t el~st.i c i tà dei corpi a contatto. 

Nel caso attuale la formu la s1 rtduce a 

chiamando con c l'insieme dei termini invariabili. 
La resistenza è .inversamente proporzionale alla gran

dezza della superficie a contatto e quindi al quadrato del 
diametro, onde 

da queste due equazioni si deduce 

R3Jfl = costante. 

Rappresentando graficamente i valori di R corrispondenti 
aj valori di p, si ha la curva Il della fig. 176. 

Le resistenze calcolate in seguito alla formala non au
mentano così rapidamente, quando la pressione diminuisce, 
come aumentano in pratica; ma si debbono considerare 
come più esatti i valori calcolati, perchè quelli desun ti dal
l'esperienza vengono affetti da una causa di variazione di 
cui sarà parola in seguito. 

36. Ricerche sulla intensità di corrente.- La resistenza 
dipende anche dalla intensità della corrente che circola nei 
contatti microfonici. 

Fi~ . 177. - Helazioni fra l' in tensità, la resistenza e la pressione dci contall i. 

Misure fatte con ogni possibile accuratezza d ~ l M.ooser 
hanno condotto al tracciamento della curva d t cut. alla 
fi . . 1 . d· · 1 r· d't i le ordma!e g. 177 m cm e ascisse .anno 1 va o 1 , . . . 

quelli di R, e i numeri vicini all e curve le presstOI11 10 

grammi . . . . . l crescere 
Vedesi da esse che la resistenza dumnmsce a 

dell'intensità di corrente. . 
1 

r·ente 
La variazione di resistenza R t prodotta dal a co 1 

si può esprimere con la formola empirica 

c'' 
Ri == -:r-2 · 
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La resistenza totale del contatto è dunque affetta dalla 
variazione di pressione e da quella dell'intensità. Il suo va- · 
!ore può esprimersi con 

V
. 1 ,, 

R = c' - + .;._ p'l %2 

c' e c'' sono due costanti di cui si possono determinare i 
valori col metodo dei minimi quadrati. Mooser ha trovato 

c'= 16,82 
c'' = 0,000026 

c' dipende dalla du rezza , dalla elasticità e dalla leviga
tezza delle superficie a contatto, c'' della conducibilità calo
rifica e del coeffi ciente di dilatazione dei contatti. 

Calcolando i valori con la formala 

3 -

R= c' !/ 1 c'' - + -p'l i·} 

si hanno risultati molto concordi a quelli trovati nelle 
osservazioni. 

L'intensità de ll a corrente impiegata nelle esperienze del 
Mooser, e in quelle del Birlwell è stata quasi eguale a 
quella che effetliva mente si nota in pratica. 

37. Rice1·che sulla temperatura. - La temperatura ai 
punti di contatto è superiore alla temperatura ordinaria . 
dell 'ambiente; essa subisce grandi ;:~llerazioni dovute alla 
variazione della pressione e dell'intensità della corrente al 
punto di contatto. · 

Difficilissima è la misura eli queste variazioni di tem
peratura. Stando sempre alle ricerche del Mooser che ha 
impiegalo una coppia termo-elettrica, rame-argent:uw, si 
può rilm·are che l'aum ento di pressione va accompagnato cl a 
un aumento eli temperatura. 

Per clilferenze di 1 a 10 nella pressione la tempera-
. tura varia da 5o a 10° . Con correnti fornite da 2 elementi 
~aniell nel mi crofono, e per ·la stessa variazione di pres
swne la temperatura varia da 7° a 23° cent., ciò che prova 
che l'accrescimento di temperatura ai punti eli contatto 
deve avere una grand e influenza e non certo favorevole 
per la trasmissione . 

Aumentando l' intensità della corrente si nota al · micro
sc.opio un vero e proprio arco che proviene dalla combu
stw.ne del carbone dell'elettrodo. Ciò però in pratica non 
avvtene e l'ipotesi che fa dipendere le variazioni eli resi
stenza del microfono dalla· lunghezza eli quest'arco, quan
tunque enunciata da molti, non sembra doversi ritenere 
attendibile. 

Ciò che interessa conoscere è la correlazione fra l'accre
scimento di tentperatura ai punti di contatto e la pressione. 

Il prodotto R I2 è il fattore che clinota Ja variazione eli 
e~ergia prodotta dall 'accrescimento di temperatura (legge 
dt Joule). Allorché la pressione aumenta, l'intensità della 
corrente cresce proporzionalmente alla superficie di con
tatto e la resistenza diminuisce nelle stesse proporzioni, 
~a entrando l'intensità come quadrato nell'espressione del 
roro speso nel contatto, l'accrescimento di temperatura 
~ve ~l ecessariamente crescere in ragione clell'anmento di 

pte~st.one e proporzionalmente all'accrescimento della su.,. 
per ~le. di contatto . L'accrescime~to di temperatura ai 
pnnl! d! contatto R, dà lél spiegé\zione d~l termine ag.,. 

giunto al valore di R (vedi sopra), funzione dell'inten
sità. Allo accrescimento eli temperatura risultante dalla 
corrente corrisponde un aumento della superficie di con
tatto e per conseguenza una diminuzione di resistenza nelle 
stesse proporzioni sopra indicate. 

Si potrebbe credere che questa relazione possa essere 
modificata dalla diminuzione eli resistenza prodotta dall'ele
vazione eli temperatura, ma la resistenza del carbone è 
troppo debole per avere un'influenza sensibile, Lenchè la 
sua temperatura deve sorpassare quella del platino a causa 
·della cattiva conducibilità calorifica; in oltre se si tiene 
conto anche della variazione eli resistenza del platino riscal
dato si comprenderà che non si commette alcun errore tra
scurando completamente le variazioni eli resistenza specifica 
del trasmettitore. 

38. Repulsioni nei contatti. - Allorchè si sospendono 
i contatti in modo da renclerli facilmente mobili si notano 
i seguenti fenomeni del più alto interesse. 

Impiegando correnti relativamente intense si producono 
delle azioni meccaniche che si traducono in rcpulsioni ripe
tute fra i contatti, repulsioni alle quali si può atlribuirc in 
certo qual modo la così eletta riversibilitù elci microfono. 

Queste repulsioni non avvengono che allorchè la corrente 
aumenta bruscamente. 

Se i contatti sono ambedue metallici gli effetti della cot·
rente sono differenti. Essi allora aderiscono e il microfono 
non funziona. Per tal ragione non si debbono mai usare 
contatti intieramente in metallo per i microfoni. 

Si era creduto spiegare l'effetto delle repulsioni acl azioni 
elettro-dinamiche della corrente, ma i fenomeni che si aVYe
rano nei contatti metallici provano che occorre attribuirti 
principalmente ai fenomeni calorifici nei punti eli contatto, 
ed i rapporti innanzi considerati fra l'intensitù della corrente 
e le resistenze provano che questa azione elettro-dinamica 
della corrente non ha che una importanza assolutamente 
secondaria. 

39. Risultati delle osservazioni. - Si sono studiati i 
fenomeni elettrici, termici e meccanici che si avverano nei 
con tatti m icrotelefonici. 

I risultati di queste osservazioni mostrano che è sopra
tutto alle variazioni della larghezza della superficie di con
tatto che devonsi attribuire le variazioni eli resistenza e le 
modificazioni della corrente e, d'altra parte, l'intensità della 
corrente reagisce sulla resistenza specialmente allorchè il 
contatto è debole. 

Il calore è quasi certamente la causa eli questa dipen
denza che esiste fra l'intensità e la resistenza, e acl esso 
possono attribuirsi in gran parte i fenomeni eli repulsione. 

Però non può sfuggire una certa contraddizione che 
sembra esistere in tal fatto. In un caso l'accrescimento della 
intensità determina un affievolimento della resistenza, nel
l'altro caso determina un aumento, atteso che la repulsione 
è accompagnata da un accrescimento rapido della resistenza 
che può anelare fino all'infinito. 

Nessuna delle ipotesi fatte finora può spiegare questa con
traddizione che può chiarirsi supponendo che il contatto in 
platino tocchi la piastrina di carbone spulito, ciò che richiede 
una certa pressione : ogni corrente · che passa attraver~o 
questa parte di contatto lo riscalda: ciò che provoca una cl1~ 
latazione della superficie di contatto e particolarmente una 
dilaté\zion~ cl~lla superfici~ ~f~rica dell'~lettrodo di platino, 



240 TELEFONO 

Occorre distinguere qui la dilatazione superficiale dalla 
lineare, normale alla piastra di carbone: la prima provoca 
la diminuzione della resistenza e determina il rapporto re
ciproco fra la intensità della corrente e la resistenza. La 
dilatazione lineare tende a determinare la separazione dei 
contatti, ciò che non ha luogo che allorquando l'intensità 
della corrente è abbastanza grande, e la dilatazione molto 
rapida perchè la forza che ne risulti sia più grande di quella 
che mantiene i contatti nella posizione voluta. 

Se ha luogo la separazione, essa è sempre accompagnata 
da una scintilla e ammettendo che si abbiano elettrodi me
tallici, la forza di adesione avrà una funzione molto im
portante. 

L'azione del calore, fa aumentare l'adesione, ciò che 
provoca talvolta la saldatura dei contatti quando non sono 
perfettamente puliti. 

Nel caso ordinario questo fenomeno non interviene e il 
contatto resta interrotto. 

40. Alt1·e espe1·ienze sui mic?'ofoni. - Altre esperienze 
sono state eseguite in questi ultimi anni da illustri scien
ziati sul medesimo soggetto. 

Sabine, adoperando un micro
fono Blake ad elettrodi di carbone 
e di platino, lo fa vibrarè sotto il 
suono prodotto da una canna da 
organo facente esattamente 512 
vibrazioni. 

L'intensità della corrente mi
surata con l' elettrodinamometro 
aggiungendo gradatamente dei 
pesi di 8

/ 10 di grammo sul carbone 
·per aumentarne la pressione, è 
riportata in milliampères sulle 
ordinate del qui annesso dia
gramma (fig. 178), mentre sulle 

Fig. 178. ascisse sono indicati i pesi in fun-
zione dell 'unità arbitraria adot

tata . La curva dà la relazione fra la pressione e l'intensità 
di corrente . 

L'analisi di questa curva porterebbe a fare due ipotesi. 
La prima cioè che la parte saliente della curva corrisponda 
a un movimento sufficiente degli elettrodi per rompere il 
circuito, e la discendente a un movimento più debole, in
capace di produrre tale rottura. L'altra ipotesi invece dimo
strerebbe che fino a un certo aumento di pressione l'intensità 
di corrente aumenta, ma che oltre questo limite, sopraccari
canclo la incuclinetta di carbone, la corrente diminuisce. 

Se 6. p, 6. p' rappresentano questi cambiamenti momen
tanei di pressione prodotti dali ' onda sonora quando le pres
_sioni normali corrispondenti sono p, e p' e 6. i, 6. i' gli 
aumenti corrispondenti di corrente, 

6. i l\ i ' 
-e -
l\p l\p' ' 

aumentano dapprima, passano per un massimo e poi dimi
nuiscono, ciò che spiegherebbe la seconda ipotesi. 

Allorchè le masse degli elettrodi restano costanti e varia 
solo la pressione media_nte una molla di regolazione, la 
curva dell'intensità di corrente in fu nzione della pressione 
si avvicina molto ad una linea retta corrispondente al 
secondo ramo della curva (fig. 178). 

41. Relazioni (m le CO?'renti e le p1·essioni p 
terson ~ Tuckcr ha~no anche essi studiato dal ~a;~~~~ 
la relaziOne che esiste fra le correnti indotte 1·nv· t 1 l r l . . . 1a e ne 
te e1 0~1o e a presswne che st eserc1ta fra i due contatti d' 
un mtcrofono Blake. 1 

Si pos. ono valutar~ le pr~ssioni .s~sti~uendo alla vite un 
bracciO d~ leva prov~tsto a!l estrennta dt pesi, con che si 
hanno mtsur.e effetttve e s1 può analizzare la influenza di 
questa presswne conoscendo il numero di vibrazioni del 
suono semplice che si fa udire sul microfono. 

I suddetti esperimentatori, con un suono prodotto esatta
mente da 512 vibrazioni al secondo, hanno ricavato le curve 
qui annesse (fig. 179) dove le pressioni sono registrate in 
grammi sull 'ascissa, e le intensità di corrente prodotte dal
l'avvolgimento secondario alla bobina del microfono avente 
899 ohms misurate con un elettro-dinamometro Kohlraush 
in milliampères sulle ordinate. ' 

Fig. 179. - Relazioni fra le correnti e le preesioni. 

La resistenza dell 'avvolgimento primario della bobina è 
di 0,5 ohms . Le curve rappresentano le variazioni dell'in· 
tensità di corrente col variare della pressione. Si vede che 
l'intensità cresce dapprima rapidamente per una pressione 
di circa 1 grammo e poi diminuisce lentamente: il suono 
ascoltato mercè un telefono è confuso nel primo momento 
e diviene più netto diminuendo d'intensità ma gu~dagnando 
in qualità nel periodo decrescente delle curve. E perfetto 
poco dopo il passaggio della curva pel suo massimo. 

La forma delle curve é perfettamente concorde c~ n qu.e\1~ 
indicate dall a teoria e la resistenza del circuito prunano s1 
compone di due parti , una fissa e l'altra varia~ile, inver
samente proporzionale alle pressioni dei contatlt. . . , 

Se P è questa pressione, la resistenza del pnmano e 
dunque 

~ R=cc+p 

dove rJ. e ~ sono quantità costanti e calcolando la intensititdi 
corrente indotta supponendo P variabile alternativamente 
da P-~. a P +' ~' ovvero calcolando i vari valori d ~ R per 
tutti i valori di P, a forza elettro-motrice costante, SI o_tte.1

1
1
• 

l . l . . l. fì t da' nno una curva sli1H e go no c et va o n 1 qua 1 gra camen e 
a quella indicata. tt'vo· 

Il ramo ascendente corrisponde ad un contatto ca 1 
'. 

quello discendente ad un buon contatto e ad una buo~a ~rar 
missione. La pressione necessaria per ottenere buoni nsu
tati varia con l'altezza del suono che si vuole trasmetleree 
la forza elettro-motrice della pila non deve essere troppo 

elevata. . t' 0 Blake 
Per realizzare con un miCrofono a cont~tto 1P 1 . _ 

h l stenza de Clf 
buoni risultati occorre dunque c e a re~I . ·b1·1e . l mmlma possJ , 
cuito primario , pila compresa, sta a . ella che 
che la pressione sia leggermente superwre a qu 
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corrisponde alla massim~ cor~ente ~ndotta, e che la forza 
elettromotrice sia bassa, mferwre m 2 volts. 

42. Esperienze del C1·oss. - Una serie di analoghe espe
rienze è stata fatta da Cross che ha impiegato dei micro
foni con elettrodi formati dalle sostanze più disparate. La 
fig·.180rappresenta la curva ottenutacon elettrodi, ambedue 

Fig. 180. - . Diagrammi del Cross . 

di ferro, eli platino o di carbone. La fig. 181 invece mostra 
la curva ottenuta con le medesime sostanze, ma accoppiate 
fra loro differentemente. 

Il martellino è indicato dalla seconda iniziale ; l'incudine 
dalla prima e in queste esperienze l'incudine ha una massa 
e delle dimensioni maggiori che il martello, come avviene 
generalmente. 

Fig. 181. - Diagrammi del Cross. Elettrodi eterog·enei. 

43. Influenze te1·miche. -Riprendendo le formole e le 
conclusioni già citate nelle precedenti pagine, si può no
tare un altro fatto importante che indicherebbe che il calore 
non è del tutto estraneo al funzionamento del microfono. 

Per rappresentare l'effetto solioro occorre, come si è 
visto, tracciare non già la curva della velocità bensì quella 

Fig. 182. - Diagrammi del Cmss. Ele.tlrodi omogenei. 

delle forze vive calcolate in base .al .valore di V. Questa 
curva è anche essa la rappresentazione grafica di una fun
zione sinusoidale della velocità e del tempo. 

m t 
y ==2" a'2 sen2 T 

l'intensità dipendendo da a e l'altezza del suono da T, 
costanti che variano per ciascun suono semplice elementare. 

Fig. 183. - Diagrammi del Cross. Elrltrodi eterogenei della stessa grandezza. 

Tracciando le curve corrispondenti ad un suono fonclamen-
. Però per elettrodi di stessa forma e della stessa grandezza tale ed a tre armoniche elevate eli debole intensità, e som-

81 hanno le curve (fig. 182 e 183) le quali differiscono poco mando le ordinate, si può ottenere una quarta curva della 
dalle precedenti. massima imp,ortanza, che è quella che traccerebbe lo sti-

.Le misur~ delle correnti fatte in diversi esperimenti con letto di un fonografo, ed è anche quella del!' effetto sonoro 
g!t .eleLtro-dmamometri, eseguite cioè piazzando J'istrumento eli cui tutti i minimi incidenti sono registrati dall'orecchio. 
vtcmo, a pochi chilometri e a gran distanza dal microfono, Questa curva eli cui si farà parola nella descrizione del 
mos.~rano che a grandi distanze non si ha che 1'1 per 100 fonoO'rafo si manifesta riversibile e le sue ordinate indicano 
d~llmtensità della corrente trasmessa utilizzata dal rice- l'andamento delle successive impressioni che riceve l'orec-
vttore. ' chio che, come. si sa, è un analizzatore perfetto. 

A:an E INDUSTRIE ._,.,. Vol. VI - Parte III - 31. 
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Tutto il problema della telefonia consiste a produrre in 
un conduttore elettrico delle variazioni di inten ità che 
siano le immagini esattissime delle variazioni di pressione 
raffigurate nella curva fonografica. 

Orbene, ricordando che la termo-dinamica insegna che 
i gas compres i si riscaldano e che le variazioni di tempe
ratura sono esattamente proporzionali alle variazioni di 
pre ione, almeno per i gas perfetti, la curva fonografica 
risulta una curva termica. Una molecola che si muove nel
l'onda sonora subisce, in &eguito agli urti e ai suoi movi
menti, dei cambiamenti di temperatura i quali sono ripro
dotti, vista l'esattezza delle proporzionalità, dalla curva 
suddetta che riproduce anche le variazioni della sua forza 
di precisione. 

Se si considera anche che la legge di Joule lega stretta
mente l'energia elettrica al calore con la formola 

Eidt = RPdt 

e cioè che allo1·chè il1·egi?ne è stabilito in un ci1'cuito, la 
energin fomita durante il tempo d t dalla so?'gente elett1·ica 
è eguale alla energia calo1·i(ìca spesn nel ci?·cuito durante 
il tempo stesso; si vede che \i è, e vi dev'essere una stretta 
analogia fra le variazioni di energia calorifica, elettrica ed 
acustica nel microfono. 

Questa stretta analogia, però, non è stata studiata ancora 
così profondamente da poter su di essa enunciare una teoria 
termica del microfono. come ad alcuni era sorta l'idea. 

È innegabile che l~ leggi citate sono esatte, e che vi è 
rispondenza fra la curva fonografica e la curva termica di 
una molecola di gas sottoposto a pressioni diverse che si 
muova in un'onda sonora, ma le relazioni fra le varie energie 
non si riscentrano forse sempre, e non è nelle moderne 
vedute sulla elettricità che tutte le varie energie dipendano 
da una sola la quale prende svariati aspetti? Ci troveremmo 
quindi in un caso particolare di queste nuove \edute, ed è 
perciò che si è solo accennato a questa corrispondenza di 
fenomeni senza insistervi ulteriormente. 

44. Rive1·sibilità delmic1'ofono. - - Il microfono può non 
soltanto trasmettere la parola, ma anche riprodurla ed esser 
sostituito, in certe condizioni, al telefono ricevitore. Questo 
risultato è stato osservato da Edison, da Hugues e da Blyth, 
e molti scienziati si sono occupati del soggetto cercando 
di riprodurre le esperienze e di spiegarne la cagione. 
I suoni ripetuti però dal microfono ricevitore sono assai 
deboli e questa applicazione va citata più come curiosità 
scientifica che come altro. 

4a. Riassunto delle varie teorie sul microfono.-Riassu
mendo dunque quanto finora s'è esposto, si può dire che in 
tutti i tipi di microfoni esistono dei movimenti meccanici 
delle parti costituenti, e delle variazioni di pressione nei 
contatti che variano la conducibilità e la resistenza. 

La curva fonografica, o curva effettiva del suono fonda
mentale insieme alle armoniche è perfettamente trasmessa 
dal microfono al telefono ricevitore il quale continua a 
godere delle sue qualità analitiche spiccate di decomporre 
questa curva risultante in tutte le curve componenti, benchè 
la trasmissione col microfono risulti di natura diversa che 
la trasmissione col telefono. 

Siccome in ogni suono noi osserviamo l'altezza, l'inten
sità e il timbro dobbiamo desumere che dal numero delle 
variazioni della resistenza dei contatti, dalle. molteplicità di 

que ti e dagli innnmerevoli cangiamenti mecca111·c· l ·. 
h < • • 1 e erm1c1 c e avvengono nel trasmettitore, dipendono queste t 

lità caratteristiche dei suoni . requa-
Ciò che importa osservare è che il microfono non .. 

(' ll . . . llll-lOl'Za per nu a 1 suom come s1 credeva. 
Il ~icrofono però n?n è ~n a~parecchio che trasmeUe 

elettncam~nte s?ltant? 1 suom :. ~ mvece un ottimo trasfor
matore dm movimenti meccamc1 nei suoni e questi so 

l .fi . . , , no 
amp 1 cat1 10 questa trasformazione. 

L'affie~~limento. dei su~ni ar~icolati è tanto maggiore 
quanto p m questi sono mtens1. Nel telefono vc1wono 
trasmes i bene i suon i acuti: sul microfono invece ~ono 
meglio riprodotti i suoni bassi. 

I movimenti meccanici quantu nque non accompagnati da 
suoni ono sempre trasformati dal microfono in suoni e 
questi aumentano in inten ità a misura che la loro ampiezza 
tende a formare dei contatti sem pre più imperfetti. 

L'intensità dei suoni nel microfono è direttamente pro
porzionale alla grandezza dei cambiamenti del valore della 

' resi tenza nell'apparecchio e inversamente alla pressione 
dei contatti. 

La di tinzione e la nettezza dei suoni articolati trasme si 
sono in ragione inversa della loro intensità, la quale e a 
sua volta in rapporto diretto con le intensità della corrente 
che traversa il circuito. 

4 6. Deduzioni per la scelta dei tipi. - Essendo ancora 
controversa in molti suoi punti la teoria del microfono, nè 
potendosi esclu ivamente ricorrere ad essa per addivenire 
ad una scelta degli apparecchi, è giocoforza riconoscere 
ancora la gran superiorità della pratica esperimentale sulla 
teoria matematica. 

Nel campo industriale si ha una netta distinzione fra i 
microfoni a contatto unico e quelli a contatti multipli. 

I microfoni a contatto unico richiedono a parità di con
dizioni un numero minore di pile, necessitando general
mente di un elemento, hanno per lo più piastrine vibrant! 
piccole e quindi meno esposte ai colpi· con cui sovente s1 
suole percuoterle per richiamare l'attenzione dell ' asc~ l.ta 
tore; sono di costruzione più solida e reali zzano me~h~.le 
condizioni teoriche di un bnon microfono . Hanno pero 1m
conveniente di richiedere una regolazione assidua e difficol
tosa, eseguibile solo da per one tecniche, e con l'uso vanno 
soggetti a deteriorarsi più presto degli altri per lo scheg· 
giamento dei carboni. . 

I microfoni a contatti multipli richiedono un magg,~r 
numero di elementi, e in rapporto alla teoria s.i trov.ano 11~ 
condizioni inferiori agli altri, richiedono larmne v1brant~ 
grandi spesso trasmettono male o confusamente, sono !Il 
costru~ione più delicata, ma presentano sugli altri un gra nde 
vantaggio, e che cioè si debbono regolare raramente, e non 
occorre perciò una persona tecnica. 

È appunto per questo vantagO'io forse l'unico che pre-
., ' · d ]t' · ne Com-sentano sugli altri che sono adottatl a mo tssu 

. . ,l l' . pano principalmente pagme telefomche, e qua 1 s1 P:~occ~ . 
dell'economia nell'esercizio degh nnp1antL t' · · · poten 1 e I microfoni a polvere infine, sono certo ' pm 

' . d· · Sono appa-con essi si può parlare a distanze gran ISSJ~e. . . d l' 
h. . - . t . del· vantagn·I acustiCI eg l recc 1 sqms1t1, e par ec1pano " . orre 

uni e degli altri : sono però difficilissimi a regola~s1 e odcc le 
. d .rar d!sper ere molta attenzione nello smontarh on e non 1t za 

, 'd' , . fl 'sce sulla purez polveri che contengono. Lumi 1ta m m 
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della trasmissione, onde debbono essere tenuti in siti piut
tosto asciutti. Sono infine apparecchi che riscuotono il 
plauso generale, ma .che sono adottati in pochi grandi im
pianti, specialmente m Europa, perché sono apparecclu che 
debbono essere maneggiati da persone che possano e sap
piano comprendere la delicatezza del congegno . 

CAPITOLO IV. - RoccHETTI m INDUZIONE 
(frane. Bobine d'induction; ingl. Induction coil; 

tecl. Induction strom). 

47. Infiuenza della resistenza della linea. - In un cir
cuito formato da un microfono, da un telefono, dalla pila 
del microfono e della linea, la resistenza totale sarà data 
dalla somma delle resistenze parziali di questi vari com
ponenti. 

Chiamando con Rm, Rt, Rp, Ht questi vari valori , la 
espressione generale eli R, sarà 

R = Rm + Rt + Rp + Rt. 

Ora Rt ha un valore pressoché costante ed eguale a 
qualche centinajo eli ohms secondo il tipo del ricevitore, 
Rp ha un valore relativamente molto piccolo : ciò che fa 
variare R caso per caso è Rt, ovvero la resistenza della 
linea la quale è determinabile per ogni singola trasmis
sione. Al di fuori eli qnesta variazione, la quale però resta 
eliminata una volta :fissato il circuito, durante la trasmis
sione si ha una sola variabile alla quale devesi appunto la 
graduazione della corrente della pila, graduazione che as
sume una forma ondulatoria, e questa è la resistenza del 
microfono Hm. Sul valore di Rm, ciò che si è eletto, è suf
ficiente a dimostrare che esso è relativamente molto piccolo 
e le sue variazioni, nei limiti eli una buona trasmissione, 
sono molto ristrette riducendosi a qualche unità. 

Tale piccolissima variazione affetterà sensibilmente il 
valore di R allorché R1 sarà anche esso relativamente 
piccolo, ma se R1 è grande, in modo da entrare in un 
ordine di grandezza prossimo a quello di Rt, il rap
porto della variazione eli Rm alla resistenza totale diviene 
una quantità trascurabile. 

Se quindi , con una linea molto· corta, le poche unità di 
resistenza di cui varia R m sono sufficienti a rendere la cor
~'ente continua della pila, ondulatoria, con ampiezze tali da 
Impressionare il telefono e permettere a questo di ripe
tere la parola~ o in altri termini, di trasformare di nuovo 
le onde elettriche in onde sonore con un circuito avente 
una resistenza abbastanza forte le variazioni del contatto 
microfonico restano quasi senz~ effetto, e la audizione al 
telefono diviene sempre più difficile. Si potrebbe rimediare 
a qu~st~ inconveniente aumentando il numero degli ele
n:entJ d1 pila, ma allorché il microfono è destinato a fun
ZJ_Ol_lare su diverse linee di lunghezze disuguali la corrente 
diviene troppo forte per gli apparecchi vicini e troppo 
debole per i lontani. 
. Si pu.ò t~1tt~via ricorrere a questo ripiego per piccole 
mstallaz10m telefoniche allorché si hanno linee corte, e si 
adottano in. servizio microfoni a gran resistenza interna, 
come quelh a polvere o a grani eli carbone. 

Nel caso di dover installare una stazione centrale alla 
~.uale .vengano a far capo molti apparecchi, si può sempre 
IHnedmre alle ineguali variazioni prodotte dal maggior nu
mero di pile sulle linee eli lunghezza differenti impiegando 

un reostato speciale il quale permetta .di rendere artificial
mente eguali tutte le resistenze delle linee con le quali si 
è in comunicazione. Questo sistema è stato applicato a 
Brescia, ma è poco pratico e niente raccomandabile, spe
cialmente per stazioni centrali aventi numerose linee da 
servire. 

Per collocare la resistenza del microfono nello stesso 
ordine eli grandezza di quella del ricevitore, per aumentare 
l'ampiezza delle ondulazioni elettriche, c infine per far per
venire al telefono correnti della sua natura, cioè di discreta 
tensione con debolissima intensità, è utile trasformare le 
correnti microfoniche a basso potenziale e grande intensità, 
in correnti a bassissima intensità e potenziali corrisponden
temente aumentati. Questa trasformazione può eseguirsi 
agevolmente per la natura stessa delle correnti microfo
niche, che sono ondulatorie, ma sempre però dello stesso 
segno, e variabili solo in valore assoluto. 

Se queste correnti si fanno passare in un apposito tra
sformatore avente dne avvolgimenti, uno a :filo grosso e 
corto detto primario, e uno a :filo lungo e sottile, esse si 
trasformeranno, sempre che si avrà cura di collegare i due 
elettrodi eli contatto del microfono con gli estremi del cir
cuito primario nel quale va anche inserita la pila. Questo 
speciale trasformatore, che non è altro in sostanza che un roc
chetto eli induzione, e provvisto eli un nucleo di ferro dolce, 
e l'intensità di magnetizzazione è funzione dell 'intensità 
clelia corrente. Le variazioni di magnetismo indotto in esso 
dalla corrente ondulatoria circolante nel primario inducono 
a loro volta nel secondario delle correnti ondulatorie che 
corrispondono precisamente alle onde del circuito primario. 

Vi è anche induzione diretta fra il :filo primario e il se
condario, ma l'esperienza mostra che quest'azione è molto 
debole : basta infatti togliere il nucleo di ferro per convin
cersene. 

Nel volume V (art. MACCHINE DINAMO-ELETTRICHE) si è a 
lungo parlato delle bobine di induzione, e dei vari feno
meni acl esse attinenti. Si è specialmente notato che i nuclei 
di ferro massiccio tendono facilmente a rimanere magne
tizzati, dando luogo a fenomeni di isteresi. Il nucleo quindi, 
per evitare tali fenomeni parassiti, deve essere fabbricato 
in :fili eli ferro molto ben ricotti. Per rinforzare il più che 
sia p9ssibile la sua azione, si deve scegliere generalm ente 
grosso e lungo. 

Le migliori dimensioni trovate sperimentalmente sono: 

Lunghezza della bobina 80 a '150 mm. 
Diametro del nucleo '13 a '15 )) 

Id. totale . 30 a 50 )) 
Lunghezza del primario 5 metri circa 
Diametro del :filo 1,25111111. 
Resistenza del primario O, 15 ohms 
Lung.hezza del secondario 150 metri 
Resistenza del secondario 150 a 200 ohms 
Diametro del :filo secondario 0,24 mm. 

Vi sono fra le correnti indotte nelle bobine e quelle del 
circuito microfonico differenze essenzia li. 

La corrente che traversa il microfono, essendo prodotta 
da una pila, é una corrente continua, l'intensità della quale 
è variabile per le variazioni di pressione dei contatti, e 
quindi eli resistenza fra gli elettrodi trasmettitori. La sua 
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forma è indicata dalla fig. 184. Le correnti indotte nella l e 
bobina invece sono sinusoidali : cambiano di segno e eli 
intensità, e possono essere rappresentate dalla fig. 185. 
Ciascuna onda si compone di due parti; la corrente è 
positiva nell'una, negativa nell'altra, la corrente positiva . 
corrisponde ad un accrescimento e la negativa ad una 
diminuzione dell'intensità nel circuito primario nel quale 

Il valore dell'ampiezza e la fase cp appariscono come fu . . 
zioni del numero di vibrazioni n. I differenti suoni se1~. 
p li ci che entrano ne~la co~nposizione di un suono complesso 
non sarebbero mod1ficat1 nello stesso modo e ciò costitui
rebbe un inconveniente nella trasmissione. Si eliminerebbe 
l'inconveniente se si potesse fare spai ire: 

è inserito il microfono . Le correnti indotte presentano 
dunque, come le correnti telefoniche, uno po tamento di 
fase eguale ad un semi periodo. 

Fig. 184 e 185. 

Una differenza essenziale vi è fra le correnti microfoniche 
e le telefoniche. Le prime, fatte passare attraverso le ar
mature di un condensatore, lo caricheranno sempre fino a 
che lo sopporti la sua capacità, essendo sempre dello stesso 
segno. Le seconde invece non daranno nessuna carica com
pensandosi le correnti positive con le negative. Le correnti 
indotte, fornite dal circuito secondario di un rocchetto si 
comportano quindi nei loro effetti, identicamente alle cor
renti telefoniche. 

48. Utilità dei ?'occhetti di induzione. - Oltre l'influenza 
del valore della resistenza della linea, già osservata, sulle 
variazioni di resistenza del contatto microfonico devesi anche 
notare che trattandosi di correnti continue di debole ten
sione, la resistenza del circuito influisce direttamente sulla 
intensità della corrente, e quindi al di là di un limite ab
bastanza vicino, le correnti microfoniche andrebbero spese 
esclusivamente nella produzione dell'effetto Joule, e al 
ricettore non perverrebbero che correnti tanto indebolite da 
non farlo funzionare. Le correnti indotte, avendo invece 
forte tensione, possono vincere agevolmente le forti resi
stenze con un rendimento elettrico discretamente alto. 

I rocchetti poi si prestano ottimamente come egualizza
tori della trasmissione. Se il trasmettitore è un telefono, 
si è visto che i suoni alti sono riprodotti meglio che i bassi ; 
viceversa se è un microfono sono i suoni bassi che m·eglio 
si ascoltano al telefono. L'introduzione in circuito delle 
bobine permette di rimediare completamente a questi incon
venienti, come da numerose prove si è riconosciuto. 

Volendo ricercare analiticamente l'influenza dei rocchetti 
di induzione, si può ricorrere ancora alle leggi di induzione 
del Neumann . Si dinotino al solito con p1 p2 À1 À2 le resi
stenze e l'autoinduzione dei circuiti primari c secondari di 
una bobina, e con M il coefficiente di induzione mutua del 
circuito primario sul secondario. 

L'onda elettrica che traversa il circuito e che è indotta 
da un'onda sinusoidale A sen 2 1t n t del circuito rnicrofo
nico è definita dalla relazione: 

AMI0 1 == -c- cos (27tt + cy) 

nella quale si ha 

c·~ [-2nn(À,À. -M•) +~~:~T+ (p,),, '+ p,À,)' 

y =-27tn(ÀlÀ2- M2) + Pl P2. 
2Tin 

Siccome però n non è costante ma varia nei suoni della 
voce umana in modo notevole, non può soddisfarsi esatta
mente a questa condizione. Si può però fare in modo che 
il valore ~li y divenga molto piccolo riducendo il piu 
che sia pos..ibile il termine À1 À2 - M~, giacché in tal caso 
il valore di y resterebbe sensibi lmente costante anche per 
forti variazioni di n, e l'influenza del numero delle vibra
zioni sulla qualità della tra mi si o ne si troverebbe diminuito 
di molto. 

Quindi è da evitarsi l'impiego di molte bobine di indu· 
zio ne lungo la linea, di molte elettro-calamite e in generale 
di quei circuiti od apparecchi aventi autoinduzione. 

Questo fatto è interessante a tenersi presente negli im
pianti, come del resto avremo occasione di far rilevare. 

Osservando ancora la formola, si vede che la trasmissione 
rinforza i suoni bassi per valori positivi e gli alti per va
lori negati vi di y. Nei casi dove il valore del cofficiente di 
autoinduzione della linea è forte, si nota appunto questo 
rinforzamento dei suoni bassi. 

CAPITOLO v. - INDUZIONE ELETTRO-MAGNETICA 

ED ELETTRO-DINAMICA NELLE LINEE TELEFONICHE. 

Correnti pel periodo variabile. - Correnti periodiche. 

49. Correnti nel periodo variabile . - All~rchè .s! 
chiude in circuito una pila di F E M costante, la m~ensita 
non assume istantaneamente il valore normale, m~ssime s~ 
nel circuito vi sono elettro-calamite o altre bobme. ~081 

pure quando si apre il circuito la corrente non cessa 1111
• 

mediatamente ma si prolunga a cagione dell'extra-corrente, 
' · ·11 l cocca la quale si manifesta per mezzo della scmtl a c 1e 8 ' 

fra i contatti dell'interruzione. t 
Una spiegazione data dal Fara day identifichereb~J~ ques 0 

fenomeno con quello che avviene nel moto dei flmd 1, lungo 
d ·1 F d y l extra· le condotte dovuto all'inerzia. Secon o I ara _a . 

11
• 

, . . l l d, ,· t ma CJÒ ll1 rea a corrente sarebbe simile a co po ai 1e e, . . .t. 
' ' ' è lt "ù forte Ill CJfCUII non e, perche l extra-corrente mo o P1 . . t 

. .l. . l ntrano di quan o piegati a spirale che nm retti wet, a co . 
. . l"' .d. E . t t ttavi·a fra i due fenomem avvtene per 1 1qm 1. sts ono u 

delle analogie utili a rilevare. con· 
L'energia spesa per mantenere in moto lungo una. la 

l. "d . t erve ad accresceie dotta una massa 1qm a, m par e s . 1 resi· 
quantità di moto del liquido e in parte a vmcere e 
stenze passive. 'bilrnente 

Se la velocità è piccola, le resistenze sono se~sl . A è 
. n Av m cm 

proporzionali e si posso~o esp:une.re co to della quantità 
un coefficiente di proporzwnahta. L aumen 
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d v 
di moto della massa m è m dt' onde la forza totale ha per 

espressione: 
dv 

F=Av+m--. 
d t 

(1) 

In un circuito elettrico eli resistenza r, il cui coefficiente 
di autoinduzione L è costante (cioè che il circuito è eli forma 
determinata ed invariabile e situato in un ambiente poco 
magnetico) e che compre_ncle. una pila di F E M.~, al 
momento della chiusura, s1 sviluppa una F E M cl1 mclu-

d i d . . . d Il l . zione il di cui valore - L -d eves1, m v1rtù e e egg1 
t 

sull'induzione, sommarsi algebricamente a E, onde l'inten
silit della corrente è data da : 

di 
E- L 

. dt 
'/, == - ---

Da qu esta si ri cava 

r 

. L di E=1"t + -.
d t 

che è una espressione analoga a quella 

dv 
F=Av+1ndt 

(2) 

(1) 

trovata pel moto dei fluidi, e che mostra come la F E M o 
differenza di potenziale o tensione, in parte è spesa a vin
cere la resistenza opposta dal conduttore, ed in parte ad 
accrescere l'energia intrinseca del circuito, giacchè pos-

siamo considerare L~ come differenziale di dd [L2i
2

] • 
dt t 

Dopo un tempo t la corrente raggiungerà un valore i 
determinabile in tegrando la [2]. 

da cui 

e infine 

et~== rt d t 
J0 E-· %1' Jo L 

1 E-i1· t 
- - loo'e - - =-

1· n E L 

d 

i=! [1-e-T] 
1' . 

in cui e è la base dei logaritmi neperiani. 
Come si vede, la corrente non raggiunge il suo valore 

E 
normale --;:- che dopo un tempo infinito non potendosi ren-

rt 

d ere nullo il termine sottratti v o e;- L entro parentesi. 
Solo è da osservarsi che esso decresce rapidamente in 

valore, e praticamente diviene trascurabile rispetto all'unità 
dopo pochissimo tempo. 

L 
Il rapporto --;:, omogeneo al tempo, si chiama talvolta la 

costante del tempo del circuito e viene espresso con -r. 

La espressione della corrente permanente in un con
duttore data da O hm è : 

(3) 

. . dV ' l . . d d 
111 cm -'di e a vanazwne el potenziale per unità i 

lunghezza nella direzione l del conduttore. 
Questa legge è vera allorché si è stabilito il regime per

manente, ma non risponde al caso del regime variabile che 
si ha allorché si chiude il circuito. 

Lo stato variabile si osserva benissimo nei conduttori 
isolati ed immersi nell'acqua. Questi canapi formano dei 
condensatori cilindrici di cui l'acqua, supposta al potenziale 
zero, forma l'armatura esterna. 

Sempre che si stabilisce una differenza di potenziale ai 
due estremi del canapo, si determina una corrente lungo 
esso, ma nello stesso tempo ciascuna sezione del conduttore 
si carica di una quantità di elettricità in rapporto con la 
sua capacità e con la differenza eli potenziale dell'armatura. 

Si ha quindi, a traverso il dielettrico, una corrente eli 
carica che si può considerare come derivata rispetto alla 
corrente del conduttore. Allorchè la tensione del dielet
trico diviene eguale alla differenza di potenziale fra le ar
mature, questa corrente eli carica cessa, ha termine il 
regime variabile e la formola di Ohm può applicarsi rigo
rosamente. 

Lo stesso fenomeno si produce, ma in misura molto mi
nore, nei conduttori sospesi in aria, giacché la carica del 
conduttore provoca una carica contraria sui condu tlori 
vicini separati dall'aria o da altro dielettrico. 

Se c è la capacità del conduttore per unità di lunghezza, 
la carica corrispondente per una differenza di potenziale V 
sarà per definizi011e : 

Q=c V (4) 
e l'energia del campo elettrico per unità di lunghezza sarà 
espressa da: 

La quantità di elettricità che entra nella sezione consi
derata del canapo è eguale a quella che ne esce aumentata 
di quella che passa attraverso il dielettrico. La variazione 

d i d' . è di corrente per centimetro è - --dz la corrente 1 canea 

d q d' d . dt' on e. 

di dq dV 
-([[ ==dt=c a:t· (5) 

Combinando la (3) con la (5) si ha: 

(6) 
d2V dV 
([l2=rcdt. 

Questa legge elementare ha permesso a W. Thomson di 
studiare il periodo variabile nei cavi sottomarini dove i 
fenomeni di condensazione assumono una importanza 
capitale. . . 

I fenomeni che avvengono durante lo stato vanabile sono 
molteplici e fra essi vi sono anche i .fenomeni magnetici 
prodotti dalla corrente nel mezzo ambiente. La corrente 
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sviluppa un campo elettrico di cui l'intensità dipende dalla 
capacità induttiva specifica del dielettrico, e di cui le lince 
di forza si dirigono perpendicolarmente al conduttore ; la 
corrente crea inoltre un campo magnetico caratterizzato 
dalle linee di forza formanti delle curve chiuse concentriche 
al conduttore e l'intensità di tal campo è proporzionale alla 
permeabilità del mezzo ambiente magnetizzato da lla corrente. 

L'intensità del campo diminuisce rapidamente a misura 
che ci i allontana dal conduttore. In generale, l'autoin
duzione di un circuito è sen ibilmente proporzionale alla 
lunghezza dei conduttori che lo compongono, alla condizione 
che essi siano sufficientemente discosti tra loro in modo che 
le linee di forza che si sviluppano non si compenetrino . 

Una tale compenetrazione esiste nel caso di due fili av
volti l'un sull'altro a spire e riuniti in serie : sotto l'influenza 
della corrente elettrica e~si tendono a produrre delle linee 
di forza di senso contrario nel mezzo ambiente di modo che 
il coefficiente di autoinduzione dei due fili è pressochè nullo. 
Lo stesso avviene nei rocchetti adoperati nella costruzione 
delle resistenze artificiali. 

Se L è il coefficiente di autoinduzione di un circuito 
per unità di lunghezza di conduttore; l'energia magnetica 

d . 1 L. ella corrente è, per centnnetro, 2 1,2. 

Il mezzo ambiente oppone alla magnetizzazione una certa 
inerzia che ba per effetto di sviluppare una F E M con
traria a quella che produce la corrente; e la cui epressione 

è - L~! per centimetro . La formola d'Ohm può quindi 

completarsi in questa guisa : 

dV . di - a:r==n + LCit. (7) 

Le equazioni (5) e (7) permettono di trattare il problema 
del periodo variabile in tutta la sua generalità. 

Esse sono analoghe a quelle che si hanno nella teoria 
della propagazione delle onde sonore allorchè si ammette 
che la resistenza passiva del mezzo ambiente sia propor
zionale alla prima potenza· della velocità e che la resistenza 
elettrica corrisponda agli attriti, l'autoinduzione all'inerzia 
del mezzo e la capacità all'inverso della pressione. Risulta 
da questo confronto che se si sottopone un circuito ad 
una F E lVI periodica, le onde elettriche generate si propa
gano seguendo delle leggi identiche a quelle della pro
pagazione del suono . Se una forza elettro-motrice perio
dica è applicata ad una estremità di una linea isolata 
all'altro estremo, le onde elettriche vengono riflesse, e 
ritornano al punto di partenza d'onde si r iflettono di nuovo 
alla stessa guisa delle onde sonore inviate nelle canne 
chiuse. Le onde elettriche quindi trasmettono la parola e 
i suoni seguendo leggi identiche a quelle che regolano la 
loro propagazione in un mezzo ponderabile. 

Allorchè una corrente variabile circola in un conduttore 
cilindrico, la densità della corrente non è costante in tutta 
la sezione del conduttore : è maggiore alla periferia che al 
centro. Questo fenomeno è della stessa natura di quello che 
avviene nel moto dei fluidi dove si riscontra una variazione 
di portata e di velocità nei vari filetti che compongono la 
vena fluida. Anche la corrente elettrica si può idealmente 
decomporre in tanti filetti ed allora è facile concepire come 
il fi letto centrale induca delle correnti inverse nei filetti 

vicini, da cui ne risulta una riduzione nell'intensità l ~ 
· 'l d Il · c le~ massima verso 1 centro e a sezwne e minimaallaperit ,· 

N · d t t · · · d· f eua. m con u o n magnetiCI 1 erro e di acciaio questo r 
è . . !BilO· 

meno ancora pm. accentuato per la magnetizzazione cir. 
colare che prende 1l metallo dovuta alle linee di forza del 
fi letto centrale. 

T~le fatto si. verifica .soltanto con le correnti periodiche 
q~ah le. correnti alternative yrodotte dalle macchine, quelle 
d mduzwne e con le telefomche. Con le correnti continue 
o con le correnti telegrafiche che sono intermittenti ma di 
senso costante, non si producono queste reazioni 'd'indu. 
zio ne: con le correnti alternative è preferibile perciò usare 
conduttori non magnetici. 

a O. Coe fficiente di autoinduzione di un condutto1'e cilù1• 

d1·ico . - Nelle lunghe linee telegrafiche o telefoniche i 
conduttori sono paralleli e relativamente molto lunghi, tali 
da potersi considerare quasi come indefiniti. Per potere 
determinare il valore del coefficiente di autoinduzione di un 
conduttore cilindrico, si deve partire dalla determinazione 
del coefficiente eli autoinduzione del circuito formato da due 
conduttori paralleli . 

Siano : i la corrente che traversa il circuito, 1' il raggio 
dei conduttori C e C', e d la di stanza reciproca dei loro assi. 
Si chiami inoltre p. la permeabilità del mezzo ambiente e 
p.' quella dei fi li. 

Uno dei conduttori determina in un punto esterno, alla 
distanza r:t. del suo asse un campo di cui l'intensità è espressa 

con la rtota formo la 
2 

i; cui corrisponde una induzione mn· 
r:t. 

2 i fi . l d' d gnetica - 11.• Una super c1e e ementare 1 spessore a 
r:t. 

2iv
sarebbe analogamente attraversata da un flusso ~ du.. 

(/. 

Il flusso totale dovuto a C che taglia la superficie compresa 
fra il bordo di C e l'asse di C' è dunque per unità di !un· 
ghezza : 

~
d2 p. i . . d 
-- dr:t.=2v. 't loge - . 

r r:t. l 1' 

(8) 

In quella parte dello spazio limitato dagli assi e da ~ue 
piani normali ad essi, consider~to occupato dal conduttOI.e ~ 
il campo ha una espressione cltfferente. In un pun~o pies 
entro C a distanza b dall'asse, tale cioè che b < 1' , ti campo 
è lo stesso di quello prodotto dalla corrente suppost~ con· 
densata lungo l'asse e di cui l'intensità conservasse nsreu~ 
alla intensità to tale lo stesso rapporto che le superficw di 
raggio b ed 1·. Si avrà dunque per intensità del campo: 

2 i x 7t b2 = 2 i b (9) 
b 7tf2 r2 

e per valore dell'induzione magnetica in un punto b: 

2ib l 

----;2 p .. 

. Il · long·itudinale Il flusso che traversa la meta de a sezwne .1. 
d tt sarà per uni a di C e che percorre la massa del con u ore 

di lunghezza : 

- [J. d = p. 't. ~
r 2i b , b , · 
o (1' 2 
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11 flu sso totale dovuto a C è dunque : 

i ( 2 p. loge : + p.). 
11 flu sso fornito da C' è identico, quindi si avrà in com

plesso: 

2 i( 2 f'· loge ~, + (/) (10) 

e questo sarà. il va lore del ~oefficiente L di autoinduzione 
per unità di lunghezza. Per 1 conduttori di rame sospesi in 
aria si ha sensi bi l mente f'· = f'·' = 1, onde : 

L = 2 ( 2 loge : + 1) (11) 

valore del flu sso nello spazio che separa due conduttori tele
fonici o telegrafici in metallo non magnetico teso in aria. 

Da qu esta formala si vede che la induzione diminuisce 
rapidamente a misura che si allontanano i conduttori, ma 
che a partire da un certo limite non si accresce sensibil
mente il flusso, aumentando la distanza d. 

In un circuito di forma qualunque l'autoinduzione è pro
porzionale alle lunghezze dei conduttori che compongono il 
circuito purchè questi siano lontani sufficientemente l'un 
dall'altro. 

La influenza di L dovuta alle dimensioni in sezione di 
ciascun conduttore è espressa da p.'. Tale quantità è trascu
rabile allorché p.= p.', e la distanza b è grande rispetto 
ad t, come è il caso generale dei conduttori telefonici o 
telegrafici. 

Da quanto si è detto relativamente alla differenza eli den
sità lungo una sezione retta di un conduttore, si può facil
mente desumere che la conseguenza eli tale fenomeno è un 
aumento apparente eli resistenza, la quale si rende tanto 
più sensibile quanto maggiore è la frequenza della corrente. 

1H. lnfiuenza della capacità e dell'autoinduzione. - LJ 
capacità e l'au toinduzione si comportano in un circuito per
corso da una corrente nel periodo variabile in modo diffe
rente. La corrente di carica dovuta alla capacità si somma 
alla corrente che traversa il conduttore di modo che il feno
meno di concle~1sazione equival e arl una diminuzione appa
rente della res1stenza del circuito nel periodo variabile. 

In un conduttore di res istenza Re eli capacità C eli cui 
le estremità sono , una al potenziale V e l'altra al potenziale 
zero, la carica alla iìne del periodo variabile è q== CV= 
::: CIR , valore da add izionarsi alla quantità eli elettricità 
che ha traversato il circuito. 
. Invece l'induzione magnetica produce per quel che si è 

v~slo un aum ento de lla resistenza apparente e una diminu
ZIOne del flu sso durante la chiusura del circuito eguale a: 

, LI 
q =T (12) 

.. Risulta d~ questi due effetti opposti una certa compensa
ZIOne che s1 .cerca di mettere a profitto nella trasmissione 
telegrafica e m quella telefonica. 

Il valore residuale, differenza fra il flusso di extra cor
rente e quello eli carica, è : 

, LI I 
q -q==R-CIR==R(L-CR2). (13) 

Si vede dunque che rispetto al flusso di elettricità tras
messo nel periodo variabile, J' e[etto della condensazione 
corrisponde acl una diminuzione dell'autoinduzione eguale 
al prodotto della capacità pel quadrato della resistenza del 
conduttore. Un condensatore può essere intercalato in un 
?ircuito p~rco~so c~a correnti periodiche senza interrompere 
11 passaggw cl1 tah correnti come accadrebbe se si interca
lasse invece in un circuito percorso da correnti continue. 
Ad ogni inversione il condensatore si scarica e si ricarica 
in senso opposto periodicamente. Per avere una corrente 
media intensa occorre rendere C abbastanza grande da 
assorbire il flusso elettrico trasportato dalle onde della cor
rente. Introducendo in un circuito percorso da correnti 
perio.diche, oltre il condensatore, anche una autoinduzione, 
1! pnmo tende a produrre un avanzo di fase, la seconda un 
ritardo eli fase: si potrà perciò produrre una neutralizza
zione più o meno completa dei due effetti. 

La capacità da dare acl un circuito per neutralizzare com
pletamente gli effetti dell'autoinduzione è espressa dalla 
formala: 

(14) 

in cui m è il numero delle alternazioni. 
L'applicazione di queste leggi generali dell'elettro-tecnica 

alla telefonia è di una importanza grandissima per lo sta
bilimento delle linee telefoniche. 

a2. Induzione (frane. lnduction; ingl. Jnduction; ted. 
lnduction) . - Ogni conduttore, percorso da correnti va
riabili, alternative, periodiche, di impulsioni, ecc., provoca 
nei conduttori che lo circondano dei fenomeni eli induzione 
elettro-dinamica. 

Se il filo è unico ed è bene isolato si potrà con esso tele
fonare a grandi distanze senza nessun inconveniente. Se il 
filo invece è teso parallelamente ad altri fili percorsi da 
correnti della stessa natura, o da correnti altrimenti varia
bili, gli effetti dell'induzione si manifestano in grado più o 
meno spiccato generando sempre delle trasmissioni cattive. 
Più linee telefoniche tese parallelamente nello spazio si 
influenzano a vicenda, e le onde elettriche che percorrono 
una eli esse sono indotte nelle altre linee, seguendo le stesse 
leggi già espresse per la bobina di induzione, vale a dire 
che le onde inducenti, composte come si sa eli un numero 
variabile di onde elementari, inducono nelle linee vicine le 
stesse onde elementari, ma con un ritardG di fase, uguale 
ad una mezza lunghezza d'onda. Siccome si c già visto che 
il ritardo non altera l'impressione auditiva, la trasmissione 
riprodotta sull'altra linea è fedele, e solo i suoni perdono 
in ampiezza. 

È evidente che tal fenomeno costituisce un inconveniente 
abbastanza serio, giacchè non si può effettivamente eli una 
intera linea eli fili paralleli utilizzarne che uno alla volta, e 
qualora se ne utilizzano contemporaneamente due o più, le 
trasmissioni singole si perturbano. Si è quindi fin dai primi 
anni ricorso ad una quantità di ripieghi per cercar di togliere 
del tutto o per lo meno ridurre in limiti minori l'effetto 
dell'induzione fra le varie linee telefoniche. 

Uno dei primi mezzi ideati c stato quello di allontanare 
sufficientemente i conduttori fra loro in modo da attenuare 
questa mutua induzione. I risultati ottenuti però mostrano 
che a distanze anche gran.dissime le correnti telefoniche 
vengono indotte negli altri fili. 
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Analiticamente si può perfettamente dimostrare l'inuti
lità eli tale procedimento sol che si consideri il va lore de lla 
F E l\1 indotta, prodotta da una corrente di intensità i, 
circolante in uno dei due conduttori, L essendo la loro lun
ghezza . Tal valore è, nel no tro caso, ammes o il ritardo 
di fase: 

e l'intensità 

I ==-
2 

L(loge 
2 L -~) i 

pL d 4 

p e se n do la resi tenza specifica del filo. 
Nel caso di linee telefoniche comprendenti apparecchi, 

la re istenza effettiva è R + p L, onde: 

l = - -~(toae 2 L-~) i ('16) R +p L b d 4 . 

Per far sì che si annullino le correnti eli induzione fra 
filo e filo, i deve rendere l == o, ciò che pnò ollenersi ren
dendo infinito H, e in tal caso non si avrebbe più trasmis
sione, ovvero rendendo: 

2 L 3 
loge --y=4 

ciò che praticamente è impossibile. Quindi anche variando 
di molto d si hanno sempre effetti di induzione. 

Calcolando la suddetta formola (16) per valori vari di 
L == 100, 1000, 10000 metri e per d =: 0,1, 0,2, 0,3, 
0,4, 0,5, e 1 metro, si vede che per L == 100 e d= O, 1 
l'e pressione compresa fra parentesi è == 6,84 e per L= 
== 10 000 è eguale a 12,82, mentre per la distanza ordi
nariamente ammessa in pratica di d = m. 0,2 a m. 0,4 
si hanno valori della parentesi compresi fra 5,49 (L= 100) 
e 12,13 (L = 10 000). Teoricamente l'induzione sussiste 
sempre finché d non sia sufficientemente grande. Pratica
mente però, per le correnti telefoniche, si ha un limite, ma 
è difficile rintracciarlo matematièamente, troppe condizioni 
dovendo entrare nel calcolo . Considerata l'inutilità di ricor
rere all'allontanamento dei fili, il Preece propose di mocli
ficarne la posizione, da un supporto all'altro, ma anche 
questo mezzo è insn fficiente, troppo forti dovendo essere i 
cambiamenti per essere sensiLili . Si è anche propo to di 
collocare al centro di un certo numero di linee parallele un 
grosso filo di rame con gli estremi alla terra, il quale 
avrebbe così funzionato per la sua ~ran sezione da derivatore 
e da autoinduttore, di\enendo sede di correnti indotte di 
gran lunga superiori alle correnti inducenti. Un filo qua
lunque sarebbe così sottoposto all 'azione del filo parallelo 
più vicino su cui si parla e di questo filo speciale centrale 
che di rimando indurrebbe su esso delle correnti rispelti
vamente dirette ed inverse, onde la corrente indotta risul
terebbe differenziale e tale da non influenzare gli appa
recchi. Ma questo metodo è costoso e necessita cure e 
precauzioni eccezionali; sulle linee aeree è di dubbia effi
cacia e di fatti non è adottato . 

Allorché si potesse artificialmente neutralizzare l'effetto 
della induzione di una linea con una induzione agente in 
senso contrario, si risolverebbe il problema. 

A questo espediente infatti ha ricorso Hugues, situando 
~ui due fi li paralleli (llcuni rocchetti di indq7;ion13 agenti 

l'un n l l'altro ma in modo che in ciascuna linea il ro 1 
·1 fil d l · l · · cc lc!!o c 1 1 o ton ano ac mc urre correnti m senso contrar· 

1 fi lo vicino. ' 10 su 

Identicamente si è proposto eli intercalare fra il ttM 
l l. h . . tOllO 

e a mea un rocc etto provv1sto d1 autoinduzione e un con-
densatore (fig. 186, 187, 188) regolati in modo da arrestare 

Fig. 186. - Impiego del condensatore e del rocchetto d'induzione. 

le corre n ti di bas a frequenza e da lasciar passare le sole 
correnti telefoniche acl alti ssimo numero di periodi per 
secondo. Siccome la capacilà e l'autoinduzione si neutra
lizzano, co ì si possono stabili re lanlo la bobina che il 

Fig. 187. - Impiego di un rocchetto d'induzione e di due condensatori. 

condensatore in modo tale che la linea non offra al passaggio 
delle correnti telefoniche che la sua semplice resistenza 
elettrica . 

Fig. 188. - Impiego di due rocchetti d'induzione e di un condensatore. 

Tale dispositivo è però da valutarsi volta ~)er volta, .e pm: 
una data frequenza delle correnti inducenti. In alln casi 
il sistema proposto non è realizzabile. 

A 

Fig 189. - Impiego del trasformatore. 

d 1 Dobrowolsky 
Altro dispositivo recentemente proposto a volto 

. l' n trasformatore av è quello eli intercalare a meta mea u . . d Ile due 
in modo tale che le co.rrenti i~clotte ~rovem:~L~O;. 
parti siano opposte e s1 annullmo (fi~ . 189 wllo del· 

Tale dispositivo corrisponde effettivamente a q~. he la 
l d'IT enza pero c 

l'incrociamento delle linee, con a 1 e: ò ·intracciare 
posizione miglior~ del trasformatore SI pu 1 
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praticamente co1: molta foa ci.lità per compensare le azioni 
ineguali di una lmea non mtwramente parallela acl altre. 

Dalle deduzioni teoriche esposte nel precedente capitolo, 
si rileva però che l'aumento degli apparecchi provveduti di 
autoinduzione nuoce alla bontà della trasmissione, e questo 
ripiego inoltr~ ha l'altr? . sv~ntaggio eli es.ser troppo costoso, 
a volcrlo appli care a pm cl1 due o tre fili. 

~A~-------wWWN~------~B~ 

Fig. 190. - Impiego ùel trasrormatore. 

Unico mezzo pratico ed efficace trovato finora è quello di 
completare il circuito telefonico, rinunziando al ritorno per 
la Term, giacchè in tal caso l'influenza che uno dei due 
fili potrebbe avere su di un terzo parallelo ad essi sarebbe 
completamente neutralizzato da quella del secondo filo, lungo 
il quale le correnti sono dirette in senso inverso. 

Questa completa assenza eli induzione, o per meglio dire, 
questa neutralizzazion ~ perfetta degli effetti dovuta alla dif
ferente direzione della corrente che circola nel circuito 
chiuso ha luogo però soltanto quando la intensità della cor
rente indotta nei du e fili è identica. Ciò importa· che la linea 
abbia un isolamento chilometrico costante e che non vi siano 
perdite dovute a difetti eli isolamento; che oltre ai fenomeni 
di induzione darebbero anche luogo a quelli di conduzione. 

A 
B B' 

(J' 

(} (J' 

B B' 

b 
Fig. 191.- Dispositivo antiinduttivo. 

è buono, non si hanno a temere altro che le derivazioni e 
queste con molta cura nelle installazioni possono anche 
ridursi al minimo. 

Questa disposizione però richiede l'uso di due fili isolati, 
e non si può applicare all e linee aeree. 

Per queste che debbono essere appoggiate acl isolatori, 
si riesce allo stesso scopo facendole girare a distanza, l'una 
intorno all'altra (fig. 191, 192, 193). 

Due sistemi sono in uso: uno consiste a disporre i fili 
paralleli come al solito, e incrociarli, mantenencloli sempre 
discosti, mercè quattro isolatori in luogo eli due; l'altro, 
che è più efficace, realizza con maggiore esattezza il dettato 
della teoria; i fili formano effettivamente delle eliche in
torno acl un asse fittizio, e gli isolatori sono disposti come 
se formassero i vertici di un poligono girevole eli cui la 
figura geometrica si stabilisce secondo i casi. 

In tali condizioni la linea completa si difende dal punto 
rli vista dell'induzione contro tutte le linee semplici che la 
cìrconclano o che le sono vicine, non deve temer nulla dalla 
terra dalla quale è isolata e con una buona manutenzione 
non teme neanche le derivazioni. 

Fig. 192 e 1g3. - Disposizioni antiinduttive. 

a3. Induzione di altre linee. - Gli effetti di induzione 
finora considerati sono prodotti da correnti dello stesso 
ordine di grandezza e della stessa natura. Oltre questi però 
altri turbamenti possono nuocere alla buona trasmissione 
telefonica, e questi provengono da correnti eli gran lunga 
superiori, sia come tensione che come intensità, alle telefo
niche, vale a dire dalle correnti telegrafiche, da quelle di 
illuminazione o da quelle usate pel trasporto a distanza 
dell'energia. Le difficoltà incontrate per combatterne gli 
effetti sulle linee telefoniche sono pressochè centuplicate, 
e da qualche anno la questione dell'auto-protezione delle 
linee telefoniche è all'ordine del giorno. 

Su essa si discute, si calcòla, si combatte, e le opinioni 
sul valore dei turbamenti che si verificano dalla vicinanza 
eli più conduttori percorsi da correnti eli natura diversa 
sono le più disparate. - · 

In pratica, nelle reti telefoniche è assai difficile per clif- È innegabile che effetti dovuti all'i~cluzione ve ne siano, 
ferenze topografiche e atmosferiche conseguire un isola- e talvolta suffirientemente sensibili. E parere eli molti però 
~ento chilometrico costante . Ciò non pertanto l'uso delle che questi siano molto inferiori ai turbamenti prodotti dalle 
hnee complete è assai sparso in Inghilterra e in Germania. stesse linee per le derivazioni attraverso l'aria, e che tutte 
. Hugues ha dimostrato che per ottenere una protezione le azioni perturbatrici · non raggiungano tale valore da 

ngo:osa degli effetti di induzione, la linea doppia deve tro- dichiarare ineffettuabile la trasmissione. Volendo esaminare 
varsi ad .eguale distanza da tutte le linee semplici che pos- il fenomeno dal punto di vista matematico si giunge a con-
~~no 3?11:e su essa; perciò è meglio che i due fili siano elusioni rigorose teoricamente, ma non tutte convalidate 
c IspostJ l uno intorno all' ~i. ltro. Il risultato in tali condizioni dalla pratica. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 32. 
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II Grawinkel, lo Strecker e il Christiana hanno eseguito 
studi importanti al proposito ma ad essi si è obbiettato che 
in realtà ciò che può essere non avviene, o avviene in mi
sura molto limitata. Lo Strecker, per esempio, determina 
l'influenza relativa delle Hrie correnti sulle linee telefo
niche partendo dal principio che la linea induttrice emetta 
un flu so di induzione la cui intensità dipenda dalla velocità 
con cui 'aria la corrente inducente (le correnti costanti 
degli accumulatori infatti non producono alcun fenomeno 
di induzione sulle linee vicine) . 

Tale velocità di variazione sarebbe una unità di tempo 
troppo grande per le ordinarie formale, onde si assume in 
luogo del secondo il millesimo di secondo che lo Strecker 
chiama t. Se la corrente varia durante il tempo t del valore i, 

la velocità di variazione sarà !_. 
t 

Una parte però del flusso induttore è prodotto dalla va
riazione di carica che travasi alla superficie del conduttore; 
e questa carica essendo proporzionale alla F E 1\1, la velo-

cità della sua variazione potrà essere espressa da~, e essendo 
t 

la grandezza della variazione della F E M nel tempo t. Nel 
caso più semplice quindi per ottenere il valore totale del 
flusso induttore basterebbe sommare queste due variazioni, 
moltiplicandole per coefficienti convenienti. Se però la linea 
possiede dell'autoinduzione o della capacità il problema si 
complica. 

Per le linee in cui la legge di Ohm può applicarsi senza 
restrizione, la FEM. E è proporzionale alla intensità l, e le 
corrispettive variazioni saranno anche proporzionali, onde: 

~=R i_ . 
t t 

(17) 

Ora, come si è detto, il flusso induttore nel caso semplice 
è espresso da : 

F=A_!:_ B~ 
t + t (18) 

in cui A e B dipendono dalla resistenza della linea, del 
mezzo ambiente, delle unità scelte, ma non dai fenomeni 
elettrici che si manifestano sulla linea. 

Per la proporzionalità fra E ed I si può anche scrivere: 

i e 
F := C-,F = D-. 

t t 
('19) 

Nel servizio telefonico le correnti alternative hanno una 

intensità di circa 
10 

~OO d'ampere in media, con un nu

mero di vibrazioni che può variare da 100 a 1000 per 
secondo . Per una corrente di intensità massima i = 0,0001 
e per una frequenza == 500 periodi per secondo, la varia
zione di intensità in un millesimo di secondo sarà 2 x 0,0001 
ampères e la velocità di variazione : 

0,0002 - o C) 

0,001 - ,-. 

Per le correnti continue prodotte dalle dinamo, si hanno 
delle ondulazioni dovute al numero maggiore o minore di 
segmenti al collettore. 

Secondo i calcoli di Sylvanus Thompson, per una dinamo 
di 100 ampères, a 600 giri al minuto con un collettore com-

--posto da 40 segmenti, il numero delle ondulaz'ton· bb 
40 600 24 . . ' . t sare e 

d
. x d Il== : O?O, ods.s tO.a d t 4·00 al secondo, e la gran-
ezza c a vanazwne 1 , 14 ampères . 

In tal caso, per velocità della variazione si avrebbe: 

o 14 
O,OCH25 = 110· 

L'aut~induzione del circui to diminuisce però un po' il 
valore dt questo numero . 

Per una linea percorsa da correnli alternative di inten
sità i media== 70 ampéres, c a 80 periodi per secondo 0 
ciò che ~ lo stesso, i maxima = 100 ampéres misurate 'a li ~ 
clettro-dmamometro, la velocità di variazione sarebbe di: 

200 
0 00625 = 30 000 circa. 
' 

Oltre queste variazioni si dovrebbe anche tener conto di 
quel!~ prodotte dalle vari.azioni di carica delle linee le quali 
non s1 possono tradurre 111 calcolo. In generale si può dire 

che il valore+ è presso a poco compreso fra 100 e 10000. 

I valori del flusso di induzione per una linea percorsa da 
correnti alternate sono mi lle volte più intensi, e quelli delle 
correnti continue, 100 volte maggiori , di quelli dovuti ad 
una linea percorsa da correnti telefoniche. Altre variazioni 
sono date dalle linee di trazione elettrica nelle quali le flut
tuazioni di corrente continua variano con leggi indetermina
bili, a seconda delle condizioni della via, della velocità del 
treno, degli attriti, dal sopraccarico della vettura, ecc.; c 
dalle linee a correnti a tre fasi per le quali essendo in ogni 
istante nulla la somma delle in tensità non dovrebbe teori
camente aversi nessun turbamento, ma che per alcuni altri 
fenomeni tendono ad indurre dei flu ssi perturbatori sulle 
linee telefoniche. 

I turbamenti dovuti all'induzione prodotta dalle correnti 
continue e alternative sono quindi molto più forti di quelli 
dovuti all'induzione delle linee telefoniche fra loro. 

Analogamente la protezione contro l'induzione dovra 
essere diversa a seconda dei diversi casi. 

Il flusso induttore emesso da una linea traversa il mezzo 
ambiente se questo è dielettrico ; incontrando ~n .condut: 
tore non può traversarlo ed è assorbito da esso, dissipandosi 
come energia calorifica . . 

La prima fase delle trasfo rmazioni di un flusso mdut~ore 
in un corpo è quindi la produzione di corrente el ettnc~. 
È evidente che una buona protezione si avrà a;v~l ~e~1do ti 
conduttore con metalli diversi, ripi ego questo cm s.t e .n~orso 
in telegrafia . Nelle linee sotterranee i fenomem di mdu· 
zio ne non possono manifestarsi all 'esterno essendo la terra 
un buon conduttore· nelle linee aeree però questo proce· 
dimento è costosissi:Uo , e inapplicabile per le li~e.e a cor· 
renti alternative a causa dell'aumento di capacita che ne 
verrebbe al canapo . . . ravi 

La lotta contro l'induzione assume proporzwm g.' 
, . . d'~ d due o al massimo allorche s1 tratta d t dovere 11en ere una o . 

do l' nell 'mterno tre linee doppie. Per un gran numero 1 mee , , 
't' · O n COSI p et della città la cosa non presenta molta gravt a·. 11 • 

la telefonia interurbana in cui le linee cammmano appog 
giate agli stessi pali ed in numero limitato. .d. . . . . che da consi e 

Oltre l'induzione elettro-chnamica VI e an t 11·ca 
. . . l'' d ·one elettro-sa ' rare, come si è visto in prmctpw, tn uz1 
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e la elettro-magnetica, la prima prodotta dall'azione delle 
linee di forza che irradiano d'intorno al conduttore e l'altra 
dall'azione delle linee di forza concentriche. I due effetti si 
sommano nei conduttori indotti. La protezione per queste 
azioni è anche difficile acl ottenersi, e solo teoricamente 
due linee doppie poste in modo che i piani passanti per gli 
assi dei rispettivi conduttori si taglino ad angolo retto, 
non si influenzano reciprocamente. Per tre linee, come al 
solito, il problema si complica ed è difficile analizzarlo ma
tematicamente. 

Protezioni assolute quindi per linee telefoniche aeree non 
ve ne sono, e solo si può ricorrere, per preservarsi dai 
fenomeni eli induzione, a ca mbiare la forma geometrica dei 
circuiti, a completarli, e a disporre i due fili l'uno rispetto 
all'altro a guisa di eliche sempre che trattisi di difendere 
una linea telefonica doppia contro una o più linea semplice, 
come sarebbero, acl esempio, le telegrafiche. La soluzione 
divien più difficile però allorchè più linee debbono sovrap- 1 

porsi senza nuocersi e nello stesso tempo difendersi contro 
azioni esterne. 

Una linea telefonica difficilmente può sottrarsi all'in
duzione prodotta dalle linee telegrafiche, da quelle di illu
minazione e di trasporto di energia che camminassero anche ' 
per un brevissimo percorso a lei vicine. Però come si può 
osservare che difficilmente si realizzano tante difficoltà in 
un sol punto, e che generalmente le lunghe tesate telefo
niche più che parallele tagliano ad angolo le linee grosse 
di illuminazione o di trasporto a tesate limitate, così la pre
occupazione sorta in molti della impossibilità di proteggersi 
e le conseguenti richies te eli limitazioni di concessioni di 
altre linee in vicinanza delle telefoniche sembrano enormi 
e destituite di fondamento giacchè l'esclusivismo non deve 
essere praticato da nessuno, tanto meno dagli elettricisti 
che rappresentano i pionieri del progresso e della libertà. 
Tale lotta tra le Società telefoniche e quelle di illuminazione 
e di trasporto si è iniziata in tutte le parti del mondo dove 
l'elettricità prende grande sviluppo e oltre che nel semplice 
e puro campo scientifico si è portata in quello dei tribu
nali. Egli è perciò che accennando al conflitto abbiamo . 
creduto utile dare la nostra opinione, e che cioè in questa , 
come in tutte le altre cose non devesi esagerare e che, 
c~me _si è rilevato dai recenti esperimenti eli Francoforte, 
dt H_ellbt~onn , di H.oma, l'influenza perturbatrice delle cor
rent~ pol!fasi a 30 000 volts eli tensione e quella delle cor
rentt alternative monofasi a 5000 volts è molto minore di 
qu~nto supponevasi: la conversazione si poteva sempre ese- · 
gm~e~ 'salvo in casi eli tempi piovosi e burrascosi nei quali · 
pero il turbamento più che all'induzione doveva attribuirsi 
alle condizioni peggiorate dell'isolamento della linea. 
. Fra le linee sotterranee e quelle aeree vi è una distin

ZIOne a farsi: il turbamento dovuto ai fenomeni di induzione 
non sussiste nelle prime come per queste ultime. 
fi L? ste_sso c~ ! co l ~ ~ello Strec ker, innanzi riportato, è, a 

~ di log1ca_, discutiblle, giacchè, per esempio, lo Strecker 
d~ ~ome misura della potr.nza induttrice la velocità eli va
rJazwne dell 'intensità, ciò che è esattissimo, e quindi 
prende per valore eli tal velocità la variazione totale della 
llllensità divisa per la sua durata totale. 

Trova quindi la velocità di variazione eli 3000 per una 
corrent lt · · e a ernatlva cl1 100 ampères a 80 periodi per se-
.condo. Trattandosi eli sostituire valori in una formola 

' 

potremmo dire che la stessa velocità di variazione e quindi lo 
stesso turbamento lo produrrà una corrente eli 200 ampères 
con 40 periodi, o una corrente eli 50 ampères con160 pe
riodi, mentre è innegabile che le azioni induttrici son ben 
differenti nei tre casi. Anche il calcolo dello Strecker rela
tivo alle correnti continue può essere, ed è stato in effetti 
combattuto perchè la chiusura in corto circuito dura appena 
nel tempo in cui un pettine travasi contemporaneamente su 
due sezioni del collettore, ciò che avviene bruscamente e 
bruscamente finisce, per cui la velocità eli variazione non 
può calcolarsi a rigore come ha fatto lo Strecker. 

Tale quindi è lo stato presente delle cose, e non si 
potrebbe meglio precisarlo che ripetendo col compianto 
W erner Siemens: (( che per ora i turbamenti prodotti dalla 
vicinanza delle linee sono ancora in limiti ristretti e possono 
essere evitati agevolrnen te . Allorché le installazioni elettriche 
si moltiplicheranno, le condizioni si complie::heranno, e 
allora so!.tanto sarà il caso, in luogo eli combattersi, di 
ricercare di comune accordo fra elettricisti e telefonisti i 
mezzi più adatti a eliminare gli inconvenienti dovuti alla 
vicinanza dei conduttori )) . 

Negli ultimi processi intentati dalle Società telefoniche 
contro quelle esercitanti linee di tramvie elettriche, per i 
turbamenti dovuti alla induzione, i tribunali hanno sempre 
dato torto alle prime, obbligandole a completare i circuiti 
metallici, giacchè, con savia decisione, hanno riconosciuto 
essere difettosa una installazione telefonica a linee semplici, 
ed hanno ammesso il diritto di avvalersi della terra come 
linea di ritorno alle società esercitanti un servizio eli un 
utile maggiore p el pubblico. Queste decisioni giuridiche si 
sono oramai generalizzate, e Commissioni composte di per· 
sone competenti in materia di telefonia hanno convenuto 
che lo stabilimento delle linee complete è l'unico mezzo 
onde proteggere la telefonia dall'induzione delle linee vicine, 
mettendo termine acl indefinite liti. 

lH. Limite dellà l'rasmissione in telefonia. - Parlando 
del telefono e del microfono, si è fatta astrazione dalla 
linea che collega le due stazioni, e solo si è visto quali 
siano le influenze perturbatrici dovute alla vicinanza delle 
linee fra loro. Per esaminare ora completamente tutto il 
meccanismo della trasmissione telefonica dobbiamo ricer
care quale sia l'influenza della linea sulla nettezza del tras
porto della parola, e quale il limite cui si può giungere 
per ottenere la facile comprensione del messaggio telefonico. 

Non sono ancora molti anni, il pubblico era persuaso 
che la telefonia non si sarebbe mai estesa al eli là cl~lle 
applicazioni urbane e che non avrebbe fatto mai concor
renza alla telegrafia per la -trasmissione a lunga distanza. 
Tuttavia gli elettricisti, pur non dissimulandosi le difficoltà, 
vagheggiavano sempre la speranza eli sormontarle. I primi 
esperimenti fatti a tale scopo furono incoraggianti, e il pro
blema ha fatto molta strada tanto ·che oggi è un fatto com
piuto la trasmissione a 1800 Km., e non si vede lontana 
l'epoca in cui sarà permesso trasmettere a distanze ben piu 
notevoli. 

È evidente che nello stabilimento delle lunghe linee, 
costosissime e difficili, la teoria ha dovuto avere una parte 
importantissima, e gli elettricisti non han potuto che ricor
rere a quanto si era già studiato e fatto nella telegrafia che 
da moltissimi anni precedeva nel suo rapido sviluppo la 
telefonia. 
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Gli studi teorici sulla celerità di trasmissione in tele
grafia e da cui deriva la precisione nella ricezione dei · 
segnali però sono stati forse applicati alla telefonia un 
po' troppo assolutamente, per cui, oggi che l'esperienza ha 
a\uto il campo di manifestarsi e precisare i suoi dettami, si 
è visto che invece di giovare, tali studi hanno forse nuociuto 
al rapido sviluppo della telefonia a lunga distanza. Come 
l'altra della auto-protezione delle linee, questo argomento 
è oggi all'ordine del giorno, ed è !ungi dall'essere esple
tato intieramente. Anzi possiamo dire con sicurezza che in 
questi giorni le opinioni personali dei più insignì elettricisti 
al riguardo sono controverse e che si sono accese polemiche 
vivaci dalle quali solo possiamo attenderci quelle conclusioni 
che permetteranno fra non molto alla telefonia a lunga 
eli tanza di uscire dal campo teorico discusso per entrare 
in quello della pratica, con leggi fondamentali proprie ed 
i n eccepibili. 

aa. Fenomeni pe1'ttt1'batori dellCt t?'CLSmissione. - Nelle 
linee telefoniche in generale si possono distinguere diffe
renti fenomeni che perturbano la trasmissione della parola. 
Questi sono : 

1 o Fenomeni dovuti all'induzione elettro-dinamica, 
elettro-statica ed elettro-magnetica; 

2° Fenomeni dovuti alle correnti telluriche e al cattivo 
isolamento delle linee; 

3° Fenomeni dovuti alla natura stessa delle correnti 
telefoniche nei conduttori provvisti eli auto-induzione, e 
aventi una certa capacità e una resistenza . 

La prima serie di fenomeni si manifesta nelle sue cause 
perturbatrici anche nelle linee corte, come quelle che col
legano gli utenti di una stessa città. Le altre due non si 
manifestano in modo sensibile che nelle lunghe trasmissioni. 

Essendoci già occupati dei fenomeni di induzione, e dei 
mezzi atti a prevenirli e a combatterli, ricerchiamo gli 
effetti dalle altre cause perturbatrici nelle lunghe distanze. 

Nelle linee ad un sol conduttore, gli estremi sono colle
gati alla terra, ciò che permette di realizzare una economia 
notevolissima di metallo impiegato nei conduttori. Questo 
vantaggio però porta con sè alcuni inconvenienti abbastanza 
gravi per escludere del tuùo le linee semplici dalle tras
missioni a lunga distanza. 

Le prese di terra (di cui a suo tempo indicheremo le 
modalità) si fanno sotterrando alcune masse conduttrici nel 
suolo umido . 

Da questo contatto si manifesta fra la massa conduttrice 
e la terra generalmente una differenza di potenziale che è 
dovuta ad una azione chimica identica a quella che si ma
nifesta nelle pile. Allorché le prese di terra si effettuano 
in suoli aventi una stessa genesi geologica e nello stesso 
modo, i potenziali cui si mantengono le placche eli terra 
sono su per giù gli stessi e non recano nocumento, e questo 
è il caso comune delle linee di una stessa città. Se però le 
prese di terra sono fatte a distanze notevoli, il loro poten
ziale varia in relazione all 'altezza e alle proprietà geogno
stiche del suolo, e dalla differenza di potenziali fra le due 
prese terminali eli terra nasce una corrente continua nella 
linea . Questa corrente non esercita invero alcuna·influenza 
notevole negli · apparecchi, essendo continua, ma un non
nulla può cangiarla di natura. Una saldatura mal fatta, un 
isolamento imperfetto, bastano per trasformare questa cor
rente continua in correnti pulsatorie le quali sono para-

gonabili a, quelle del microfono e dello stesso ordin d' 
grandezza. c 1 

I.l ~on~att? impe.rfetto di. una saldatura, genera delle 
va1?az~om cl1 p~es~w~e ~egli. estremi dei fili mal saldati e 
qumcl1 delle vanazwm dt resistenza. Un cattivo isolatn 1 
h . . cl' . en o ? e m t~m~1 or .man non produce inconvenienti sensibili, 

m temp1 pwvos1 può generare delle variazioni nella cor
rente proporzionale alla resistenza dell'isolamento, alte-
rando la forma della corrente. . 

Queste perturbazioni intcrmi ttenti che sulle lunghe linee 
possono prodursi frequentemente sono molto sensibili nei 
tempi umidi e posson.o avvenire anche sopra un estremo 
della linea senza influenzarne l'altro, come lo ha dimostralo 
l'esperienza. 

36. Cont'U?'bCt.:.ioni dovute Ctlle CO?'renti tellu1·iche. -
Oltre queste, altre influenze telluriche possono perturbare 
la trasmissione. 

Le variazioni eli magnetismo terrestre, che si possono 
apprezzare coi galvanometri, coi magnetometri, ecc., sono 
sensibilissime al telefono che, come si è detto, è l' islru
mento più delicato che esista. Le correnti telluriche, le 
oscillazioni dei fi li telefonici prodotte dal vento, nel campo 
magnetico della terra, l'elettricità atmosferica; i cambia
menti eli temperatura e quindi della resistenza elettrica 
della linea sono tante cause che nuocciono alla buona tras
missione e generano quei ronzìi, quei crepitìi, quei rumori 
analoghi a quelli dell 'o lio che frigge, che impediscono di 
udire perfettamente la parola. 

A tutti questi inconvenienti l'unico rimedio possibile è 
l'abolizione del ritorno per la terra e il completamento me· 
tallico del circuito . 

Quindi, sia per combattere l'induzione che l'influenza 
della terra, non è possibile stabilire una lunga linea tele· 
fonica a ritorno per la terra . . . 

a 7 . Influenza del pe1·iodo variabile. - La terza sene d~ 
fenomeni trae origine dal modo di stabilirsi delle correnti 
variabili nei conduttori. 

Si è già visto che allorquando si mette i~ comunicazione 
con una sorgente elettrica un conduttore d1 una certa lun· 
ghezza di cui un capo sia in comunicazione con la terra, 
prima che la corrente raggiunga il suo stato permanen~e 
ed abbia in tutti i punti la stessa intensità, è ~ecessa~w 
che ogni tratto del conduttore riceva quella canea stal~c~ 
che dovrà avere nello stato permanente della corrente, e e 
quindi necessario un certo tempo dipendente dalla capa· 

· · · fl · e come causa cità del conduttore. Oltre la capacita, m msc 
eli ritardo l'autoinduzione del conduttore. d' 

Allorché poi, tolta la comunicazione co~ la. sorgente 1~ elettricità la linea vien messa in comumcazwne c~n . 
. h ·1 duttore rJtorm terra occorre un certo tempo p n ma c e l con . ll 

' · d' 11 1ecessano a a allo stato neutro, tempo mmore 1 que o 1 . . 

carica ma che può acquistare valori apprezzabJIL d e 
· ' 1 rente ev In telegrafia nell'apparecchio ricevente a co~ tla 

' h· ·1 naie si trasme · raggiungere il valore normale pere. e~ s.eg, d Il' ltro e 
Affinchè i segnali riescano ben cltstmtl l uno . a ~ .. 0 . . . . d' ale e Il pnnclpl 
necessario che fra 1l prmc1p10 l un segn ·ore a 

t 1po supen ' di un segnale susseguente decorra un en 
· · del conduttore. quello dovuto alla canea o alla scanca . l" ora del· 

Se questa condizione non si fosse venficata, arre me se 
· . . . bb re attratta co 
l'apparecchw ncev1tore restere e semp "ente continua. 
l'elettro-calamita fosse percorsa da una coi I 
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Si può diminuire il ritardo mandando sulla linea delle cor
renti anziché sempre nello stesso senso, alternativamente 
in un senso o nell'altro con opportuni manipolatori. . 

Nell'apparecchio automatico Wheatstone (vedi articolo 
TELEGRAFO) col quale la trasmissione è tanto rapida da 
rendere sensibili gli effetti di capacità e di autoinduzione 
anche in linee terrestri aeree brevi, si ricorre precisamente 
al detto espediente. 

Ora il ritardo, come si è visto al principio di questo 
capitolo, dipende in massimo grado dalla velocità di tras
missione ovvero dalla frequenza. Nella telegrafia rapida si 
impiegano al più '150 emissioni di corrente per secondo: 
ciascuna corrente deve raggiungere il suo valore normale 

in un tempo che non ecce~a 
1
!

0 
eli secondo: nella tele

fonia queste correnti si succedono con molta maggiore 
rapidità; ne occorrono almeno 1500 e il tempo nel quale 
la corrente raggiunge il suo massimo valore non deve ecce-

dere 3~00 di secondo. La costante del tempo, ovvero il 

L 
rapporto R = -., non deve quindi essere inferiore a 

0,0003 secondi. 
Questa costante, lo ripetiamo, non è solo una funzione 

della resistenza R del circuito, essa dipende dall'inerzia 
elettro-magnetica di autoinduzione L ed é influenzata dalla 
capacità C. 

1)8. Equazione telefonica. - Come si é visto, parlando 
dell'azione reciproca di una capacità e eli un'autoinduzione 
in un circuito, le formole 11, 12, 13 clànno il valore resi
du~le , d~fferenza fra il flusso eli extra-corrente e quello di 
cartCa, differenza che non é altro che il ritardo totale intro
dotto nello stabilirsi della corrente da cui dipende la net
tezza dell'audizione. 

Scrivendo di nuovo la formula 13, avremo: 

q'-q 1 
-

1
-==R(L-CR2) ('13) 

q'- q 
ma -

1
- non é altro che il rapporto fra la differenza del 

t~mpo .in cui é chiuso il circuito a quello del periodo varia
b~le d1 carica , rispetto alla intensità della corrente che 
cmola. 

Per la buona trasmissione , il ritardo dovendo essere 
nullo si può scrivere come condizione di una trasmissione 
perfetta: 

(20) 
ovvero 

Da questo principio ha avuto origine l'introduzione del 
co~densatore in derivazione (Shunt) che ha permesso lo 
sviluppo considerevole della telegrafia. 
. Esprimendo anche il valore della capacità da dare acl un 
~n~m.toper neutralizzare eompletamente gli effetti dell'auto
m nzwne, valore dato dalla formola 14: 

m~LC=1 
1(~0c)ui 7n é. il numero delle alternazioni, e sostituendo nella 

ad L Il suo valore : · 

L =-1-
m2C 

si ha 

ovvero 

da cui 

onde 

1-m'),C2R2=0 

1 
CR= - . 

m 

Qu~st~ equazione che fornisce la legge del ritardo nella 
trasn11sswne detta anche equazione telefonica é servita di 
base al Preece per il calcolo della linea Parigi-Londra ed 
è della stessa forma dell'equazione fondamentale che dà il 
limite della trasmissione in telegrafia. 

Si è ammesso come condizione per la trasmissione tele
f?nica perfetta mri), L C = 1. Ciò però non è rigoroso pra
ticamente, ne è possibile realizzare. L'equazione telefonica 
quindi non é precisamente : 

1 
CR=-, 

m 

ma CR=!_, 
m 

. . J7 . 1 m cm .\. e una costante sperimentale e con - si intende il 
m 

numero delle alternazioni, oltre le quali non é più possibile 
comprendere la parola, vale a dire, é la comprensibilità della 
linea. 

Chiamando con T un coefficiente numerico unico com
prendente tutti i vari coefficienti speciali, si ha che i· equa
zione effettiva telefonica é quindi : 

CR:=T. (21) 

È sul valore del coefficiente numerico T che sorgono 
però le principali discussioni a cui accennavamo in principio. 

La distanza massima a cui si può telefonare, ammesso 
per T un valore ineccepibile come limite di una buona tras
missione, si ricava agevolmente sol che si consideri che C 
ed R sono la capacità totale e la resistenza totale clelia 
linea, ovvero C = c l e R = 1' l, in cui c ecl1· sono rispet
tivamente le capacità e la resistenza chilometrica del con
duttore ed l ne é la lunghezza. 

Scrivendo infatti la 21 con tali valori, abbiamo : 

crl'2=T 
onde 

Da ciò risulterebbe che, conosciuto esattamente T, ogni 
conduttore eli un dato metallo, avente una resistenza chilo
metrica 1·, ed una capacità chilometrica c, può servire alla 
trasmissione della parola fino alla distanza l. 

Come vedesi, benché non appaja direttame.nte nella for
mola, l'influenza della qualità del metallo di cui é formato 
il conduttore é fortissima. 

Essendo partiti dalla considerazione che L C m'2 == 1 per 

la trasmissione teorica perfetta, o~vero che L = -C 
1 

, m2 

dobbiamo vedere se è possibile, e dentro quali limiti, soddi
sfare tale condizione. 
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Dalla formala 15 deduciamo per valore del coefficiente L 
per un qualunque couduttore di lunghezza l 

L = 2 { log, 
2 
dl- ! + "K J 

in cui K rappresenta la costante di magnetizzazione del 
metallo impiegato. K per il ferro ha un valore altissimo 
mentre che per il rame ha un valore infinitamente piccolo. 

D'altra parte con iderando l'espressione della capacità 
elettro-statica dello te o conduttore di lunghezza l e di 
diametro d, h e sendo la sua altezza sul suolo, data dalla 
nota formala : 

C=: 4h 
2 loae -

b d 

con la quale, dietro esperienze accuratissime eseguite in 
Inghilterra si sono calcolati i valori relativi di C per con
duttori di rame e di ferro, trovandosi per i primi un valore 
dell'8,4 Of0 inferiore a quelli del ferro, si vede agevolmente 
che mentre i valori dei coefficienti L pei due metalli sono 
enormemente differenti, quelli della capacità sono fra loro 
in un rapporto numerico definito e relativamente piccolo. 
Aumentando la distanza, mentre L cresce notevolmente 
per i conduttori di ferro essendo dato da: 

L=2l"K + 2{log, 
2
d
1-! J 

di talchè in breve diviene irrealizzabile la condizione 
m2 L C = 1 dovendo C assumere valori incomparabili con 
le dimensioni del conduttore; per quelli di rame, essendo 
7t K trascurabile, la variazione di L si mantiene sensibil
mente nello stesso ordine di grandezze della variazione di C, 
onde i limiti per la trasmissione con conduttori di ferro 
sono molto più ristretti di quelli della trasmissione con fili 
di rame. 

Per le lunghe distanze quindi sono da proscriversi i con
duttori di ferro, i quali del resto non sono neanche consi
gliabili perchè, per quanto si è detto parlando della prima 
e seconda serie di fenomeni perturba tori, l'induzione elettro
magnetica reciproca e le influenze delle correnti telluriche, 
nonchè la genesi delle correnti indotte nei conduttori muo
ventisi nel campo magnetico terrestre sotto l'azione del 
vento si rivelano in massimo grado nel ferro che è un con
duttore magnetico per eccellenza. 

a9. Detenninazione dei coefficienti. - Riprendendo la 
formala: 

altrimenti espressa dal Preece per unità di lunghezza di 
conduttore da : 

A== K 1' l2 

vediamo quali siano i valori numerici dei coefficienti. 
L'equazione telegrafica del Thomson, con i valori asso

dati più recenti è : 

RC = 130 000 000 
x 

nella quale x è il numero delle parole che possono essere 
spedite a traverso un canapo di resistenza R e. di capacità C 

(in microfarad) adottando come ricevitore il sifone re · , 
tore dello stesso autore. gtsha. 

Il numero costante varia con il sistema di app l' 
impiegati. arecc u 

Nell'equazione telefonica invece la determinazioil 1.1( ' f' 'l c . e(l non e ac1 e a 1ars1 e regna molta incertezza. 
In esperimenti fatti si sono trovati i seguenti valori: 

Conduttori di rame (aerei) . A= 15 000 
Conduttori di ferro (aerei) . A= 10 000 
Cavi e fili sotterranei . . A = 12 000. 

Applicandoli nella formo la, e prendendo ad esempio fili 
aventi le seguenti costanti: 

Ohms 
Filo di ferro, diametro mm. 4,2 .. C=0,0168?'= '12 

)) di rame )) 2,45 . C= 0,01241' = 51 
)) ricoperto di gutta-percha e rac- ' 

chiuso in tubi di ferro ... C=0,25001'==23,0 
Id. e avvolto a canapo ...... C =0,2900 1' = 8,4 

in cui C è la capacità in microfarad per miglio inglese e 1' 

la resistenza per miglio in ohms dell'A . B si ha per i fili . 
di rame di 2,45 mm: 

V 15000 . . 
l= 0,0124 X 5, 7 = 459 mtgha 

cioè circa 850 chilometri. 
Per il filo di ferro da mm. 4,2 

V 10000 22 . ,. 
l= 0,0168 x 12 = 4 tmg ta 

cioè circa 415 chilometri. 
Per il conduttore isolato racchiuso in tubi di feno: 

~/ 12 000 6 . l' l= = 4 mtg ra 
0,25 x 23 

cwe circa 85 chilometri, e finalmente pel canapo a più 
conduttori : 

V 12 000 o 4 . ]' l = == 7 , mtg ta 
0,29 x 8,4 

cioè circa 130 chilometri . 
Queste cifre però sono controverse, giacché a rarte la 

teoria, non tutte le parole constano delle stesse vocal.t o ~~Ile 
stesse consonanti, e queste ultime sono le piu .dtfficth a 
trasmettersi di quelle per cui i limiti sono minori. . . 

Il Madsen dal canto suo ha cercato di determume ti 
. ' . . ' R- T tto valore dm coefficienti partendo dalla formala C - 80 

la forma: 
M M 

T== R C= l2(cr)" 

. 0 nprensibilita Per determmare M ha ammesso come c I 
della trasmissione normale T = 100: Da numerose e~pe· 
rienze fatte su linee interurbane di Copenaghen eglt ha 
desunto per M il valore 300 000. 

Paragonando questa formala a quella del Thomson : 

130 000000 
x= RC 

· t fra il valore 
si vede subito quale enorme differenza esis a d M in 
del coefficiente M in telefonia ed in telegrafia, essen ° · 
questa ultima 43 vo lte circa maggiore. 
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60. Discussioni delle formale.- Le ricerche teoriche di 
Waschy e di Wietlisbach hanno .fatto avanzare di molto il 
campo delle conoscenze in quest'ordine di idee, ma le loro 
formale non sono semplici. L'incertezza sui valori di M 
regna sempre, giacchè alcuni elettricisti dànno a M il valore 
200 000, altri 1 500 000, ammesso sempre T == 100, e 
questa incertezza. proviene dall'a~ere adottata. una formala 
esclusivamente r1cavata da calcoh su correnti regolate da 
Jeg·gi stabili quali le corre~1ti perio?iche e le correnti tele
grafiche, mentre le correnti telefomche sfuggono realmente 
all'analisi. 

Ciò non pertanto, all'epoca della costruzione della linea 
Parigi-Londra, sembrò essersi trovato un significato pratico 
della equazione C R ==T, o per meglio dire, il Preece empi
ricamente determinò il valore dei vari coefficienti che affet
tano T, e per alcuni anni si è ammesso che la trasmissione 
su una linea telefonica era : 

Impossibile allorchè C R == 15 000 
Possibile )) )) 12 000 
Buona )) )) 10000 
Buonissima )) )) 7 500 
Eccellente )) )) 5 000 
Perfetta )) )) 2 500 

e ciò a simiglianza di quanto fin da moltissimi anni si rin
venne nella telegrafia. 

Ora , il valore di questi coefficienti, ricavati per analogia, 
non si può nè si deve ammettere senza discussione. 

È certo che in telefonia le correnti dirette da un appa
recchio ad un altro sono periodiche, e come tali debbono 
sottostare alle leggi generali dell'elettrotecnica, come vi 
sottostanno perfettamente le correnti telegrafiche siena pro
dotte da apparati semplici che da apparati Wheatstone ad 
inversioni di corrente. 

La capacità quindi della linea deve influenzare la limita
zione della di stanza a cui si può ancora udire bene la parola. 
La resistenza però influisce ben poco nella trasmissione 
tele~onica. Prendendo un microfono o un telefono, anche di 
cattiva costruzione, si può giungere a udire benissimo la 
voce intercalando in circuito delle resistenze di alcune die
cine di milioni di ohms sprovviste di autoinduzione e di 
capacità . 

Un primo punto debole quindi della formala del Preece 
è appunto questo di aver considerato alla stessa stregua e 
la capacità e la resistenza della linea che hanno un'influenza 
ben diversa nella trasmissione. 

Calcolata la linea Parigi -Londra secondo il valore 
C R = 7500 fu trovata la trasmissione non soltanto buona 
ma perfetta ; ciò che dimostrò già la poca attendibilità dell~ 
formo la. 

Oggi poi gli Americani, non curanti di essa, si sono spinti 
alle costruzioni di linee assumendo i valori seguenti: 

Trasmissione eccellente (Km. 1000) CR=31 000 
)) buona (Km. 1200) . . C R = 45 000 
> mediocre (Km. 1420) . . C R = 62 000 
>) impossibile (Km. 1 150) . C R = 91 000 

Tali ?a~i risultano da esperienze rigorosamente fatte, e 
sulle cm nsul tanze è stata costruita la linea New York-Chi
cago, lunga circa 1600 chilometri, per la quale si è am
messo C R, = 3~ OOQ e si è a.dotta.to qn filo di 4 n1m, di 

diametro avente la resistenza di 1,28 ohms e una capacità di 
0,0098 microfarad per chilometro con un peso di 122 Kg. 
per chilometro . Attenendosi invece a quanto prescriveva il 
Preece, si sarebbe dovuto adoperare un filo del peso di 
55Q Kg. per Km. 

E evidente come la ricerca del valore del prodotlo C R 
sia di grande importanza, giacchè ad essa direttamente col
legasi la parte più interessante, quella del costo dei con
duttori, e lo sviluppo della telefonia a grande distanza non 
sarà davvero possibile che allorchè le linee si costituiranno 
dietro dati certi. 

Quel che si può sperare fin d'ora è che, in base ai risul
tati recentissimi, la legge del prodotto C R, meglio studiata, 
divenga una vera legge, senza le limitazioni dei coefficienti 
sperimentali che oggi la rendono poco meno che empirica. 
Il valore dell'autoinduzione non sarà certo dichiarato trascu
rabile come si è fatto finora, o compreso in quello dei coef
ficienti sperimentali come abbiamo cercato di mostrare in 
quest'articolo, male adattandoci acl ammettere come calco
labile implicitamente un valore di tanta importanza sol 
perchè così si è praticato in telegrafia, ma è da sperarsi che 
sia messo bene in mostra. Infine, il valore degli apparecchi 
dovrà essere tenuto nel suo vero conto, giacchè non può 
essere possibile che la distanza e la chiarezza della trasmis
sione siano solo funzione della capacità e della resistenza
della linea senza che si consideri la qualità e il tipo del 
microfono e del telefono, della bobina di induzione, ecc. 

E tal fatto è innegabile sol che si osservino vari tipi di 
microfoni e eli telefoni su linee artificiali, le di cui capacità 

: e resistenza dànno pel valore del prodotto C R uno dei 
numeri espressi più sopra. 

Vi sono dei telefoni in cui aumentando il valore del pro
dotto C R si odono perfettamente tanto le vocali che le con
sonanti; altri che non riproducono tutte le consonanti, 
altri infine, che non riproducono affatto le consonanti 
fischianti e male le altre. Così dicasi dei microfoni che 
trasmettono diversamente sia le vocali che le consonanti. Da 
quanto si è detto sulla teoria del telefono e del microfono, 
questo diverso modo di comportarsi degli apparecchi esiste. 
Perchè dunque non tenerne conto nella formo la? 

Riassumendo dunque, delle tre cause perlurbatrici che 
limitano la trasmissione a distanza, le prime due si com-

. battono completando il circuito e disponendolo a spira, e la 
terza, conformando le linee in modo che il prodotto della 
capacità del filo per la sua resistenza, tenuto il debito conto 
dell'autoinduzione della linea, della sua capacità effettiva a 
linea montata, e della qualità degli apparecchi, si mantenga 
al disotto del limite della buona comprensibilità in condi
zioni atmosferiche mediocri. 

PARTE SECONDA 

CAPITOLO l. -APPARECCHI INDUSTRlALJ. 

6'1. Classifica degli apparecchi. -Finora è stato trattato 
in quest'articolo del telefono e dell~ t~lefoni.a ~ella loro 
storia e nelle loro teorie, dal punto eh v1sta scwntdìco. 

Non si è però accennato che a qu~lche tipo eli app~
~ecchi, riservando questa parte esclusivamente alla descn
zione degli apparecchi industriali. . . . 

Dall'invenzione del Beli ad oggi sono trascors1 sed1c1 
anni; e nQn si può dire di poss~?clere qna v~ra ~ ri~orosa ~d, 
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Fig. 195. - Telerono Hes. 

Fig. 194. 
Telerono Neumayer. 

ineccepibile teoria sia del telefono che del microfono, ma 
non pertanto si può contare un grandissimo numero di tipi 
di apparecchi proposti, apparecchi che talvolta sono stati 
applicati, e che su per giù hanno dato tutti risultati sod
disfacenti. Ancora molto vi è da studiare in questo ramo 
importantissimo dell'elettro-tecnica moderna, eJpiù ancora in 
quello dell'acustica, ramo trascurato e pur di sì alto interesse 
alle speculazioni scientifiche. 

La pratica in telefonia ha vinto di certo la mano alla 
teoria, e talvolta ha cercato di farla cadere in fallo. 

Sarebbe vano registrare in queste pagine tutti gli appa
recchi ideati : daremo solo un cenno di quelli più impor
tanti, il cui uso si è generalizzato, e di quelli che presen
tano sul primitivo tipo Bell delle diversità molto spiccate o 
che si fondano sopra altri principii. 

Una classificazione esatta per i telefoni è anche più diffi
cile che non lo sia per i microfoni. Infatti si hanno: telefoni 
a nuclei di · ferro dolce e a nuclei polarizzati, uni polari e 
multipolari ; ad una, a più membrane o senza membrane, 
riposanti sopra gli effetti di induzione o sopra svariati altri 
effetti chimici od elettrici. 

Noi li suddivideremo in quattro classi, vale a dire: 
fa Classe: Telefoni tipo Bell, a nucleo in ferro dolce 

o polarizzato, ad una membrana, unipolari. 
2a Classe: Telefoni tipo Siemens, o a rinforza mento 

del campo magnetico, utilizzanti i due poli del magnete, o 
impieganti maggior numero di poli, ad una membrana. 

3a Classe: Telefoni a più membrane o senza membrane. 
4a Classe: Telefoni fondati su principi i diversi. 

Tralasciando di ripetere la descrizione del telefono Beli, 
cominciamo invece con. quelli che differiscono dal Bell solo 
per piccoli particolari costruttori. 

Fig. 196. - Prospetto. Fig. 197. - Sezione. 
Fig. 196 e 197. - Telefono Malcpe. 

Classe Prima. 

62. TelefonoNeumayer(fig.1 94).-È una modificazione 
ben riuscita del telefono Bell, adoUata sulle linee della Ba
viera. Partendo dal principio che i nuclei in filo di fer.ro 
fine sono superiori a quelli massicci, l'inventore ha costrmto 
i suoi nuclei prendendo dei fili di ferro capillari e introdu~ 
cendoli in un tubo di ottone. Questo nucleo per la mela 
superiore penetra nella bobina e per quella inferiore.è tenuto 
fermo dalle bacchette di acciaio magnetico formanti la cala
mita del telefono, bacchette che invece di essere riunite le 
une alle altre formano nel loro insieme un V. Per rendere 
costante la di~tanza fra la membrana e il polo magnetico, il 
cilindro di ottone che contiene i fascetti è avvitato alla cu
stodia di ottone. 

63. Telefono H es (fig. 1 95) . -È un ordinario tele~on o 
Beli e la sola modifica consiste nel renderne comoda l ap
plic~zione all'orecchio. Perciò è provvisto di un corn et~o b 
acl imboccatura c situato davanti la membrana a e pro~vJslo 
eli un anello in caoutchouc C per appoggiarvi l'oreccluo nel 
quale penetra leggermente. t< 

64. Telefono Maiche (fig. 196, 197). - Non presena 
nulla di notevole ed è un telefono Bell a forma esterna 
un po' variata. La modifica fattavi dal Maiche ha solo lo 
scopo di non richiedere l'abituale regolazione, una volla 
aggiustato. . la se-

Le figure 196 e 197 ne rappresentano la v1sta e ' 
. t Il membrana e z10ne. La coppetta servente da suppor. o a a t !l'c" 

· t. ente me a l "' contenente l'estremo del magnete è m wram . 11 l 
una filettatura scavata sulla calamita, permette 11 ~· ~~~~~ 
narla e avvicinarla alla membrana, regolandone a IS' 

per gradi insensibili. 
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Una volta fissato, un dado situato al termine della filet
tatura lo mantiene fermo nella sua posizione . rispetto aL 
fondo della coppetta metallica, e quindi rispetto al dia-
framma .. 

61). Telefono Muller . - Allo scopo ·eli dare al telefono 
una maggiore sensibilità, il Muller ha adattato al centro del 
diaframma un piccolo nucleo di ferro immerso in una bobina 
speciale sita al disopra eli quella ordinaria del telefono Beli, 
nella quale entra il nucleo propriamente detto. 

I fili delle due bobine sono riuniti in modo che la cor
rente circolando in essi polarizza eteronimamente gli estremi 
a[acciati dei due nuclei. Ne risultano degli effetti magnetici 
molto più intensi e quindi dei suoni più accentuati nello 
apparecchio. 

Fig. 198. - Telefono Journaux. 

6.6 . . Telefono Joumaux (fig. ·198). --È a forma esterna 
appmttJta, e va nella categoria dei cosi detti telefoni -oriuoli. 
Const.a eli una calamita a forma circolare eli cui il polo cen
trale e contornato da una bobina, la quale è mantenuta al suo 
posto da .due linguette avvitate al magnete. 

Una VIte serve a regolare la distanza fra l'estremo del 
nucleo e la membrana, i conduttori passano attraverso la 
c~ssa m~tallica dell'apparecchio, e dalla parte opposta è 
sttu~to l anello per sospendere il telefono al gancio. 

sono montati in metallo. Taluni ~ono a magnete diritto, 
altri invece sono a magnete circolare, con manico in legno 
posteriore, estraneo al funzionamento. 

67. Telefono Stanhope e Anders. -
Il nucleo invece eli essere di ferro dolce 
è polarizzato, e i magneti sono ad ecci
tazione separata provocata dalla corrente 
eli una pila locale. 

Ammesso il principio che giovi rinfor
zare fino ad un dato punto l' intensità del 
campo, e visto d'altra parte come i ma
gneti permanenti perdano col tempo la 
loro intensità eli magnetizzazione, questo 
apparecchio, come tanti altri in cui in 
luogo eli una calamita permanente si ha 
una elettro-calamita, hanno la loro ragione 
di essere. 

Qccorre però, perché funzionino bene, 
che le resistenze dei telefoni trasmettitori 
e ricevitori siano identiche. Fig. 199. 

68. Collet allo stesso scopo adopera Telefono Mildé 

due elettromagneti, eli cui uno è inserito 
nella linea e l'altro è posto in derivazione sulla pila locale 
di cui la corrente aumenta considerevolmente il magne
tismo del magnete inserito in circuito (fig. 200). 

Fig. 200. - Sistema Collet. 

69. Corbett impiega anche una elettro-calamita a filo B 
inserita nel circuito eli una pila locale, la corrente della 
quale traversa uno degli avvolgimenti dell'elettro-magnete 

Fig. 201. 
Telefono Corbett. 

Fig. 202. 

L apparecchio è di dimensioni ridotte e può essere con-
tenuto nel palmo della mano, ma ciò non pertanto porta principale A di cui l'altro avvolgimento è collegato alla 
alla parete posteriore un sostegno di legno o di metallo. linea . 
. DJ apparecchi di tal genere e di tal forma se ne trovano I nuclei di que::;ti possono essere massicci oppure com
mcommercio in grande quantità. Quelli del Mildé (fig. 199), posti eli filo di ferro C come lo mostra la figura e in due 
per es. , ad ovviare. alle variazioni igroscopiche del legno, parti di cui una cava c. 

ARTI E IN DUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 33. 



258 TELEFONO 

Il tutto è rinchiuso in una camera d'aria e senza mem
brana, e il tubo c si prolunga mediante un tubo acustico G 
(fig. 201 a 204). 

D i// 

Fig. 203. Fig·. 204 

Telefono Corbelt. - Particolari. 

70. Telefono Grissinger (fig. 205). - È di forma origi
nale, e differisce alquanto nell'aspetto dai telefoni ordinari. 

Consta di una imboccatura tronco-conica la quale si 
applica all'orecchio, fissata ad una scatoletta metallica. 

L'orecchio resta distante dalla membrana, e la imbocca
tura è un magnete permanente della forma indicata dal di
segno. La bobina è sita alla parte più stretta, e davanti ad 
essa, dalla parte opposta al magnete è fissata la piastrina 
vibrante, la quale è forata . Il coperchio rimanda i suoni 
verso la bocchetta, di cui la piastra di chiusura forata in 
centro si avvita in modo da permettere un aggiustamento 
esattissimo della distanza del magnete alla membrana. 

Fig. 205. - Telefono Grissinger. 

Per la riflessione de' suoni, e per la bocchetta d'ascolta
zione, questo telefono riesce un buon ricevitore molto netto 
e fedele nel riprodurre il timbro e l'altezza della voce 
umana. 

Classe Seconda. 

7·1. Bitelefono Mercadier( fig. 206, 207, 208).- Questo 
apparecchio è la traduzione pratica delle pazienti investiga
zioni del Mercadier sul telefono, in parte più innanzi ripro
dotte, ed è costruito secondo i principii razionali dallo 
stesso esposti . 

Ha quindi un campo magnetico debolissimo, una mem
brana che risuona alle vibrazioni del Do5, ed è di forma 
piccolissima e alleggerita . 

Chiamasi bitelefono perchè ordinariamente sono due gli 
apparecchi adoperati , collegati fra loro da un filo d'acciaio 
di 2 mm . di diametro che serve anche a mantenerli ade
renti alle orecchie. 

Ogni t~l e~ono è. m~nt~to in ebanite, ed è uni polare 0 bi
polare, d1 . chmen~10111 ndo~te e di peso non maggiore di 
25 grammi per Ciascuno , d1 modo che è facile e non in . 
modo tenerli all ' or~cchio per molte ore di seguito. Un p~~
colo cornetto acustico penetra nel padiglione dell'orecchio. 

Fig. 206 . - Bitelefl)uo Mercadier. 

Il diametro della custodia di ebonite di ogni telefono e infe· 
riore ai 40 mm. 

Recenti perfezionamenti sono stati introdott_i, sia~~. cor: 
netto acustico, sia allo scopo di rinforzare la mlen~1ta. dm 
suoni, chiudendo in corto circuito, durante ì la ,ncezwne 

Flg 207 e 208. - Bitelefono Mercadier. 

. d' · d , · e del proprio del messaggio telefonico la bobma 1 m uzwn . 
· ' ff toinduzwne non microfono che come s1 sa, o re una au 

trascurabile. d · t lefoni bipo· 
72 . Telefono bipolare Siemens. -Uno ~1 e di cui 

lari più favorevolmente noti è quello del SwTens,·one 
le fig. 209 e 210 mostrano la vista es~erna ~ a sezi ter~i

È formato da un magnete a ferro di cava ol_m_m~vvitano 
. . l . sulle qua J SI nato da due espanswm po an 8 S; . . da una . t nat1 c1ascuno c due nuclei a sezLOne ovale nn, con or 

bobina di filo di rame sottilissimo. dall'appa· 
. d' 1 h ed escono I fili si fi ssano a pezzi 1 egno fil' ~ ~ Una . . · due serra I • • • recchio :dalla parte mferwre merce 
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vite g mantiene a posto il magnete e nel medesimo tempo 
ne regola la distan~a dalla membra~a vib,rante cont~nuta 
nella imboccatura eh legno ab che c hm de l apparecchiO. 

Per regolare il telefono si stringe la vite g fino a far ade
rire la membrana alla testa dei nuclei, quindi si svita in 
modo da allontanarla, ciò che si verifica mettendo l'orecchio 
al telefono: si arresta il movimento di svitamento allorchè 
si ode un colpo secco, determinato dallo scollamento della 
membrana dai nuclei. 

Si rinserra quindi un po' la vite ed il telefono è regolato 
al massimo di intensità. 

Questa operazione va ripetuta di tempo in tempo, alte
randosi le condizioni magnetiche dell'apparecchio. 

Se il telefono deve funzionare da trasmettitore, occorre 
allontanare un po' più la membrana dei nuclei onde evitare 
che l'aderenza non disturbi le vibrazioni del diaframma sotto 
l'impulso delle onde sonore. 

In modelli di telefoni bipolari più recenti del Siemens, 
si regola la distanza agendo sulla membrana, e cioè avvi
tando o svitando l'imboccatura di legno. 

Le dimensioni principali dell'apparecchio sono le se-
guenti: 

Altezza del ma~nete 
Larghezza dell; spranga 
Spessore 

111111. 130 
30 

5 
)) 

)) 

Fig. 213. Fig. 214. 

~ 
~~ 

Fig- 215. 

b 

m, m 

Fig. 209 e 210 . - Telefono Lip~lare Siemens. 

Fig. 217. 

Fig. 216. 

v 

Fig. 218. 
c:::D 

Fig. 21J e 212. Telefono Siemens ~lalske (mod. 1890) (fig. 211 a 21!'1), 

l' 
Fig. 219. 

Apertura interna delle branche . . 111111. 20 
Altezza dei rocchetti . . . . >> 10 
Diametro della lamina, vibrante . >> 100 

)) del coperchio superiore )) 120 
>> del elisco inferiore . . >) 90 
>> dell' impugnatura >) 45 
» dell'imboccatura >> 20 

Altezza totale del telefono >> 190 
C P~so dell'.apparecchio . . . . . . Kg. 1,100 

li 
come vedes1, sia per le dimensioni che per il peso il 

e etano s· ' Iemens è poco maneggevole specialmente se è 
usato come · 't E' ' r1cev1 ore. però un buon apparecchio. 

73. Telefono Siemens Halslce (mod. 1890) (fig. 211 
a 21 9). - Questo modello è commendevole per la sua 
grande leggerezza. 

La membrana di ferro M è montata in una scatola d'ot-
tone D dinanzi al magnete formato da due semicorone di 
acciaio calamitato H1 H2 (fig. 215) di cui i poli dello stesso 
nome, affacciati, portano le espansioni polari di ferro dolce 
P

1 
P

2 
sulle quali sono montate le bobine. I fili di queste 

terminano ai serrafili lc
1

lc2 (fig. 214) fissati all'isolante A', 
attaccato per mezzo di viti al magnete H. Il sistema for
mato dal magnete H1 H2 P1 P2, la membrana e la sua scatola 
è solidamente assicurato al perno di impugnatura G dalle 
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viti sl s2 con l'interposizione di un disco d'ebanite che 
impedisce alle vibrazioni della membrana di trasmettersi 
alla scatola e al magnete sviluppando suoni parassiti. 

In un altro modello indicato dalle figure 217 a 219 la 
impugnatura è costituita da un tubo F, a sezione ovale 
e fissato al magnete A2 per mezzo di un pezzo g al quale 
è anche avvitato l'isolante A2 che porta i serrafili k1 k2 • 

I fili fanno capo ad essi pa sando per la estremità v del 
manico F. 

Fig. 220. - Telefono Fein. 

74. Telefono Fein (fig. 220). - È una modifica di 
quello del Siemens Halske vecchio modello. 

Si distingue solo per avere i nuclei delle bobine formati 
da fasci di fili di ferro isolati magneticamerrte. 

Le variazioni di magnetismo prodotte da variazioni del 
diaframma avvengono più rapidamente aumentando l'effetto 
di induzione. Questi nuclei hanno la sezione a segmento di 
cerchio. 

Fig. 221. - Telefono D'Arsouval. 

La calamita M a ferro di cavallo può servire da impu
gnatura del telefono. L'imboccatura D è ordinariamente di 
ebonite, la scatola H di legno o di metallo. 

La regolazione del telefono si effettua per mezzo di una 
leva di rame O della quale una estremità è trattenuta dalla 
vite S, e l'altra è mobile a cerniera fra due viti; i nuclei si 

avvicinano al diaframma o si allontanano da esso a d 
detta vite S. gen o su 

Quest'apparecchio può anche servire di chiamata foni 
come quello del Gower. ca, 

7a. Telefono D'Arsonval (fig. 221). - Si è già 
lato di questo telefono trattando la tooria degli apparepar

1
: 

b. l · E l d · · ccn 1po a:1. . eco o~'a a escriziOne dell'apparecchio come e 
costrmto mdustrwlmente. 

Fig. 222. - Telefono Ader (sezione). 

Nel 1877 il D'Arso n val aveva osservato che si aumenta 
di molto la intensità dei suoni nel telefono facendo agire 
sul diaframma i due poli del magnete, e che vi era gran 
vantaggio a terminare il magnete con bobine appiattite e 

Fig. 223. - Telefono Ader (esterno) 

molto ravvicinate. Le-sue esperienze fatte in seguito dim1~· strarono che la parte effettivamente attiva del filo è que _a 
che trovasi collocata fra i poli, per lo chè fu condotto ~~~Y: 
lizzare completamente tutto il filo, sottomettendolo a m 
fluenza del campo magnetico dando a questo la forma ~nu· 

. · · · · allo stesso p1ano lare. I due poh resi concentnci, termmano f ' · preso ra ravvicinati alla lamina vibrante, e lo spaz!o comi t ente 
essi è occupato dalla bobina che si trova cosi comp e_am 
situata nel campo magnetico. . . f rza del 

In virtù di tale disposizione, tutte le hnee ~~ ~ del 
. . d' 1 · alla d1rezwne campo magnetico nescono perpen ICO an 
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Fig. ~24. - Telefono Gower. 

filo della bobina, e subiscono per conseguenza tutta la in- : 
fluenza della corrente. 

La magnetizzazione anulare della membrana, come si è 
già visto , è ottenuta facendola poggiare sopra un cilindro cavo 
di ferro dolce avvitato al polo esterno del magnete ; il qual 
cilindro forma l'involucro esterno della bobina~ 

76. Telefono Ade1· (fig. 222, 223).- Quest'apparecchio 
è adottato generalmente in Francia e nel Belgio. I suoni sono 
da esso amplificati da una sovraeccitazione degli effetti ma
gnetici del nu cleo polarizzato della bobina prodotto dalla 
reazione di un'armatura di ferro. 

Il principio su cui si basa è il seguente. 
Allorché si avvicinano ad una lama d'acciaio fissata agli 

estremi i poli di un magnete a ferro eli cavallo, lasciando 
fra questi e la lama uno spazio sufficiente perché questa 
non si infletta, e si colloca un'àncora massiccia eli ferro 

. dietr~ la lai?a dirimpetto ai poli del magnete, si osserva 
che l attrazwne del magnete aumenta e diviene sufficiente 
a far in flettere la lama; flessione che cessa all'allonta
narsi dell'àncora. 

L'apparecchio dell'A der realizza questo principio, essendo 
format~ ~la un magnete circolare di cui i poli so n muniti di 
app~ndict oblunghe di ferro dolce formanti i nuclei delle 
hobme. Queste sono racchiuse in una cassa sonora di forma 
c.i;colare chiusa dal diaframma al disopra del quale è fissata 
l ancora eccitatrice, costituita da un anello di ferro dolce col
locato alla base dell 'imboccatura di ebanite. 

.II.mag?ete circolare serve da impugnatura. Due serra
fil! sttuatt alla parte inferiore della cassettina racchiudente 
le bobi?e, servono a collegare i fili di queste alla linea. 
Uno det grandi vantaggi di questo telefono, molto sparso 
nel mon~lo , è di non aver bisogno di essere regolato. 

Per rmforzare i suoni , Ader ha costruito dei telefoni 
a. me~brane di legno, e l'apparecchio detto a poli co
mugatt parla infatti benissimo, ma occorre regolarlo spesso 
a causa delle variazioni prodotte nel legno dall 'umidità. 

Fig. 225, 226 e 227, - Telefono Gower. 

77. Telefono Gower (fig. 224 a 227). - Rappresenta 
uno dei più importanti perfezionamenti al telefono Beli. 

Il Gower ,ha cercato di amplificare i suoni del telefono 
aumentando il diametro e lo spessore della membrana, 
in modo che le sue vibrazioni facciano variare con mag
giore energia la intensità del campo magnetico. Perciò 
essa è situata in una scatola metallica sonora destinata 
a rinforzare i suoni che emette. Il magnete ha la forma 
di un semicerchio ; i suoi poli si trovano affacciati e a 
poca distanza. La forza portante di esso è di 5 Kg. Alle 
estremità dei poli sono situate due bobine. 

Onesto telefono è munito di una chiamata fonica ço
stituita da una piccola linguetta vibrante di armonica, 
situata nello interno della cassa metallica del telefono 
davanti ad una apertura praticata nel diaframma. Per farla 
funzionare si applica contro l'imboccatura dell'apparecchio 
un tubo acustico. Soffiandovi dentro, la linguetta vibra co
municando direttamente i suoi movimenti alla membrana, 
con che si vengono a produrre delle correnti indotte abba
stanza intense per essere riprodotte dal ricevitore con una 
intensità sufficiente ad essere udite ad una certa distanza. 
Il tubo acustico serve anche per la trasmissione e per l'au
dizione della parola, rendendo così comoda la trasmissione 
telefonica per non essere obbligati a parlare in vicinanza 
dell'apparecchio. Il telefono Gower parla anche ad alta 
voce, con sufficiente precisione. 

78. Telefono J(rebs (a campo magnetico chiuso). -Il 
campo magnetico è prodotto da una o più calamite di cui i 
poli sono riuniti da una parte dal nucleo di ferro dolce con
tornato dalla bobina, e dall'altra dalla membrana vibrante 
di ferro dolce, il di cui centro è mantenuto a piccola di
stanza dall'estremità del nucleo. Ciò che rende caratteri
stico questo telefono è la variabilità dello spessore della 
membrana, che è costruita in tal modo che una sezione 
cilindrica qualunque avente per asse quello del nucleo è 
sensibilmente costante ed eguale a quella del nucleo. 
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Lo spessore della lamina riguardo al n~cleo è egn~le ad 
1/

4 
del diametro di questo. Allontanandosi verso la circon

ferenza lo spessore x della membrana diminuisce e il suo 
valore soddisfa la relazione 

d'J 
xD= -

4 

in cui D è il diametro della sezione cilindrica considerata 
sulla membrana. e d il diametro del nucleo. Tale decresci
mento segue fino a che il diaframma diviene sufficientemente 
sottile per vibrare facilmente. Praticamente la diminuzione 
è spinta fino a D= 8 d, il diametro esterno della mem
brana non superando 10 d. 

Per tal fatto l'intensità magnetica risultante dai magneti 
impiegati non trova altra resistenza che quella prodotta 
dalla zona di aria compresa fra la membrana e l'estremità 

Fig. 2~8. - Telefono Boettcher. 

del nucleo; zona resa sottile quanto è possibile ma che deve 
conservare un tal valore da rendere impossibile l'avvicina
mento della membrana al nucleo. Le variazioni del campo 
riescono così più intense e per conseguenza il telefono ha 
una intensità maggiore di quelli a membrana con sezione 
costante. Secondo le teorie esposte dal Mercadier, questo 
telefono si troverebbe nelle migliori condizioni di funzio
namento giacché realizzerebbe perfettamente le condizioni 
di uno spessore variabile secondo il bisogno; ricordiamo al 
proposito che se le membrane sono troppo sottili, si satu
rano presto in centro, e se troppo spesse, vibrano male: la 
dimensione giusta risolve la via di mezzo. 

79. Telefono Boettcher (fig. 228). - Si compone di 
due magneti a ferro di cavallo riuniti per i poli omonimi e 
sospesi fra il fondo elastico della custodia e la membrana 
per mezzo di spirali di filo elastico permettente di regolare 
le distanze relative dei vari pezzi. Allo scopo di ottenere 
cangiamenti rapidi e completi del magnetismo, ciascun ma
gnete porta tre espansioni polari che formano nucleo alle 

· due bobine. La membrana è situata a 1/ 2 mm. dai loro 
estremi superiori. 

. Si parla ~cl ~elef~no per mezzo del tubo T (fig. 228) e 
Sl mettono m v1brazwne oltre la membrana a11cl1e · d 

• • ' 1 ue 
magneti aumentando considerevolmente le variazioni del 
campo. 

Fig. 229. - Telefono Golouhitzky. 

80. Telefono Goloubitzky (fig. 229). -È formato da 
due magneti a ferro di cavallo, normali fra loro, e con i 
poli omonimi adiacenti. 

Fig. ':230 . - Telefono Christy e Baldwin. 

l i n ferro dolce 
Ciascun polo è sormontato da un_ nuc eodi 4 bobine for· 

contornato da una bobina. Questo sistema d Ila membrana. 
manti i vertici di un quadrato è s. ormontato E'a . si vede 

. . f loro 1 come ' Le bobine sono collegate m serte ra · ' 
una specie di telefono Phelps. 
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8L Telefono Christy e Baldwin (fig. 230). -· Diffe
risce dal telefono Beli per avere u~ n?cleo polarizz~to a_d 
espansioni po_lari :armate da 3 tubi di ferr? b~cherellati, 
irradiate a gmsa di stella, come la mostra li disegno. La 
membrana poggia sugli estremi di questa espansione e in 
tal modo si aumenta in maniera notevole la polarizzazione 
anulare eli essa. Il magnete è semicircolare. 

Si ottiene con questo apparecchio una gran nettezza di 
suono. 

Fig. 231. - Telefono Teilloux. 

82. Telefono Teilloux (fig. 231, 232). - Questo te
lefono ha due bobine ; la sua montatura è metallica e non 
ha bisogno di essere regolato. 

Fig 232. - Telefono Tt:illoux . 

È caratterizzato dalla forma e dalla disposizione del si
stema di magneti, composti eli una o di più coppie di dischi 
tagliati come lo mostra la fig. 231 e sovrapposti in modo 
da riportare i poli dello stesso nome nelle vicinanze dei fori ' 
destinati a ricevere la parte dei nuclei ìn ferro dolce delle 
due bobine, parte che serve a fissarle invariabilmente al 
fondo dello scatola metallica. 
. Questo istrumento è leggiero e solido, e conserva bene 
ll suo magnetismo. 

Fig. 233. - Telefono Colson. 

h ~3. T~lefono Colson (fig. 233). - Il capitano Colson 
a Immagmato un perfezionamento del telefono Beli cer-

lc.~ndo di utilizzare meglio le linee di forza onde aum~ntare 
mtensità del suono, 

La lamina vibrante; è situata fra i due poli del magnete; 
l'uno di essi è formato da un nucleo di ferro dolce, che 
agisce al centro della membrana ed è contornato dalla bo
bina; l'altro è costituito da un anello di ferro dolce che 
influenza l'orlo del diaframma da cui è separato da una 
sostanza diamagnetica. 

Questo apparecchio, insieme con quello d'Arsonval e 
con quelli del Phelps già descritti, realizza quanto si è detto 
parlando della polarizzazione anulare delle membrane vi
branti (vedi Parte I, § 20). 

84. Telefono Vogel (fig. 234). - Non presenta di 
speciale che il vantaggio di essere contemporaneamente 
trasmettitore e ricevitore. Si .. può parlare davanti la mem
brana D ed ascoltare al cornetto acustico K. 

D 

'l' 

T 

Fig. 234. - Telefono Vogel. 

Il nucleo di ferro dolce è contornato da due bobine H 
ed E avvolte in senso contrario e co)legate l'una al filo di 
linea e l'altra al circuito locale J. E facile vedere che le 
correnti inviate al telefono ricevitore, per l'induzione mutua 
degli avvolgimenti del trasmettitore sono riprodotti esatta
mente. La pila locale rinforza gli effetti intensivi del rice
vitore. 

Sa. Telefono Zi:zang (fig. 235). - Si compone di un 
elettro-magnete col nucleo di ferro dolce di 1,5 mm. di 
diametro, e con due bobine di filo fine· di 10/1oo di mm. Le 
spire sono verniciate a gomma lacca per impedirne le pos
sibili vibrazioni. 

Le estremità dell'elettro-magnete sono fissate su una 
lastra di rame funzionante da supporto e d'uno spessore 
sufficiente per impedire che le vibrazioni molecolari dovute 
alle rapide variazioni eli magnetismo si propaghino allq 
custodia, 
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Il diaframma è in rame argentato di 8hoo di mm. di spes
sore e 18 m m. di diametro, porta al centro un piccolo ret
tangolo di ferro dolce di 15

/ 100 di m m. di pe sore che forma 
da ancora all 'elettro-magnete di cui copre le estremità 
polari . 

Fig. 935.- Telefono Zizang. 

Questo apparecchio funziona con un trasmettitore micro
fonico e a corrente voltaica. La resistenza delle bobine non 
è che di 3 a~ ohms . Serve quindi preferibilmente per poste 
domestiche. E meno sensibile deJ telefoni ordinari agli ef
fetti di induzione. 

Pesa 12 a 15 grammi. 

Classe Terza. 

86. Telefoni a membmne multiple. - Dalla conside
razione che le correnti indotte determinate in un telefono 
risultano dai moti vibratori del diaframma e che questi sono 
provocati dallo strato d'aria interposto fra il diaframma e 

Fig. 2<16. - Telefono Boisselot. 

l'organo vocale, se ne deduce come sia venuto in mente a 
molti inventori di aumentare la intensità degli effetti nel 
telefono moltiplicando il numero delle membrane vibranti 
e degli organi magnetici corrispondenti. 

Vi è però nella costruzione di questi apparecchi una serie 
d! dettagli costruttori ai quali devesi dare gran peso, e da 

cui dipende principalmente la completa riuscita di alcu
111 
. . 

di es i. 
Così per esempio, le vibrazioni dell 'aria debb 
d 1 ( ono essere 

d
con . odt~c .no~~a me~1te alle membrane per mezzo di con-
atti 1stmh 1acent1 capo ad una stessa imboccat . . . t' . . . d' f . l ura, gh pazt vuo 1 m gtro at 1a rammt debbono essere 0 r1·Jtt' 1 . . . 

1 
. <o 1 a 

mtmmo per evitare e mterferenze o la cassa deve . ' essere 
tanto grande da scansare tale m conveniente· importa , 
t d. . d' 1. . ' SOpl a 
utlo 1. m~pe I~e. ag 1 o.rga.m cohmponenti il telefono di gio-

care nei rispettlVl segg1, CIÒ c e può attenersi impiega d 
il ferro e l'ebanite. dJ 

0 

. 87 . . Telefono Boissel~t (fi?. 236). -È a due lamine 
vibranti sov~apposte: la mferwre é di ferro; l'altra, d'ar
gentana lammata a freddo, porta vicino al centro due pic
cole armature ribadite, destinate a formare da nucleo alle 
bobine. 

Sulla loro periferia le membrane sono strette fra un 
anello di rame formante una bacinella esterna, e alcuni 
piccoli anelli filettati . La form a del magnete è assai simile 
ad un ferro di cavallo , ma esso è disposto in modo da pre
sentare un grande sviluppo in piccola mole. È fissato allo 
esterno d ella coppetta mediante due orecchiette in modo da 
lasciare completamente libere nelle loro vibrazioni le due 
membrane . 

Le teste delle ribaditure che fissano i nuclei sulla mem
brana di argentana sono vicinissime ai poli del magnete che 
li influenza. 

Grazie a questa disposizione le due membrane vibrano 
simultaneamente sotto la più debole azione magnetica, e 
tutte le azioni del telefono si trovano utilizzate in modo effi
cace, e gli effetti di induzione sono anche abbastanza ener
gici perché le armature, per la loro posizione nel campo 
magnetico, costituiscono dei piccoli magneti potentissimi . 

88 . Telefono Stevens . - È composto di una bobina nel
l'interno della quale passano i due poli di un magnete a 
ferro di cavallo. La bobina è libera intorno un asse dia
metrale, ciò èhe le permette di oscillare allorché viene tra
versata da· correnti ondulatorie; le sue oscillazioni sono 
trasportate da una leva leggerissima su due membra~e. pa
rallele . Due molle costringono la bobina alla posiziOne 
normale . 

89 . Tele fono Pratt. - Ha due membrane parallele fra 
le quali è fissata una bobina senza nucleo . La membrana 
situata dirimpetto all 'imboccatura ha un foro centrale che 
permette alle onde generate dalla membrana opposta di 
giungere fino all 'orecchio. 

90. Telefono Ebel. - Ha due membrane f~rtemente 
polarizzate, l'una nord e l'altra sud, per mezzo di due ~a
gneti. Il rocchetto travasi così in un campo magnetico 
intensissimo fra le due membrane. . d' 

· ~ ma 1 9L Tele fono Ullmann. - Ha un magnet~ m or ( 
tubo spaccato nella direzione di una generatnce. l' 

Le parti del tu bo laterali alla fessura sono i. due R0d~ 
ai quali sono fissati due rocchetti per mezzo .dt m~cle1 1 

ferro dolce. La scatola che li contiene consiste m. due 
membrane elastiche riunite da una corona e polanzzalc 

nello ste~so senso. . branecc 
92 . Tele fono Collier(fi.g. 237).- E a due mem 

prese ciascuna fra l'uno dei poli e e di un magnete perml at· 
l . b nn eleo scana a o nente f e quello dell 'elettro-ca atmta 1' a . 

in b2 per aumentarne la sensibilità magnettca. 



TELEFONO 265 

11 suono è diretto per l'imboccatura unica h2 e per i1 
foro h della guaina di legno a che racchiude l'apparecchio, 
unifor:nemente fra la membrana e l'elettro-calamita. 

Fig. 237. - Telefono Collier. 

93. Telefono Gmy . - È uno dei migliori del genere. 
È costituito, come lo mostra la fig. 238, da due telefoni 
accoppiati con le lam ine vibranti formanti un angolo di 
circa 60°, e con un unico magnete a ferro di cavallo, fun
zionante da impugnatura, i poli del quale costituiscono i 
campi magnetici dei due telefoni. Al polo sud e al nord 
sono applicati i nuclei dei rocchetti di ciascun telefono. 

Fig. 238. - Telefono GraY,. 

Un altro modello è composto da 4 telefoni collocati ra
dialmente intorno alla imboccatura, ed è a due magneti. 
Una delle principali difficoltà di questo apparecchio, come 
di tutti gli altri della stessa specie è la perfetta eguaglianza 
che devesi avere in tutti i telefoni elementari componenti. 

Infatti basta che uno eli essi sia mal regolato rispetto agli 
altri, per avere non più concordanza ma sovrapposizioni dei 
suoni, specialmente se articolati. 

94. Telefono Cox Walker. - Questo sistema è quasi 
analogo a quello del Gray: i magneti che agiscono sui dia
frammi hanno la forma del ferro eli cavàllo e i condotti sepa
rati che dirigono l'aria alle membrane si fondono in una 
imboccatura unica. I diaframmi soltanto presentano la par
ticolarità di essere intagliati in modo da corrispondere cia
scuno a due poli di nome contrario, e i magneti sono 
disposti in modo che i poli vicini siano omonimi, perchè i 
due diaframmi contigui presentino dallo stesso lato hdentica 
polarità. 

9a. Telefono T1·ouvé (fig. 239). - È un apparecchio 
disposto in modo da far reagire su un numero qualsiasi di 
membrane il magnete diritto di Bell con i suoi due poli 
contemporaneamente. Perciò è impiegato un magnete tubo
lare e il rocchetto di filo è avvolto su tutta la sua lunghezza 
come lo mostra la fig. 239. 

Fig. 9:-l!l. - Telefono Trouvé. 

Il magnete è mantenuto in posizione fissa lungo l'asse 
centrale eli una scatola cilindrica di cui le basi sono tagliate 
in modo da formare imboccatura. 

L'una serve per parlare ed è forata da un buco più largo; 
l'altra serve per ascoltare. 

Fra queste basi e i poli del magnete sono situate le 
lamine vibranti eli ferro M, M', di cui la M è forata in cor
rispondenza della imboccatura dove si parla, con buco 
avente il medesimo diametro della parte tubolare interna 
del magnete e più piccolo per conseguenza eli quello della 
imboccatura. Fra queste due lamine M M' sono disposte 
trasversalmente al magnete delle altre lamine anulari n in 
modo da lasciare passaggio nel loro interno al magnete ed 
al rocchetto. Parlando dinanzi a le onde sonore incontrando 
i lembi della membrana M la pongono in vibrazione e pene
trando per l'interno del magnete urtano l'altra membrana 
M'che vibra sincronicamente con M. 

, . Le vibrazioni sonore sono raccolte in una imboccatura a Ne risulta sul magnete tubolare una doppia azione indut-
~or~a d.i coppa, raccordata nel fondo a due tubi con gli assi trice che genera nel rocchetto delle correnti indotte ener-
mchnat_I ~i 120°, i quali mettono capo alle due imbocca- giche, ciò che avviene sempre che si collochi davanti al polo 
ture de1 nspettivi telefoni. inattivo di un telefono Bell un'ancora di ferro dolce. 

AJ\Tl E INDUSTRIE - Vol. YI - Parte III - 34. 
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Que to telefono non ha però corrisposto bene all'aspet
tativa benchè le riviste dell'epoca in cui fu ideato (1878) 
lo dicano uperiore a quelli an~ericani a più membrane. 

96. Telefono Demoget. - E un ordinario telefono Beli, 
che porta altre due membrane, situate a un millimetro 
circa dalla membrana solita del telefono. Questi due dia
frammi sono bucati in centro, l'uno con un foro di diametro 
eguale a quello del nucleo, e l'altro, il posteriore, con un 
foro di diametro maggiore. 

Con tal disposizione, la massa vibrante magnetica rispetto 
a quella della calamita essendo maggiore, la F. E. M. delle 
correnti sviluppate ri ulta aumentata e quindi le vibrazioni 
delle membrane del telefono sono maggiori. 

97. Telefono Mac Tighe. - In quest'apparecchio a 
membrane multiple, il magnete è a ferro di cavallo, ed i 
rocchetti invece di essere situati sui suoi poli sono sostituiti 
da un unico rocchetto fissato sopra un nucleo di ferro che 
è interposto fra le larghe espansioni polari con cui termina 
il magnete. 

Tali espansioni sono costituite da lamine sottili che funzio
nano da membrane vibranti. 

I<'ig, 240 a 24.'3. - Telefono doppio Hayes e Ricbard. 

98. Telefono doppio Hayes e Richarà (fig. 240 a 243). 
- Questo telefono permette di ascoltare con un sol appa
recchio, a due circuiti distinti, nello stesso tempo senza 
interferenza possibile di un circuito sull'altro. 

Il ricevitore contiene due diaframmi A A separati da un 
tramezzo al disopra delle due cavità b b che conducono il 
suono alle finestrelle x x dell'imboccatura Q, e ciascuno di 
questi diaframmi è provvisto di un rocchetto doppio p1 p2, 

rilegato ciascuno ad un circuito . Gli assi polari sono disposti 
ad angolo retto per cui l'uno non esercita sull'altro nessuna 
azione. 

Quest'apparecchio è adottato dalla Compagnia Beli. 
99. Telefono Schwindt. - Quantunque ad un sol dia

framma e di tipo ordinario, deve essere classificato nella 
categoria dei telefoni a due o più membrane, giacchè le 
due facce della lamina vibrante agiscono sull'aria che lo 
circonda, 

100. Telefono Ocho1·owicz. -La calamita ha 1 f 
d. ·1· d a orma 1 un c1 m ro cavo, spaccato secondo una gener t,. 

d l . d' .f! d a 11ce c porta ue nuc e1 1 1erro o l ce paralleli di 3 a 4 m ' 1. d. t h l l' m. 11 
1ame ro c e servono c a po 1 e sono contornati da· 

c~etti (fig . 2.44) i quali sono chiusi in una specie di :c~~~~ 
~latta l.e cm f~c.ce sono. for~1ate da piastrine di lamina, 
l una situata d1 fronte a1 poh come al solito l'altra diet · 
. l. d . ll l ' IO a1 n~c e1 ~ a~v1tate a ~ ca ami~a nel suo centro. Questa 

è p01 mumta d1 due fon che lasciano passare liberamente i 
nuclei. 

L'apparecchio si distingue dagli altri per avere due pia
strine vibranti assoggettate all'influenza della stessa calamita 
e pel modo col quale è attaccata la scatola telefonica eh~ 
può vibrare tutta, essendo assicurata solo sul centro della 
seconda lamina. 

Fig. 244. - Telefono Ocborowicz. 

Questo telefono è anche molto adoperato, in una forma 
un po' modificata, per le poste telefoniche domestiche ma· 
gnetiche. . . 

101. Telefoni senza diaframma magnet~co. - Questi 
apparecchi sono costruiti sul principio seguente. 

Sul centro di una membrana di una sostanza qualunque, 
legno, ebonitc, ottone, porcellana, ecc., è fissato. un roe· 
chetto con foro centrale cilindrico in cui penetra Il nucleo 
di ferro dolce che sormonta il magnete, ma senza toccare 
il rocchetto. 

Fra i fenomeni di induzione, visti già precedentem.ente, 
ricordiamo quello dell'inghiottimento dei nuclei. Se m u~l 
rocchetto di filo sottile facciamo penetrare un nucleo. il 
quale possa scorrervi liberamente dentro, e variam~ peno· 
dicamente la intensità della corrente che circola 1 ~ e.sso, 
vedremo il nucleo saltellare continuamente: quest ~zw~e 
meccanica è stata messa a profitto nella elettro~ecmca 111 

. . . l' . . f l ali' basta citare tutta una quant1ta di app ICazwm, ra e qu . 
. . . l d d arco quelli per la sene de1 regolaton per ampa e a , 

reostati, ecc. . . · e nosa 
Il telefono senza diaframma è una apphcazwne mg g t 

del medesimo fenomeno. . . . d' orrentc 
In esso il nucleo è fermo, e le vanazwm 1

. c d d · 
b b. 1 le compwn o m invece mettono in moto la o ma a qua . . della 

. . . . . l' d ogni vanazwne t movimenti wfimtamente p1cco I a e~·cuo· 
corrente che la percorre urta contro il diaframf!la p ·,~ 

. ' . , . l tt . ca m energ" 
tendo lo· trasformando cosi l energia e e n · 
meccanica e questa in onde sonore, 
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Fig. 245. - Pantelefono. 

Si possono citare, come appartenenti a questa categoria 
il telefono Bassano, quello di Slater e Hollins, di Phelps e 
quello a martello di Locht Labye, chiamato anche Pante
lefono. 

Il Pantelefono si compone di uno spesso blocco di legno 
o di qualunque altra sostanza contro il quale appoggia una 
leva a due bracci della stessa lunghezza (fig. 245 ). L'estremo 
di uno di questi urta contro il centro del blocco, mentre la 
estremità dell'altro è munita di un'àncora situata di rin
contro ad un elettro-magnete abbastanza potente. Le varia
zioni del campo magnetico producono contro il blocco di 
legno dei colpi che si trasformano e riproducono la parola. 

Quest'apparecchio è stato esperimentato su linee di lun
ghezza superìori ai cento chilometri con buoni risultati. 

102. Telefoni non aventi camttere ben definito, fondati 
su principii diversi - Telefono Lever. - È fondato sul 
principio dell'Elettrometro a mercurio del Lippmann. In un 
tubo stretto e verticale trovasi una colonna di mercurio sulla 
quale è situato uno stantuffo di alluminio sormontato da 
una punta che tocca un diaframma. 

Lo spazio fra il diaframma ed il livello del mercurio è 
riempito da acido solforico. La corrente traversa il dia
fra~ma, lo stantuffo e il mercurio, e nel punto di contatto 
fra Il mercurio e l'acido solforico si produce la reazione che 
opera u~1a ~rasformazione del menisco, dalla quale risultano 
una vartazwne di pressione dello stantuffo sul diaframma e 
la vibrazione di questo. 

O!tre il Lever, anche il Breguet ed altri hanno costruito 
degh apparecchi fondati sul principio enunciato dal .Lipp
mann ; che cioè: se uno strato d'acqua acidulata è sovmp
posta al met·cur·io ed è riunito per· mezzo di un elettrodo 
e ~i un filo a questo in modo da costituire un circuito, ogni 
azzone meccanica che farà varim·e la pressione sul mer··cur·io 
alterando la forma del menisco determiner·à una r·eazione 

' 

elettrica capace di pr·odurre una corrente la di cui forza 
sarà in r·apporto con l'azione meccanica esercitata; e r·eci
procamente ogni azione elettr·ica defo1'merà il menisco. 

Tale principio era già stato riconosciuto dal Page, il 
qual~ aveva scritto che se un telefono è intercalato nel cir
cuito primario di un rocchetto di induzione, e il secondario 
mette capo ad un elettrometro capillare di Lippmann, si 
produce ad ogni parola pronunziata nel telefono un movi
mento ascensionale della colonna di mercurio, qualunque 
sia la direzione della corrente emessa dal telefono. Questo 
movimento costantemente ascensionale sembra dovuto al fatto 
che il mercurio tende sempre a muoversi più rapidamente 
dalla parte capillare del tubo che dall'altra. 

I telefoni a mercurio presentano ìl vantaggio che, non 
introducendo in circuito apparecchi affetti da autoinduzione, 
si prestano alle lunghe trasmissioni, e siccome sono àssolu
tamente riversibili, costituiscono un sistema di telefonia 
pregevole. 

103. Telefono a frizione del Gray. -Si fonda sulla 
produzione dei suoni mediante la fregagione delle pelii di 
animali sui diaframmi. 

Se con un movimento di orologeria si mette in rotazione 
un disco metallico sul quale freghi un pezzo di pelle con
venientemente disposto e si situa questo apparecchio come 
ricevitore in un circuito comprendente un trasmettitore a 
pila, si ottiene la riproduzione delle parole e dei suoni. 

Il principio sul quale si fonda questo apparecchio è vecchio 
ed è lo stesso di quello che ha servito alle esperienze di 
telefonia senza ricevitore o di telefonia per mezzo del corpo 
umano. 

La migliore disposizione del disco metallico sul quale frega 
il tessuto animale è quella di una scatola cilindrica di cui il 
coperchio esterno sia costituito da una sottile lamina di 
zinco a superficie levigata e leggermente ossidata; può 
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impiegarsi come sostanza sfregante la pelle di guanto leg
germente bagnata di acqua acidula~a. 

10~. Telefono Bergmann. - E un telefono senza roc
chetto, che si compone essenzialmente di due magneti 
cilindrici e di un diaframma. 

Uno di questi è fissato al centro della membrana, l'altro 
alla capsula avvitata alla imboccatura. I due poli di nome 
contrario in mezzo alla coppa sono distanti l'un dall'altro, 
ma riuniti per mezzo di un filo metallico formante una molln 

. spirale. 
La corrente passa per i due magneti e per il diaframma. 

A detta dell'inventore le variazioni di corrente producono 
le oscillazioni del diaframma. 

10a. Telefono Tompson e Jolin. -Il magnete è sosti
tuito da una elettro-calamita a gomito : il polo non munito 
di rocchetto si apre e la contorna, il diaframma è una mem
brana non magnetica sulla quale è fissata un'ancora cir
colare. 

106. Telefono Taylor. -È fondato sull'attrazione di 
due correnti parallele. Su due membrane parallele e molto 
ravvicinate sono attaccate due spirali appiattite di filo di 
rame. In mezzo, fra le due spirali travasi un disco di ferro 
anulare, e la membrana aderente all'imboccatura è anche 
essa forata in corrispondenza.· 

Questo telefono è poco sensibile. 
107. Telefoni della IV classe, da adibirsi principalmente 

come trasmettitori- Telefono Chan·iere. - È composto 
di un magnete a ferro di cavallo i cui poli sono muniti di 
rocchetti sovrapposti fra i quali vibra il diaframma. Uno dei 
rocchetti è fisso, l'altro può essere avvicinato o allontanato. 

108. Telefono Pabst. - Analogo al precedente. Da un 
lato del diaframma travasi un magnete a ferro di cavallo 
munito di due rocchetti, dall'altro un rocchetto a forma di 
anello. Gli avvolgimenti dei tre rocchetti sono tali che le 
azioni elettro..:.magnetiche si sommano. 

109. Telefono Ha1·tmann e Braun. - È formato da 
due magneti a ferro di cavallo situati con i poli eteronimi 
affacciati. Il polo sud dell'uno e il nord dell'altro portano i 
rocchetti davanti i quali travasi il diaframma. Gli altri due 
poli sono armati con ancore. Il diaframma resta così situato 
fra i due rocchetti e le due ancore di ferro dolce ; la distanza 
fra queste e il diaframma può essere regolata. 

110. Telefono Lugo. - È un ordinario telefono Beli 
intorno alla cui bobina sono avvolti dei fogli di stagno a 
guisa di anello frammezzati da dischi anulari di carta paraf
finata costituenti un condensatore circolare, inserito in cir
cuito come riduttore (Shunt) e avente lo scopo di aumentare 1 

l'intensità del campo magnetico e di distruggere nello stesso 
tempo gli effetti nocivi della carica statica della linea. 

111. Telefono Spaulding (Crotofono).- Quest'appa.
recchio si compone di una asticella di carbone di cui la 
punta tocca verticalmente il centro di un disco anche di 
carbone. È una specie di microfono di Hugues: serve però 
bene alla riproduzione dei suoni articolati, dovuti alla cre
pitazione prodotta per le vibrazioni dell'asticella sul disco 
di carbone. 

Telefono J.-P. Thompson . .:._ Davanti un forte magnete 
è situata una elettro-calamita a due rocchetti di cui i due 
nuclei di ferro dolce sono riuniti da un parallelepipedo 
dello stesso metallo traversato da un'asta intorno alla quale 
può oscillare l'elettro-calamita. 

~u_e~t'~sta tè co~tor?a\~ da_sos~anze elastiche. Su uno dei 
~~~m ssah'l un astice a nu_mt_a all'altro suo estremo al 

t
_Ia raQmma,, c e può eh~sere costttUJto da sostanza non magne
tca. uest apparecc 10 può anche essere classificato Il 
t . d . l f . . ne a ca egona~, e1 te e 0~1 a percussw~e (V. Pantelefono). 
112. 1 e le fono G~sborne. - St compone di due mag l' 

a f~rro di _ca~allo formanti un~ specie di rettangolo, co~: 
poh omom_1~1 a_ contatto. _I poh, nell'interno del rettangolo 
sono mumt1 dt rocchetti con nuclei cavi di ferro dolce: i 
rocchetti sono sovrapposti ed avvicinati . 

Fra essi vibra il diaframma che porta un'ancorettadi ferro 
dolce al centro. 

113. Telefono Ader. -In questo, come in molti altri 
apparecchi, gli autori hanno voluto dimostrare un'altra ipo
tesi sul telefono, di cui abbiamo 
già parlato, che cioè gli effetti 
del telefono sono dovuti quasi 
esclusivamente alle variazioni 
di magnetismo del nucleo o del 
magnete stesso, la membrana 
non entrando in funzione che 
come organo accessorio. 

Partendo quindi da un tele
fono Bell, a cui era stato tolto 
il diaframma , l' Ader osservò 
che il telefono riproduceva bene 
i suoni ma non la parola : va
riando i nuclei in diametro, a 
misura che essi si rimpiccioli
vano, la parola si udiva meglio. 
Giunse ad ottenere un vero ri
cevitore di suoni articolati im
piegando per nucleo un filo di 
ferro di 1 mm. di diametro. Il 
suono si percepiva anche meglio 
applicando all'estremo libero del 
filo di ferro un' àncora di ferro 
dolce, mentre l'altro estremo era 
infisso in una piastrina di legno. 

In seguito a questa scoverta 
egli costruì il telefono armato 
(V. Classe Il). 

Fondandosi poi sulla osser-
vazione fatta, costruì un altro 
apparecchio di cui diamo la di-

~=-------~ 

Fig. 24fi. - Tele[ono Arler, 

sposizione pratica. . 
Il filo di ferro vibrante è raffigurato in M, saldato nei 

suoi estremi a due masse di rame ~'.D _c. boB 
La massa E è adattata all' estrem1ta d1 un lungo tu L t'. 

chiuso da un tappo d'ebanite F, sul quale vengono ssa 11 

serrafili di presa di corrente (fig. 24~). foro 
Ad E è fissata una imboccatura dt legno A senza 

centrale. . . . del tubo 
La rriassa D C occupa quasi tutto Il dJam~tro di caout· 

dalle cui pareti interne è separato da una guama 

chouc. d è llegalo ai 
Il rocchetto N contorna il filo di ferro e co 

serrafili. . . . Gl' effetti van· 
Questo modello ha dato buom nsultat1. 1. bili col· 

taggiosi dovuti alla massa ~ C ~i r~me so n~ 8~18~~ filo di 
l'ipotesi che essendo le v1brazwm moleco an 
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ferro , longitudinali, esse si compiono con m~gg.ior rapidità 
dei movimenti che potrebbero essere comumcatl alla massa 
D c in ragione della sua inerzia, e ne risultano alcuni pic
coli urLi che aumentano di molto l'effetto meccanico delle 
vibrazioni del fil di ferro che si trasmettono alla massa E ed 
alla imboccatura A. , 

H4. Telefono 1Wille1'. - E costituito da un piccolo ma
gnete su cui è avvolta una spirale eli filo eli rame, fissata 
in una scatola eli cartone eli poco spessore chiusa alle basi 
da lamine di zinco. 

Può anche funzionare senza magnete ma solo con un fil 
eli ferro interno come ricevitore, ma riproduce assai indi
stintamente i suoni . 

Quest'apparecchio, come quello precedentemente descritto 
eli Ader, pare si appoggi al pr~ncipio di Page. 

Ha. Telefono Boudet. -E la più semplice espressione 
del telefono. Consta unicamente di una scatoletta a forma 
eli tabacchiera in fondo alla quale è collocato il rocchetto, 
ed il cui coperchio, avente la forma eli una imboccatura 
ordinaria, porta un diaframma eli acciajo polarizzato. 

Con un trasmettitore a pila, si odono perfettamente i 
suoni articolati. 

a.••••• 

et e··· 
Fig. 247. - Telefono Grnves. 

1 ·16. Telefono Graves. - Benché questo telefono si fondi 
sul principio emesso dal Graves, che cioè si possa1Ìo divi
dere le correnti vibratorie in tre classi: correnti discon
tinue, correnti pulsatorie e correnti ondulatorie, rappre
sentate schematicamente dalla fig. 24 7, principio sul quale 
non entreremo in discussione onde non allontanarci dal 
campo prefissoci, pure in fondo non è che un telefono a 
percuotimento, ed è perciò che lo si è descritto nella 
4a classe. 

~onsta di un sistema eli magneti con i rispettivi rocchetti 
e dt un'àncora girevole a cerniera sul prolungamento del 
nucle? anteriore . L'àncora è una leva ad angolo di cui l'altro 
brac~w appoggia contro la membrana e la percuote con 
una mcudinetta . · 

Una ~o~la antagonista impedisce all'àncora di aderire ai 
n:a~neh. E spiegabile l'azione di questo telefono con le va
nazt?ni. di intensità magnetica Ghe l'avvicinarsi o allonta
nar~! _eh _un'àncora di ferro dolce produce sul magnete, 
vanazwm che generano delle correnti indotte sulle bobine. 

H7. Telefono Brown e Andrews. - Questo telefono è 
cara~terizzato dall ' impiego eli un'armatura B girevole a 
cermera in L fra i poli nord-sud eli una calamita perma
nente A, e rilegata alla membrana in legno E, a la quale 
essa trasmette le sue vibrazioni (fig. 248). 

In tal modo sembra si possano ottenere dei buoni risul
tati, principalmente per le lunghe trasmissioni, giacché si 
può aumentare l'intensità del campo magnetico di B che 
non viene mai a contatto dei poli del magnete, al quale 
rimane però sempre avvicinato. 

Fig. 248. - Telefono Urown e Antlrews. 

118. Telefono Wiesedanger. - È fondato sopra gli 
effetti termici, ed è costruito in due modelli. 

Nel primo, 'il sistema elettro-magnetico formato da un 
elisco polarizzato contornato da un rocchetto è incollato a 

. riclosso eli una membrana di cartapecora di un ordinario 
telefono a cordicella. Il disco è costituito da due lamine di 
ferro separate da una rotella eli cartone di diametro minore. 

Nel secondo modello il rocchetto contorna un tubo di ferro 
saldato per un sol punto alla membrana di un ordinario 
telefono Beli. 

I suoni, secondo l'autore, sarebbero prodotti dalle vibra
zioni molecolari del metallo, senza che il diaframma vi 
abbia alcuna importanza. 

1 ·19. Telefono chimico Edison. - Si basa su una pro
prietà curiosa dell'idrato dì potassio. 

Se un foglio di carta o una superficie porosa qualsiasi, 
preparata con una soluzione di questa sostanza, è collocata 
su una superficie metallica collegata al positivo di una pila 
e si fa passeggiare una punta di platino collegata al nega
tivo della stessa pila sul foglio, se non passa la corrente, la 
punta sarà ostacolata nel suo movimento, ma scivolerà 
invece, come se scorresse sul ghiaccio, sempre che il cir
cuito è chiuso. Siccome questa chiusura ed apertura può 

d 
LINEA 

Fig. 249. - Telefono chimico Edison. 

essere stabilita istantaneamente, gli effetti meccanici risul
tanti da queste variazioni eli attrito possono determinare 
delle vibrazioni ad una membrana connessa alla punta. 
Questo principio era stato applicato clall'Edison per la co
struzione di un 1·elais telegrafico detto elettro-motografo, 
e successivamente fu adottato per la costruzione di un 
telefono. 

Come lo mostra la fig. 249, la lamina vibrante è formata 
da un pezzo di molla b connessa ad un diaframma di mica d 
e poggia, mediante una punta di platino p, su un cilindro 
di calce c impregnato di idrato di potassio e di acetato di 
mercurio. 
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Il circuito è formato dal trasmettitore, dal cilindro e 
dalla punta. 

Se il cilindro è animato da un movimento rotatorio, si 
producono al pas aggio della corrente degli scorrimenti 
della punta, dovuti alla variazione del coefficiente di attrito, 
che vengono rimandati alla membrana d, scorrimenti in 
senso inverso di quelli che avvengono a circuito aperto per 
la tendenza che ha la punta, in virtù dell'attrito, di opporsi 
al moto del cilindro, e proporzionali alla intensità della 
corrente. 

Il modello industriale del telefono chimico Edison è rap
presentato dalla fig . 250, in cui il trasmettitore non diffe
risce gran che dai microfoni ad un contatto in carbone. 

Fig. 250. - Telefono chimico Edison. 

Il ricevitore è perfezionato, nel senso che non occorre 
umettare di tanto in tanto il cilindro di calce che è com
presso ed impregnato di una soluzione di fosfato di soda 
idrogenato. 

Non ci diffondiamo in altri particolari perchè questo 
apparecchio va rammentato a solo titolo di curiosità e non 
è entrato nel dominio industriale. 

120. Conclusione. - In questa rapida corsa fatta fra i 
tipi di telefoni creati dal 1876 fino oggi, non se ne è esa
minata che una piccola parte. Il telefono ideato dal Beli è 
pressoché un istrumento perfetto; le modifiche hanno avuto 
lo scopo di migliorarne in qualche modo il funzionamento, 
e ciò lo prova il fatto che quasi tutti dànno ottimi risultati 
perché ottimo è il principio su cui è fo ndato il primo tipo. 

Le Compagnie telefoniche banno dato sempre la prefe
renza al tipo Beli, che hanno in. seguito migliorato nei det
tagli di costruzione e nell 'eleganza, e si può dire che il 90 Oj0 
degli apparecchi adoperati in servizio sono telefoni originali 
Beli. Molte Compagnie lo hanno reso bipolare, hanno 
aumentata la forza portante della calamita a più di 1 Kg. e 

h~nn1 _o adfopertato. de1~·Ii 1 o~tifimi acciai, rendendolo con ciò il 
mtg wre ra utt1 g 1 a tn nora costruiti. 

12'1. Dovendo giudicare sulla bontà di un telefon lt 
l f h . h . o, o re 
e p1~o_ve pra t c e a

1
cu

1
sttdc. e medta?te trasmettitori di ottima 

qua tta, aumentan< o a Istanza dt trasmissione sia p t' 
h . 1 b . ra 1ca. 

mente c e m a oratoriO a mezzo di resistenze acidi · 
1
. 

d. 1. .fi . 1. . zwna 1 
o 1 !nee artticta 1, SI possono eseguire le seguenti misure 
elettnche : 

1 ° 111~su1'~ di ~ ·esistenza. del r·occhetto. _ Si effettua a 
mezzo del! ordmarw ponte d t Wheatstone secondo le norme 
citate in fine dell 'articolo sulle MACCHINE DINAMO-EU;T· 
TRICHE. 

Tale resistenza per i telefoni tipo Beli è in media di 
100 ohms. 

2° JJfisum del coefficiente di auto-induzione dei 1'0C· 

ch~tti. - Si può misurare col metodo di Maxwell (vedi 
articolo MACCHINE DINAMO-ELETTRICHE) collocando il COn· 
densatore graduato in decimi di microfarad parallelamente 
al telefono nei rami opposti del ponte e adottando il metodo 
Ji riduzione allo zero. Per tal posizione dell'ago galvano· 
metrico si ha 

~ = C RR1 

' nella quale C è la capacità letta al condensatore intercalato 
in parallelo con una resistenza fi ssa R1 = 1000 ohms, e 
R ed ~ sono la resistenza e il coefficiente di auto-induzione 
del telefono. Per esprimere ~ in Henry, la formola diviene 

c 
~ = 1000 R 

106
. 

Per tener conto dell 'influenza della membrana è utile 
seguire due misure, una con la membrana in contatto ron 
i poli, ed una con la membrana tolta di posto. 
;~Riportiamo a pagina seguente una tabella di valori rin· 

venuti con i principali tipi di telefoni, nelle misure eseguite 
dall'Amministrazione delle poste in Germania. , . . 

3° JJfisuTe magnetiche sul ferro del nucleo e sull accw;~. 
- Queste misure concernono la permeabilità, la isteres1, 
la viscosità magnetica, la determinazione del valore della 
intensità del campo, la forza portante, ~cc. . , . 

I metodi generali sono in parte esposti nel p m volte CJ!ato 
articolo sulle MACCHINE DINAMO-ELETTRICHE. 

4° Misum dello spessoTe e diametro della membra1Ilt 
e del nume1·o di vibmzioni della nota fondamentale. - Per 
le prime basta disporre di un buon calibrat?jo: per le altre 
si richiedono mezzi speciali di gabinetto att1 a prod~:r~ de· 
terminate vibrazioni. Si sono citate le esperienze p m mle· 
ressanti in proposito. 

CAPITOLO IL - MICROFONI INDUSTRIALI. 

12 2. Attenendoci alla suddivisione dei microfoni se~an,do 
il numero dei contatti già indicata nel precedente carltO O, 
descriveremo i principali tipi di apparecchi classJfican· 

do li in : . , (t' 0 Ber· 
1 o Microfoni a doppio contatto m Carbone 1P 

liner); . · 0 Blake); 
2° Microfoni a contatto Platmo Carbone (tlp 
3° Microfoni a contatti multipli (tipo Cross! e~~~· erse 
4o Microfoni a polveri o a granuli di carbone 0 1 

IV 

sostanze (tipo d'Argy, Hunni~g). 
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Valori dei coefficienti di autoinduzione di differenti telefoni. 

Membrana tolta 

Denominazione del telefono 

Membrana 
aderente ai poli 

Osservazioni 

_ - - ---------~ l!iororarad. Cenlim. llicrorarad. l Cenlim. --·------------! 

1 Siemens e Halske, n. 2 
2 >> >> n. 1 
3 Berliner, n. 2 
4 Bell-Blake, n. 1 

5 Schaefer e Montanus, n. 1 
6 Naglo, n. 1 . 
7 Schaefer e Montanus, n. 2 
8 Bell-Blake, n. 2 
9 Gnrlt, n. 10 . 

10 Van Hisselberghe, n. 2 
11 )) )) n. 1 
12 Berliner, n. 1 
13 Gurlt, n. 20 . 

14 Konigsliet, n. 1 
15 >> n. 2 
16 Ochorowitz, n. 697 
17 )) n. 723 
18 Ader, n. 6088 
19 >> n. 6091 . 
20 Hartmann e Braun, n. 1834. 
21 >> >> n. 1836 . 
22 Botticher, n. 1849 . 
23 >> n. 1854 . 
24 Senza nome . 
25 )) 
2{.! s h u c aefer e Montanus, n. 1 
27 )) )) n. 2 
28 Heller, n. 1 . 
29 Reines, n. 3598 
30 >> n. 3600 
31 Siemens Halske, n. 24304 
32 
33 
34 
35 
3o 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

n. '10269 
n. 77615 
n. 1478'12 
n. 1885'14 
n. '188530 

Telefoni ad un 1'occhetto. 

11,70 0,40 O,OOf> 0,60 0,007 
15,50 0,50 0,008 O, 70 0,011 

18 o' 90 o' 016 1 '1 o o' 020 
76 0,65 0,049 0,85 0,064· Un polo del magnete ricurvo tocca la 

152 
147 
151 
108 

91 
155 
153 
191 
213 

0,47 
0,50 
0,51 
0,73 

1 '10 
O, 73 
0,77 
0,85 
1,30 

0,071 
0,072 
0,077 
0,079 
0,100 
0,113 
0,118 
0,162 
0,277 

0,72 
0,90 
0;72 
1,13 
1,20 
1,04 
1,15 
1,10 
1,40 

0,109 
0,133 
0,109 
0,12~ 

0,109 
0,162 
0,178 
0,210 
0,300 1 

membrana, l'altro un disco superiore. 
Magnete ad anello quasi chiuso. 

Telefoni con due rocchetti. 

183 
183 
261 
245 

78 
78 

204 
191 
332 
327 

0,33 
0,35 
0,40 
0,30 
0,34 
0,25 
0,60 
0,55 

250 0,40 
297 0,45 
269 O, 75 
288 .0,80 
163 0,43 

98 0,35 
98 0,35 

191 0.57 
187 0,58 
187 0,55 
193 0,46 
192 0,44 
192 0,49 

0,060 
0,064 
0,105 
0,073 
0,026 
0,019 
0,123 
0,105 

0,100 
0,134 
0,202 
0,231 
0,070 
0,034 
0,034 
0,109 
0,108 
0,103 
0,089 
0,084 
0,094· 

0,~3 

0,63 
0,55 
0,40 
0,35 
0,35 
1,20 
0,95 
1,20 
1,10 
0,57 
0,70 
1,00 
1,13 
0,59 
0,42 
0,43 
0,80 
0,90 
0,78 
0,70 
0,78 
0,72 

0,1Hi l 
0,116 
0,144 
0,098 
0,027 
0,027 
o 243 ~ . . ' Telefono onuolo. 
O, 181 
0,398 ~ La membrana non era in contatto con 
0,359 ~ i poli. 
O, 142 Telefono oriuolo dell'Espos. di Parigi. 

0,208 
0,270 
0,326 
0,096 
0,041 
0,042 

o 153~ ' Con grossa base. 
0,168 

o 146 }' ' Telefono parlante, modello grande. 
0,134 

0149}
1 

• ' Telefono parlante, modello p1ccolo. 
0,138 
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Classe Prima. 
·123. Microfono Berline1· (Penùelmikrophon). - Il mi

crofono Berliner, molto impiegato in America e nel Belgio, 
i compone di una membrana vibrante p p (.fig . 251) dietro 

la quale è fissata una pastiglia di 
carbone formante uno dei contatti. 
L'altro è costituito da un cilindretto 
o da una mezza sfera di carbone at
taccato ad una molla o ad una leva 
articolala, e la pressione è assicu
rala o dalla molla o dalla gravità. 

I due contatti sono collegati alla 
linea o al primario della bobina di 
induzione per mezzo dei fili nn. 

Le vibrazioni sonore che colpi-
cono la membrana producono delle 

variazioni di pressione fra i due 
contatti di carbone, oppure si co
municano ad essi, che vibrando si 
allontanano e si avvicinano reci-

Fig. !l51. - Microfono Berliner procamente variando la pressione 
e la resistenza del contatto. 

124. Microfono Thomas e J(ummer. - È composto di 
una membrana verticale munita nel centro di un bottone di 
carbone, dietro il quale si trovano due o tre cilindri della 
stessa sostanza, sospesi a pendo lini di lunghezza differenti. 
I contatti fra i carboni sono stabiliti per mezzo di una molla 
provvista di un contatto in platino. 

12a. Microfono Dejongh . - È 
anch'esso assai impiegato nel Belgio, 
e si compone di una serie di pastiglie 
di carbone p, p, p (.fig. 252 e 253) 
fissata dietro la membrana vibrante P 
verticale, e da un numero adeguato di 
cilindri di carbone c a superficie levi
gata che appoggiano lateralmente per 
le loro estremità sulle pastiglie, soste
nuti da supportini inclinati, fissati al 
fondo dell'apparecchio . 

Fig. 25'2. 
Telefono Dejongh. 

Questo microfono è a contatti mul
tipli; lo comprendiamo però nel primo 
gruppo della 1 a classe per essere es
senzialmente fondato sulla pressione e 
per rispondere pienamente alle teorie 
formolate in proposito. 

Fig. 253,:- :Microfono Dejongh. 

126. Microfono Locht Labye. - Il contatto mobile di 
carbone è infisso in basso alla tavoletta vibrante, la quale 
in luogo di essere incastrata nel suo telajo è sostenuta nella 
parte superiore da sottilissime molle, in modo da avere 
delle oscillazioni . L'altro contatto è fisso alla cassetta, e su 
esso preme quello della membrana. Quest'apparecchio non 
è che un Berliner in cui la membrana vibrante funziona da 
t'U p porto nell'elettrodo mobile~ . . · 

·127. Micro fono Kaltofen. - Il carbone mob'I · 
, t . l l e c sospeso 

a un a a magneti ca a la quale si op1)one una .t 1. f d l l . . ' VI c Cl erro 
o ce c 1e è connessa al centro del dwframma e f · . d l . . . ' ' , unzwna eia 

ancora e magnete. L attrazwne magnetica serve 
nere il contatto . a mantc. 

128. Micm fono Maiche. - È simile al Berli ner d. 
l h. El . 'e e anc 1e c wmato ettrofono. E costituito da una s · J· 

l . . .1. d . h . . ene u1 
a mmc sott1 1 1 sug er.o portanti ciascuna una pastiglia di 

carbone contro le qualt appoggiano delle sfere di carbo 
d b . d' ne, 

so pes~ a un ~accw 1 u.no ~quadro metallico, girevole 
a· c,ermera al v~rt1 c~, e mum.to ?I un contrappeso spostahile 
a~l altro .braccw .. St può qmncli regolare a volontà la pres. 
swne dei contatti. 

'129 . Microfono Jounwux. - È formato da due matite 
accuminat~ di carbone situate ~n ~ubi. obliqui e appoggiate 
per propriO pc o contro la pastiglia d1 carbone aderente al 
centro della membrana. 

I due carboni sono collegati in serie nel circuito, la cor. 
rente passa da ll'uno all 'altro per mezzo della pastiglia del 
diaframma. 

s 

Fig. 254. - Microfono Marr. 

130. MicTo fono Mar1· (fig. 254). - Questo microfono 
non differisce dagli altri dello stesso tipo ·che per i. l modo di 
regolare la pressione del contatto. La membrana v1bra~te D 
è sostenuta davanti l'imboccatura del microfono mediante 
anelli di caoutchouc S, di cui i superiori possono avanzare 
o indietreggiare mediante la vite M. Al centro della.mem· 
brana vi è una pastiglia di carbone la qual~ appo?g1a sul· 
l'altro elettrodo E anche eli carbone. Le pastiglie d1 carbone 
sono scavate in modo che il contatto avviene per i bordi. 

Un'altra vite di correzione G serve a regolare indipen· 
dentemente questo contatto. Spostando M e G si può rego· 
lare convenientemente la tensione della membrana e la 
pressione dei carboni. Si possono in tal modo ottenere delle 
articolazioni nettissime senza che queste vengano alterate 
da vibrazioni parassite . 

1 
· e 

131. Micro fono Burnsley (fig. 255) . ~ Le .3111•1 ~ 
vibranti sono in numero di due disposte con 1 Io.ro p~amin 
modo da formare un angolo die'dro. Al centro dt esse ~ono 
attaccati due pezzetti di carbone che vengono a toccarsi per · 

Il d· trasto serve a la loro punta arrotondata. Una mo a l con I · 
, l d t lette suom ronservare l'apertura dell angolo fra e ue avo · 

~ . ndo due con· 
vengono raccolti da una Imboccatura e segue 
l . . . . . t' d S nno a colpire le due mem· 
c atti simmetnci p~ega 1 a , ~a . . e di contatto 
brane che vibrando fanno vanare la piesswn 
dei due elettrodi di carbo~e: . . 

0 
dello stesso 

132 . Trasmettitore Gnsswge1· (vedt telefon. fi 256, 
autore) . - Questo microfono è rappresentato dalla g. 
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Fig. 25:\. - Microfono Burnsley. 

Il diaframma è costitu ito da una tela metallica chiusa fra 
d v.t.f~Jschi di carbone i quali sono fissati alla lor volta in 
uh'Maio circolare avvitato a dei supportini i quali si colle
gano alla linea mediante una molla, e alla terra od alla pila 
per mezzo eli un contatto a carbone, di cui la sensibilità si 
regola mercè l'azione di una vite su di una molla . 

Fig. 256 e 257. - Trasmellitore Grissinger. 

Questo apparecchio potrebbe venire classificato fra i mi
crofoni a contatti m.etallici ai quali si potrebbero applicare 
le osservazioni già fatte precedentemente. 

Classe Seconda. 

In altrJ tipi (fig· . 257) questa molla è conformata a spirale 
lesa a mc J della ruota dentata a nottolino eli arresto 25 e 

J~ u sospesa : l 9 . 

134. Microfono Blake (fig. 261).- Il microfono Blake 
si compone eli una pastiglia di carbone fissata dalla parte 
posteriore della membrana all'estremità di una molla verti
cale r. Fra la membrana e la pastiglia di carbon-e trovasi 
interposto un contatto di platino a forma geometrica defi
nita, deposto su un altro supporto verticale elastico r'. Le 
vibrazioni della membrana mettono in moto relativo i due 
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F1o . 258. Fig. 259 e 260. 

Microfono Courtenay (fig. 258, 259 e 260). 
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Fig. ~61. - Microfono Blake. 
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·133. Microfono Cou1·tenay (fig. 258, 259, 260). -La contatti, dei quali viene così a variare la pressione reciproca 
. ~em~r.ana è costituita da una rete di fili eli argentana o e quindi si hanno delle vari(:lzioni di resistenza nel circuito 

d accia] O D ricoperta in parte da una laminetta eli ferro in cui sono intercalati. Una vite V permette di regolare 
~o Ice E, provvista eli un disco di rame E' sul quale appoggia l'apparecchio. 
' pallottola C premuta e mantenuta ferma da una molla. Questo microfono è semplicissimo ed ha avuto una enorme 
~aie pallottola è formata da un miscuglio di polveri me- diffusione, avendolo adottato quasi tutte le più importanti 

ttlh~he e eli materie organiche agglomerate e calcinate. Società dei telefoni. Ha però un inconveniente, per il quale 
n~operta, salvo che ai poli, di un deposito o·alvano- è caduto un po' in disuso. Dopo un certo tempo la pastiglia 

plastico. <:> eli carbone diviene rugosa, si deteriora nella forma· geo-
l' 1~ men~brana, acl eccezione del posto occupato dal metrica ben definita del contatto, e si hanno nel ricevitore 
Clsc etto eh rame, è intieramente ricoperta di pergamena. dei rumori ànormali, come di raschiatura sul tras~:tlettitore 

ARTJ E lNDUST'J:t•E - Vol. VI - Parte III - 35. 
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Fig. ~6i, - Microfono Ericsson . 

(cmchements). Inoltre, l'operazione di regolare la pres
sione di contatto non è molto facile e deve essere eseguita 
da un personale intelligente, ciò che causava alle Com
pagnie una spesa non indifferente. 

13a. Microfono Fulle1'. -Il ·contatto di platino situato 
in mezzo al diaframma comunica con uno dei bracci di 
una leva ad angolo di cui l'altro braccio è collegato ad 
una molla di correzione che si può regolare insieme alla 
molla portante il contatto di carbone. Si ha così una va
riazione maggiore da potersi effettuare fra il platino e il 
carbone. 

136. Microfono Ericsson (fig. 262). - Consta di un 
portavoce verticale all'estremità inferiore del quale si adatta 
t'ma membrana orizzontale che porta in centro un disco di 
carbone appoggiato contro un contatto di platino sostenuto 
da un'asticella verticale metallica, la quale alla estremità 

· inferiore porta un altro contatto di platino che appoggia su 
una pastiglia di carbone. 

L'apparecchio si regola mediante una vite, la quale fa
cendo salire il pezzetto inferiore eli carbone, preme più o 
meno i contatti di platino contro quelli di carbone. 

137. Microfono F1·eemann (fig. 263). - È un appa
recchio Blake a doppio contatto. La membrana preme su 
una leva d ai cui estremi sono i contatti b c di platino che 
appoggiano su due carboni e f. 

Ciò che vi è di notevole è l'adozione di una doppia bobina 
di induzione a nucleo centrale, a due avvolgimenti primari 
frammezzati dal secondario e ad involucro di ferro dolce. 
I circuiti, disposti come lo mostra la fig. 263, sono due, 
indipendenti fra loro: P g e b m P, e P i f c m P. 

Le variazioni di resistenza in essi sono compensate: 
quando l'una aumenta, l'altra diminuisce, attenendosi così 
per la loro azione inversa sul secondario un migliore 
risultato. 

Fig. 263. - Microfono Freemano. 

Fig. 264, - Microfono Spagnolelli. 

138. Mic?·ofono Edison . - Abbiamo già accennalo a 
que to apparecchio parlando della storia del microfono. 

Il primo trasmettitore a pila e a carbone deli'Edison, 
chiamato propriamente telefono a pila è costituito da una 
cassetta di ghisa che comunica con uno dei poli di una pila; 
nel fondo della cassetta si impegna una vite metallica la cui 
testa molto larga sostiene una pastiglia di carbone, tralle· 
nuta da un anello isolante e coperta da un dischetto di 
p~tino. . . 

Il dischetto è sormontato da un bottone d'avono sem1· 
sferico sul quale si appoggia la membrana vibrante. Il 
dischetto stesso è collegato all'altro polo della pila. Parland.o 
davanti all' imboccatura si fa variare la pressione fra 1! 
dischetto di platino e la pastiglia di carbone. , 

139. Microfono Spagnoletti (fig. 264).- Questappa· 
recchio è caratterizzato dall'impiego di un magnete perma· 
nente b destinato ad attenuare le vibrazioni del diaframma d' 
per mezzo dell'armatura e sita all'estremo della leva d eh~ 
appoggia sulla pastiglia di carbone f del diafra1~ma .. S~ 
ottengono così suoni più netti e spogli da tutte le vtbrazwm 
parassite. 

Ulasse Terza. 

140. Microfono Crossley (fig. 265 ~ 266!. - s; con;
pone di quattro cilindri di carbone disposti a rom ?0

1
e

11
e 

· · · · attro blocclu c e a cm estrermta affinate penetrano m qu 
stessa sostanza. . bi 1 · sono 

Ne derivano da ciò otto contatti. I quattro. o~cu ti 
fissati ad una tavoletta vibrante di legno quasi ~rlzzon ·t~; 
formante una specie di leggìo. Parlandovi davanti essa vt .: 

b. · ·rtù della propnc! e i cilindri di carbone SU !SCOllO m VI . t' di 
inerzia una reazione che modifica la pressione ai pun 

1 

contatto. . . . ere costruito 
Questo microfono è stato uno de1 pnmi ad ess 
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dopo l'invenzione clell'Hug~es, eli cui in rcalt.à non è c~e ?na 
modificazione e un perfeziOnamento. Ogg·t è poch1sstmo 

impiegato . 

' l 
l 
l 

l l 
l l 
\ l 

',,- ---[!Jijl-- -~--- __ / 
Fig. 265. - Pianta. 

Fig. 266. - Sezione 

Microfono Crossley ( fi g. 265 e ~6G). 

UL MicTo fono Ader (fig. 2o'7 e 2o8). - È, come il 
precedente, composto da un certo numero di apparecchi 
originali Hugues. 

I cilindretti eli carbone invece eli essere quattro come nel 
Crossley , sono in numero di dieci, disposti in due serie pa
rallele, generando così venti contatti. Tre blocchi prisrnatici 

Fig ~67 e 268. - Microfono Aùer. 

di carbone disposti normalmente ai cilindretti servono eli 
sostegno · 1 · · ' a questt u tnm . La corrente entra per uno di essi 
ed ~sce per l'al tro opposto e trova così <..:inque vie aperte 
OO'nt Ilerco, l , ' 
d~ r so presentanc o come nel Crossley quattro punti 
t contatto. 

1
i\ 80~0 qui~cli venti contatti formati da cinque serie pa

ra e e eh quattro contatti ciascuna. 

l 
Q~es to microfono è adottato uaicialmente nell' Ammini-

s raziOne dei 'l' l f . . . F . . . e e om m ra nc1a. Non va Immune dagli 

svantaggi di tutti i consimili apparecchi a contatti multipli 
già accennati nelle relative conclusioni teoriche. 

U.2. Mic1·o(ono Maiche. -È del genere Crossley, ed è 
composto di un graticcio formato da una gran quantità di 
piccoli cilindretti eli carbone di cirça 6 m m. di diametro le 
cui estremità poggiano su prismi di carbone aderenti ·alla 
tavoletta vibrante. Differisce dai due precedenti nel modo 
di appoggio dei cilindretti nei prismi. 

143. Micro fono d'Arsonval e Be1·t.- Differisce da quello 
di Hugues pel modo ·di regolare la pressione dei contatti, 
ciò .che realizza una maggiere sensibilità (fig. 269). 

E composto da quattro cilindretti di carbone., riuniti in 
due serie parallele, ricoperti per metà della loro altezza da 
sottili lamine di ferro, soggette all 'attrazione di un magnete 
a ferro di cavallo di cni si può regolare la posizione. 

Fig. 269. - Microfono d'Arsonval e Bert, 

Se il magnete travasi molto alto, i carboni hanno una 
grande mobi li tà nei loro suppot"ti e i suoni sono trasmessi 
con la massima intensità ma con quasi nessuna precisione, 
per coi riesce impossibile trasmettere la parola. 

Abbassando a poco a poco il magnete, i suoni articolati 
guadagnano in nettezza, ma perdono eli intensità. 

Siccome si può regolare la posizione del magnete rispetto 
al prisma inferiore che serve da appoggio ai quattro carboni 
verticali, fra limiti molto estesi, quest'apparecchio funziona 
bene, sia come microfono musicale che come trasmettitore 
di suoni articolati. Inoltre, la massa dei carboni verticali 
non entra quasi più in gioco e si possono quindi aumen
tarne le dimensioni senza nuocere alla sensibilità dell'appa
recchio. Una volta regolato, il microfono può funzionare 
senza bisogno di ripetere l'operazione, e oltre a questo, esso 
accoppia il vantaggio di poter resistere a tutti gli urti e a 
tutte ìe vibrazioni anormali, ciò che lo fa essere molto utile 
come telefono portatile. 

144. Mic1'ofono Baillehache (fig. 2'70). -Caratteristico 
per la costituzione dei cilindri di carbone destinati ad essere 
poi raggruppati come negli ordinari microfoniAder o simili. 

Il cilindro eli carbone è tubolare e nell'interno vi si pos
sono introdurre corpi leggieri qualsiasi, come ad esempio 
palline eli sughero, barbe di penna, piume, granelli ùi 
piombo, semi oleaginosi, ecc. 
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Fig. 270. - Microfono Baillehache. 
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Fig. 271 e 272. - Microfono Colacicchi e Mari ni. 

Le estremità sono poi tappate con pezzi di carbone ter
minanti o a punta o a cilindro di sezione ridotta, da 
entrare in apposite cavità dei prismi di carbone del mi
crofono. 

Esistono svariati tipi di questi microfoni nei quali è 
variato il numero dei contatti e la disposizione dei carboni. 

d d' qu~sti cilindri, Citiamo il tipo a doppio T formato a tre r 
quello a croce, a paralle!ogr~mma, ~c.c. . 

71 
e 272).-

14a. Mic1'o~'ono Colaczcch~ e Martm (fig. 2. .
1
. dr·,·c

1
• ad 

. t' . b'l l' bom CI m , E formato da un numero vana I c c 1 ~ar . 
1 1 

blocco 
. . . d' . . d' l nte m giro ac UI estremr acummatl rspostr ra Ja me 

poligonale centrale fissato alla tavoletta. 
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Per Io ptù vi sono otto carboni ~is~os~i ad ottagono rego
lare. Alla periferia vi so no ~u e prtsmt cl~ carbon.e anche fis~ 
sati alla membrana piegatl acl . arco dt cercl:w, por~antl 
oo·nuno quattro cavità, nelle quah penetrano e s1 appoggmno 
1: punte dei carboni. 

La corrente entra nell'arco di sinistra, si dirama nei 
quattro carboni, p~ss~ p.e~ prisma ce~trale, poi eli nuovo 
nei quattro carbom dt ~mt.ta, ~ per l arco dt des t~·a .esce 
dal microfono. Questo t1po e sohdo ed ha dato buom nsul
!at[, specialmente sotto il punt? eli vista dèlla regolazione. 
È usato nell'impianto di Napoh. 

~~~.: -' ---------··--· 

Fig. 273. - Microrono Gower-Bell. 

U6. Mic1'ofono Gower-Bell (fig. 273). - Differisce 
dal precedente sol perchè i prismi laterali, in luogo di es
sere ptegat[ ad arco eli cerchio sono a squadro, e sono di 
rame anzichè di carbone. -

Il d[aframma invece di essere eli abete a compensazione è 
di !cack ed è provvisto di una imboccatura di porcellana . 

Fig. 274. - Microfono Mix Genest. 

d _'14~ . Mic1'?fono Mix Genest (fig. 274 e 275). - È uno 
. CI mtcrofom molto conosciuti ed adottato principalmente 
m Germania. 

1
Ha l~ membrana verticale, eli diametro relativamente pic

~1010, ,di I.egn.o.; e acl evitare che i carboni appoggino contro 
Ib l~Ido tnfenore della cavità praticata nelle leve portacar-

om v[ è u . l. f . 1 ~ . na specte c 1 reno . Non sono quindi a temersi 
t so Ili row·· d · n· Zll pro Ottt dalle membrane verticali. 

I
1
etr.o il diaframma trovansi tre piccoli carboni cilindrici 

para lelt e or' t 1. . . . sost . Izzon a 1 sostenuti da due pl_'tsmi della stessa 
anza m apposita cavità. Una molla f situata vertical-

mente, serve eli freno, e porta sulla faccia anteriore una 
laminetta eli ottone che preme sui carboni mediante un pez
zetto di feltro. L'apparecchio si regola stringendo più o 
meno le viti di sopporto del freno. 

Fig. 275. - Microfono Mix Genest. 

148. Microfono Dembinsky . - La tavoletta vibrante degli 
ordinari microfoni tipo Crossley è qui sostituita da una fitta 
rete metallica che permette alle onde sonore di penetrare 
nella cassetta del microfono. In essa si trovano due ripiani 
eli carboni cilindrici cavi, montati su sottili lamine, in modo 
da formare una cassa armonica. 

'1.49. Microfono Montanus. -- È una modificazione del 
microfono Ader allo scopo di evitare i crepitìi. In giro alla 
tavoletta vìbrante eli legno è praticato un incavo comu
nicante coll'interno della custodia. I carboni inoltre non 
possono girare nei loro cuscinetti essendo provvisti di 
opportuni piuoletti situati normalmente al loro asse. 

'liSO. Mic?·ofono Sassemth. -È composto di due carboni 
cilindrici fini, separati l'un dall 'altro ma in contatto, uno 
colla tavoletta vibrante e l'altro col fondo metall ico de ll a 
custodia. Un terzo cilindro di carbone è situato para ll ela
mente ai primi ed in contatto con essi, ed è sostenuto da 
una molla. La membrana è isolata elettricamente dalla cu
stodia; i tre carboni restano quindi disposti elettricamente 
in serie. 

HH. Microfono Joumaux. - La lamina vibrante è un 
assicella eli abete verticale di mm. 2,5 eli spessore portante 
quattro Iaminette di carbone piatte di m m. 6 X 3 fissate 
mediante caviglie. 

Due blocchi di carbone di 24 mm . per 12 m m. muniti 
ciascuno di 8 buchi cilindrici disposti su due ordini, sono 
collegati separatamente ai poli. 

In ciascuno di questi fori trova posto liberamente una 
matita di 6 m m. di altezza tagliata a punta e appoggiantesi 
sopra una delle lamine. La corrente entra per uno dei 
blocchi, ed esce dal secondo dopo aver attraversato le 
quattro lamine e le matite. Si evitano, secondo l'autore, i 
crepitìi o ronzìi tanto abituali nei microfoni a contatti 
multipli. . 

1a2. Microfono Van Rysselberghe (fig. 276). - E un 
microfono Ader in cui è soppresso il secondo ordine dì ci
lindri. Consta eli due prismi di carboni muniti ciascuno di 
otto fori entro cui si appoggiano le estremità assottigliate di 
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otto cilindretti di carbone paralleli. La corrente quindi passa 
in otto derivazioni parallele e ono soppres i i passaggi in 
serie. 

Avremo occasione eli ritornare su quest'apparecchio in 
seguito. 

Fig. 276. - Microfùno Van Rysselbergile. 

1 a3. Microfono Abdank Abakanowicz. - È formato da 
quattro pastiglie eli carbone che tendono a scivolare in 
quattro fessure oblique praticate al centro dello zoccolo, ma 
che sono trattenute dal loro attrito, da una parte sopra una 
lamella eli carbone fissata alla membrana, e dall'altra parte 
sulle due altre lamelle fissate allo zoccolo. Si hanno così 
otto contatti. 

Le pastiglie rotolano nei loro alveoli e i punti di contatto 
mutano senza tregua mantenendosi perfettamente puliti e 
levigati. È molto adottato nella telefonia domestica. 

~c ò 

l l 
a 

~ 

~ 
c 

Fig. 277. - Microfono Filliol. 

134. Microfono Filliol (fig. 277). -Quest'apparecchio 
a contatti multipli, si compone di una serie di carboni ci
lindrici montati in tensione nel seguente modo: 

I carboni cilindrici a sono acuminati a punta, le quali 
possono allogarsi in apposite cavità praticate nei carboni 
quadrati che loro servono di montatura. 

Questi ultimi sono disposti parallelamente, e gli estremi 
opposti in diagonale, dove non si attaccano i fili del circuito, 
sono più lunghi. I carboni c possono ricevere tre carboni ver
ticali; i b soltanto due. Come appare dalla figura, i carboni 
verticali vengono ad essere riuniti-in serie. Il terzo carbone 

verticale che si appoggia nei c, all 'estremo inferiore · 
. l l b SI ap. poggta ne seconc o car o~e qu~cl ra to: l'altro carboneverti. 

cale del secondo quadrato mfenore entra in alto nella pi,. 
· • cl l cl b una cavlt~ e sec.on. o car one quadrato superiore, e quello 

che st appoggia. 1~ alto nella seconda cavità, in basso riposa 
nella pnma cavtta del terzo carbone, e così di seguito. 

Classe Quarta. 

'laa. Mic1'~(oni a P?lveri .. M!c1·o[ono d'A1'gy (fig. 278 
e 279). - E Il prototipo dm mtcrofon i a polvere, ed e il 
più semplice fra tutta la svariata collezione di essi. 

Fig. 278. 
Microfono ti 'Argy. 

Fig. 279. 

È formato da due carboni separati da uno straterello ~i 
polvere granulosa di carbone eli coke racchiuso in una sca· 
toletta metallica di 3 a 4 mm. di altezza, e del diametro ~ i 
30 m m., nelle cui basi penetrano i carboni . La scatoletla 
è piena per "2j3 circa di polvere e i carboni sono isolati ~a 
essa per mezzo di fogli di carta sotti li ssima. La semplicila 
di questo microfono lo rende economicissimo e di un nso 
assai pratico nella telefonia domestica . 

B 

Fig. 280. - Microfono Hipp. 

m ~. 

13 

Fig. 281 . - Microfono Hipp. 

281) Parlando da· 
'156. Micro fono Hipp (fig . 280 e · .~ rima una 

vanti una imboccatura le onde sonore colpiscono f 
0 

asse 
membrana di pm·gamena tesa trasversalmente a sut \wa 

.1. d · a contenen e ' e poi una specie di capsula c1 ll1 nc 
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olvere granulosa di cui l'autore n~n ~a svelato la co1~posi~ 
~ione, che stabilisce il contatto yanab1l~ con du~ lamme d1 
platino alle quali mettono capo 1 ~ue :fib della .lmea. 

11)7. Microfono Berthon . - St compone d1 due mem
brane parallele distanti fra loro. circa. 5 m m. , fra le quali è 
fissato un anello di caoutchouc mdunto. 

Si ha così una specie di scatoletta cilindrica che si 
riempie di polvere di carbone granulosa. Le superficie in
terne della membrana sono rese conduttrici, mediante dischi 
di platino. Per lo più le membrane sono di mica. 

Si adatta molto facilmente agli istrumenti mobili, alle 
cuffie e ai berretti telefonici sia per telefonia volante che 
per gli usi delle stazioni telefoniche centrali. . 

11)8. Microfono Blake . - Il carbone granuloso è chmso 
in una scatola cilindrica di cui il fondo forma membrana 
vibrante, e che è costitu ito da una sottile rondella di car
bone. Dietro eli essa travasi la seconda membrana sottilis
sima d'acciajo. In mezzo al carbone è tesa una fitta rete 
metallica parall ela alla lamina vibrante. 

1[)9. Microfono Berline1·. - Ha la forma di una capsula 
cilindrica eli legno el i 3 cm . el i altezza e 7 cm. eli diametro. 
Un diaframma di carbone artificiale duro eli mm. 8,5 di 
spessore e eli 50 m m. di diametro bucato al centro da quat
tordici a quindici forellini occupa orizzontalmente il fondo 
della scatola. Al disopra di esso è applicato un blocco cilin
drico di carbone di cui la faccia situata dirimpetto al dia
framma é scavata da tre scanalature concentriche e profonde 
determinanti in sezione, cl egli angoli acuti. 

Nello spazio fra il cilindro e il diaframma travasi della 
grafite polverizzata. On involucro eli feltro che circonda il 
cilindro e tocca il diaframma impedisce alla polvere di ca
dere. Infine un piccolo tubo eli gomma purissima, premendo 
leggermente contro il diaframma ne addolcisce le vibra
zioni. Alla capsula si adatta un tubo acustico terminante ad 
una imboccatura ordinaria. 

Fig. 282. - Microfono Hunning. 

·16~. Microfono Hunning (fig. 282). - È fra i migliori 
ch.e ~ ~ c?noscano, ed è molto adoperato per le lunghe tras
mtssJom. 

.
1 
Si.cot?pon.e eli u~ diaframma vibrante formato da una sot

lt e l,tmi.n~ dJ platino, dietro la quale e a piccolissima di
~tanza Yl.e un disco fisso di platino o carbone. Lo spazio 
mtermedlO é I'J·em .t l' l' cl' b . - p1 o c 1 grami 1 1 car o ne coke non troppo 
compres L' ' · 
. 

1 
SI. msteme delle due membrane è chiuso ben 

ISO ato d · , . ' . 
b a un lll\ olucro metallico sormontato da una tm-
occatura. 

eh~~~ 1Protegg~:e il diaframma da ogni urto esterno si 
U alvo.Ita l1mboccatura con retina metallica. 

na mod1fica proposta da Moreley consiste nel sostituire 

i diaframmi eli platino con sottili disch~ di carbone dispo
nendoli ad angolo in modo da assicurare un contatto uni
forme}ra i grani eli carbone. 

t 
D 

Fig. 283. - Microfono White . 

161. Microfono White (:fig. 283).- È una modifica del 
microfono Hunning, ed è stato adottato clall'American and 
Telephone Cy sulle sue linee da New-York a Chicago 
(1500 Km). 

Gli elettrodi sono costituiti da piastre di carbone E e B 
separate cla polvere :finamente divisa eli antracite. Una delle 
piastre è fissata direttamente alla membrana. D che riceve 
le vibrazioni sonore, mentre l'altra è solidale con un peso W 
di metallo scavato a forma di 
camera per contenere i carboni. 

Gli elettrodi ne sono separati 
per mezzo eli carta, e sono at
taccati ciascuno sopra un elisco 
eli ottone a e b che serve a :fis- . 
sarli a W e al diaframma; inoltre 
l' elettrodo anteriore E è con
nesso· ad una lastra di mica 
fissata col mezzo della vite u 
su b, e con la vite t a W. La 
flessibilità della mica permette 
al disco E di seguire i movimenti 
della membrana. 

La camera W è fissata alla 
custodia dell' apparecchio per 
mezzo delle squadre in ottone P 
avvitato sul telajo F sul quale 
il diaframma è mantenuto fermo 
con delle molle f. 

La custodia C è articolata Fig. 284.- Microfono Paetzold. 

sopra un supporto. 
162. Microfono Paetzold (fig. 284). -In quest'appa

recchio il carbone polverulento u è mantenuto da una 
guarnitura di feltro r fra il blocco eli feltro le e la mem
brana; la pressione può regolarsi mediante una vite p. 
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·J 63. JJ1icrofono iWildé (fig. 285) . - La parte caratteri-
tica di questo microfono con iste in una camera metallica E 

a pareti sottili ed ondulate riempita per 5/ 6 di coke polve
rulento al centro fra due carboni cavi F F isolati in G G, 
appesantiti da alcuni pezzetti di piombo. Questi carboni 
ono collegati in C e in I ai fili di linea e uno di e si al 

diaframma A per mezzo della vite B su rondelle di su
ghero C. Que to microfono è molto leggiero, e dà degli 
ottimi risultati sia ulle linee lunghe che sulle corte. 

Fig. 285. - Microfono Mildé. 

164 . Mic1·o[ono Gmham. (fig . 286). - Questo trasmet
titore, del genere Berton, consta di un diaframma di car
bone C mantenuto soltanto sui suoi bordi, e un secondo 
diaframma P, stretto a sua volta all'orlo, e dal pezzo di 
legno D di cui i vuoti L vengono riempiti di carbone pol
verulento d. La corrente passa da t a t' mediante la molla 
a pirale S, il diaframma P, il carbone polverulento d, il 
diaframma C, e la molla S1 . 

Fig. 286. - Microfono Graham. 

Si evitano con quest'apparecchio le difficoltà di sal d a
tura dei diaframmi metallizzati. 

16a. Mic1·o[ono Clamond. - Onde evitare le variazioni 
imperfette della resistenza che presentano i trasmettitori 
microfonici, il Clamond pensò di situar·e fra i due elettrodi 
dei corpi plastici deformantisi sotto l'influenza delle vibra
zioni ·della membrana, e di' cui la resistenza costi tuisca una 
variazione periodica corrispondente. 

Nella figura 287 l'elettrodo 2 è fissa to sul diaframma, 
guello 3 è sostenuto da un braccio ri~ido ~ Fra essi trovasj 

il corpo plastico formato da un miscuglio di polver· 
1 1 l. h 1. ·a· d Imea. 

IC e con 1qm 1, o a sostanze viscose come la gl' · 
• c 1cerma la vaselhna, ecc. ' 

Resta però acl assodarsi se sia proprio la conducibil'!' 
che vari i sotto l' impulso delle onde sonore oppure la ca

1 
a: 

· · l · · d. ' 'pa 
Ci ta e ettrostat1 ca 1 questa specie di condensatore. 

Fig. 287.- Microfono Clamond. 

·166. Conclusione sui microfoni. - Si son cosi passati 
in rassegna i vari tipi di microfoni industriali, ma dire ora 
quali siano i migliori e quali i peggiori , o semplicemente 
volerli comparare è difficile, trattandosi più che altro di 
lievi differenze dal punto di vista acustico, e di va ntaggi più 
o meno spiccati costruttori i o industriali, sui quali non si 
può entrare in merito . 

Si sono riportate varie esperienze sui micr.ofoni. Com
pletiamo ora l'argomento citando i valori trovati dal Cross 
per l'intensità eli correnti ottenute esperimentando tre mi
crofoni, nella trasmissione di alcune vocali e del. suono di 
una canna d'organo nell 'emissione della nota fondamentale 
(512 vibrazioni). 

Correnti in milliampères. 

1-a- _o_l_t_· -1-u- d~~~~o 
MicrofonoEdison .10,088 0,123 ,0,072!0,144 b,012 

>) Blake . 0,123 0,144 - 0,144 0,132 
» Hunning1 O, 737 O, 787 0,213 , 0,503 0,556 

l 

Questi risultati mostrano la gran superiorità del micro· 
fono Hunning su quello di Edison a pastiglia. di nero ~umo. 
Altri risultati relativi alla trasmissione sono 1 seguenti: 

Con linee artificiali composte da resistenze di. 33 meg~ 
ohms e di capacità variabil e, Preece ha rinvenu_to 1 segue~li 
valori del prodotto C R dopo i quali cessava d1 esser ll(h!a 
la parola : 

TIPO DEL MICROFONO 

Berliner (con 4 elementi Leclanché) 
Id . (con 2 elementi Leclanché) 

D'Arsonval . 
Schaffler 
Berliner (1 elemento) 
De Jongh-Gower Beli. 
Decker . 
Richer . 
Mi~ G~pest, 

-
Valore di 

CR 

400000 
320000 

. l 22 308 
19 000 
17 457 
'14 553 
10 692 

: l 6 468 
. l 64 68 
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Nelle trasmissioni telefoni che la bobina di induzione ha 
n'importanza molto più grande di quella che general

~wnle si crede. In esse, l'infiuenza del numero delle spire 
·fortissima mentre la resistenza è un fatto secondario; 
~ debbonsi quindi prend ere in seria consid erazione le 

CIRCUITO PlìTMAiìlO 
Numero 

dimensioni delle bobine. - Le tabelle seguenti si rife
riscono a 10 tipi di bobi.ne esperimentate da Abrézol, 
direttore della Società telefonica di Ginevra, e coincidono 
coi risultati delle misure eseguite dall'Amministrazione 
delle Poste inglesi. 

CIRCUITO SECONDARIO 

,Ielle lioliine )iumero delle spire lliamet.ro del filo lìesistenza in ohms Numero delle spire Diametro del filo Resistenza in ohms m m. m m. 
--- --- --- - -----

. ·l 01 0,5 0,25 1956 0,15 100,0 

2 62 0,5 0,25 3'19'1 0,'15 180,0 

3 62 0, 5 0,25 4.080 0,'15 250,0 

4 Ho 0,5 0,50 3952 0,15 250,0 

5 230 0,5 1,00 3865 0,15 250,0 
232 0, 5 

,_ 
1,20 4420 0,15 300,0 6 

7 295 0,5 '1,50 4278 0,15 300,0 

8 368 0, 5 2,00 4735 o, 15 350,0 
l 

9 368 0,75 1, 17 

l 
4735 0,30 '130,2 

l w l '1350 0,5 10,00 3950 0,15 400,0 

Durante gli esperimenti le bobine venivano inserite una 
dopo l'altra nel circu ito del microfono senza interrompere 
la·trasmissione. Come confronto era adoperato un buon mi-

LI NEA l~ CHILOMETHI 
l 2 

-- - -

. 0,500 { 
Intcnsit;'t . 0,3 0,7 
NeLtezza . 0,9 0,9 

61 ,600 ~ 
Intensità . 0,9 

l 
'1,0 

Ne ttezza . '1,0 '1,1 

79,'100 ~ 
Jntensitit . 0, 3 0,9 

l Nettezza 0,7 1,0 

83,300 ~ 
Inten~ i là . 0,7 1,0 
Nettezza . 0,8 1,3 

107,4.00 { 
Intensità . 0,2 O, 7 
Nettezza . 0,9 1,0 

I migliori risultati si hanno dalle bobine 4 6 e 9 · la 
l A ' · ' ' : · ~ per~ .è .la sola che in.tutti i casi dà .la riproduzione più 
letta e l~tu 1ntensa del imcro fono campwne. 

In Sv1zzera infalti hanno adottato una bobina intermedia 
con i seguenti dati costruttorii : 

S~ire del circuito primario . '180-+- 185 
Diametro del filo primario . O 6 
R 

, mm. 
esistenza 5 ohms 

Spire del sec~ncl ~ rio. 4100-+- 4300 
Diametro )) 0,15 mm. 
Resistenza )) 250 ohms. 

È guasi certo che la bobina che dà ottimi risultati con 
un microfono ne eli mediocri o cattivi con altri onde si è 
sempre obbligati a ripetere volta per volta le pr~ve. 

crofono Blake e una bobina di resistenza 1,05-180 ohms. 
Chiamando 1 l'intensità e la nettezza di trasmissione della 
bobina campione, le 10 altre diedero questi risultati: 

B OB INE 

3 4 5 6 7 8 9 10 

---- - - - - - -

0,9 1,5 1,3 1,5 1,3 1 
' 
3 1,7 0,3 

0,9 1,3 1,0 0,9 0,9 'l ,O 1,0 0,3 
'1,0 1,7 1,3 1,6 1,5 1 ,5 1,6 0,3 
1,3 1,5 1,2 ·o,9 0,9 o ,9 0,9 0,5 
0,9 1,3 - 1, 1. 1,7 1,1 1 ,7 1,7 0,3 
1,0 1,5 1,3 1,3 1,1 1 ,O 1,4· 0,3 
0,0 1,3 1,0 1,7 1,5 1 ,5 1,6 0,3 
1,3 '1,5 '1,5 1,6 1,4 1 ,4 1,6 0,4 

0,6 1,2 1,0 1,5 1,6 1 ,6 1,7 0,3 
1,0 1,5 1,3 1,5 1,3 1 ,2 1,3 0,1 

Pel telefono quindi come pel microfono, apparecchi che 
fin oggi sono sfuggiti all'analisi matematica, non vi è di 
meglio che l'esperimento per chiarire i dubbii o per risol
vere le difficoltà, non essendo ancora giunta la teoria a dare 
norme precise e sicure. 

CAPITOLO III. - APPARECCHI DI CHIAMATA. 

167. Sono così denominati quegli accessori di un impianto 
telefonico mercè i quali si avverte l'utente del telefono che 
una comunicazione vuolsi stabilire fra il suo apparecchio e 
quello della persona o dell'ufficio che intende trasmettere. 

Le chiamate possono distinguersi in: 
Chiamate cosi dette foniche; 
Chiamate elettro-magnetiche; 
Chiamate magnetiche o magneto-elettriche. 

ARTI E INDUSTRIE - V o l. VI - Parte III - · 36. 
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Le chiamate foniche si adattano agli apparecchi stes i 
che servono alla trasmissione della parola, e acl esse si è 
accennato parlando del telefono Gower. Consistono gene
ralmente in membrane 'ibranti, o linguette o fischietti 
messi in vibrazione dal suono più energico re o dal tele
fono ricevitore, e la loro efficacia i limita acl un raggio di 
pochi metri dall'apparecchio . Sono utili per non generare 
frastuono, allorchè si dispone di un telefono costantemente 
a portata di mano. 

168. Chiamata fonica della Compagnia del Telefono Bell 
di Pa1'igi ('Un8). -Il sistema è semplicissimo. Il telefono 
possiede un commutatore a pulsante per mezzo del quale 
la linea è messa in comunicazione col sistema elettro-ma
gnetico dell'apparecchio o con una pila capace di far vibrare 
energicamente questo genere di telefono. Quando si vuoi 
chiamare basta premere il pulsante ed emettere un grido. 

La corrente della pila, passando per l'apparecchio corri
spondente, lo fa vibrare energicamente. 

169. Chiamata Gowe1'. - Consiste, come si è già detto, 
in una linguetta da organino, adattata al disopra d'una fes
sura praticata nel diaframma del telefono. Soffiando nel tras
mettitore, la linguetta vibra e comunica le vibrazioni al 
diaframma che provoca così delle energiche correnti capaci 
di riprodurre al telefono ricevente dei suoni tanto energici 
da essere intesi in una camera. 

La modifica apportata al diaframma non altera gran che 
la trasmissione della parola. 

Fig. 288. - Chiamata fonica Gouault. 

170. Chiamata Gouault. - È applicata ad un telefono
oriuolo dello stesso autore. Secondo che l'apparecchio è 
disposto con l'imboccatura in alto o in basso rispetto acl 
una mensola su cui appoggia, può servire a ricevere o tras.
mettere. 

Il magnete è a spirale, ed il nucleo di ferro S da un lato 
reagisce sulla membrana L del telefono, e dall'altro rea
gisce sopra un'àncora adattata all'estremità eli una lamina 
vibrante C che costituisce un martellino a tremolo elettro
magnetico. Un piccolo bottone mobile che oltrepassa il co
perchio è fissato in G, ed il tutto è chiuso in una scatola 
cilindrica. 

Se la scatola è appoggiata dal lato del bottone G, questo 
si solleva per il peso della scatola che forma leva, la pila 
resta esclusa dal circuito e il telefono funziona da ricevitore. 
Viceversa, per trasmettere si solleva il telefono, e allora la 
corrente della pila locale, facendo entrare in vibrazione il 
martellino, provoca delle energiche correnti indotte che al 
ricevitore sono riprodotte con forza sufficiente per essere 

in le e in una stanza . Per parlare occorre premer 1 b 
tone G con il dito (fig . 288). c su ot. 

Simile al precedente è il trasmettitore Pcnadon d 11 forma e terna eli un telefono Beli munito di t!Ila '· eia 
l · . , ' jllCCO a 
eva mterr~1ltr1ce a ftanco dcii imboccatura, la quale ha 1 

te' o ufficw del bottone G. 0 

171. Chiamala Siemens. -Si adatta sul telefono c 
Il d l G . . , ome 

q.ue a , e. -.ower: e consls.te li1 un fi schietto Q che si av-
VIta ali onfiz10 del telefono 111 modo che un'asticella fi 8 l 
alla linguetta del fischietto appoggi sul diaframma P. p~~ 
chiamare b~sta soffiare .n.ell 'imboccatura. Si generano cosi 
delle energiche correnti mdotte che nell'apparecchio corri
spondente agiscono sulle membrane energicamente in modo 
da essere intesi a qualche metro di di stanza. Le fig. 289 
290 e 29'1 ne mostrano i dispositivi diversi. ' 

Fig. 289 . Fig. 290. Fig. 291. 

Chiamata fonica Siemens (fig. 289, 290 e 291 ). 

'l 7 2. Suone1·ie elettriche. - Possono funziOJ~are co~ 
la corrente di una pila o con le correnti alternative; ne 

Primo caso si chiamano elettro-magnetiche, nel secohn_do 
· h S rvono per c wcaso semplicemente suonerie magneti c e. e . 

mate energiche da essere intese a notevole d_tsta?za . . · . 
. ·z (f S 1'ne1'te elect?zque' 173. Suone1'w a p~ a rancese o • ·~~: _ 

. . d B tt . ,J,e1') - Non dille 1nglese Electnc bell· te . a erte wec" · 
. . ~ . d t' he così ben cono· rtscono dalle orclmane suonene omes IC . . te 

t · ono dt svana sciute (Vedi CAMPANELLI). Se ne cos nus? .. 
forme ma funzionanti tutte sullo stesso pn~c1P 1 ~: ra (]i 

' t as1 un anco ' Di fro nte ad un elettro-magnete. ro~ .
0 

e orlante al-
ferro dolce sostenuta da un~ lama dt acctaJ 

11 
P Di contro 

l'altra estremità il martellino del c~mpan~t 0ia corrente 
all'àncora trovasi un contatto regolabtle a VI e. ,~rocchetti 
da uno dei serrafili situati sulla tavoletta entra nei 
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Fig. ~92. - Suoneria a tremolo 
m piastra metallica. 

Fi~. 293. - Suoneria ovoidi. 

degli elettro-magneti, li attraversa ed esce per connettersi 
all'ancora. ' 

L'altro filo del secondo serra.fili va direttamente al con
lal.to sul quale appoggia in posizione di riposo l'àncora, 
chmdendo cosi il circuito. Allorchè si lancia la corrente 
della pila in circuito, l'elettro-magnete si polarizza e resta 
a~tr~tto ron~pen~o il circuito · al contatto : cessa perciò l'a t
h aziOne e m vtrtù della molla l'àncora torna a toccare il 
b.otto~e di contatto: ne consegue una nuova chiusura di 
c~rcu~to e una nuova attrazione che provoca la rottura del 
cn:c.mto e così di seguito. Questa serie eli oscillazioni viene 
utlltzzata dal percuotimento del martellino solidale all'àn
cora su di un timbro metallico. Si hanno i tipi eli suoneria 
ad uno o a due elettro-magneti formanti ferro eli cavallo· 
con l" . . r ' ancora dmtta o a forma eli leva d'angolo con timbro 
staccato. o con timbro formante involucro cl:lla suoneria 
(suo?erte rotonde) e finalmente si hanno le suonerie nelle 
quah la campa l · l · . . 
l 

. l na c 1Iuc e mteramente dentro Il meccamsmo 
c le cltversifica d l' l . . . . 
(lll" c ag 1 a tn per essere Il martello clistmto 
a ancora da · · t d · . c cm s1 s acca a oo·m attrazwne per battere 

un colrJo . e . t> . . · sso serve nello stesso tempo acl interrompere il 
ct.~cmto, e la forza della elettro-calamita è utilizzata in modo 
p tu completo : h· l l'ar l gwcc e a rottura ha luogo soltanto quando 
'O~a ura ha toccato i nuclei (fig. 292 a 295). 

eol tre l.e. suonerie a tremolo vi sono quelle acl un solo 
po, utth nei c · d · . . as1 ove non s1 vuole essere mcomodat1 dal 

Fig. 29•. - Suoneria tonda, sistema Redon. 

Fig. 295. - Suoneria losanga. 

frastuono di tali apparecchi (figure 2961 e 297). Esse 
constano generalmente di un elettro- magnete verti~ale 
la cui àncora è girevole a cerniera connessa magnetica
mente all'incastellatura dell'elettro-magnete. Una leva a 
gomito, la cui estremità corta può impegnarsi nell'àn
cora, porta all'altro estremo un martello che batte su una 
campana. . . . 

Al passaggio della corrente, l'àncorayolanzzandosi vtene 
attirata dall'elettro-magnete e solleva Il martello che batte 
un sol colpo sul timbro e resta in tale posizione finchè la 
corrente non si interrompe. 

In luogo delle suonerie si usano .talvo~ta . le cl~i.amate 
Zizang nelle quali si utilizzano le vibrazwm dell ancora 
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Fig. 296. - Meccanismo della suoneria elettrica ad un colpo. 

Fig. 298. - Tromba Zizang. 

ampliate da una lamina vibrante allo estremo di un tubo 
sonoro (fig. 298). 

In telefonia talvolta è utile connettere alla suoneria sita 
presso l'apparecchio un'altra suoneria disposta in qualche 
altro punto dell'appartamento, che squilli finché non si sia 
giunti presso il telefono a metter fine allo scampanio. 

A tale scopo l'àncora dell'elettro-magnete porta un bot
tone isolato t (fig. 299) contro il quale appoggia una delle 
estremità di una leva ad angolo girevole nel punto m, e 
all'altro estremo della quale è fissato un dischetto o che fa 
le funzioni del cartoncino di un ordinario quadro avvisa
tore domestico. 

Passando la corrente nell'elettro-magnete, questo è atti
vato e libera la leva che girando fa premere il disco o sul 
contatto n e chiude il circuito di una pila e d'una suoneria 
locale, fra p e q, la qual suoneria funziona finché non si 
sollevi il disco o. 

Per evitare deterioramenti prodotti dalle successive aper
ture e chiusure di circuito ai contatti col martello, si può 
ricorrere nelle suonerie a tremolo ad un altro dispositivo: 
abolire cioè il contatto contro il martello e stabilirne un 

Fig. 297. - Suoneria eleLLrica ad un colpo. 

Fig. 299. 

altro dalla parte opposta che _ si chiude. og1~iqualvolta _l'an· 
cora è attirata, mettendo in corto c1rcmto le bobme e 
quindi smagnetizzanclole. . , , 

Le suonerie a pila usate in telefoma ~eb~ono a1me 
almeno 100 a 150 ohms eli resistenza e nch1edere una 
corrente di circa 5 milliampéres. 1 II numero degli elementi necessari è dunque dato ra 
quelli occorrenti a far funzionare la suoneria sul po_sto 
(E == 100 x O 005 = 0,5 volt), più quelli occ~rrentl a 

' · d Ila hnea vincere con la stessa corrente la resistenza e · é 
S . t. t, r. .. 1nate _ Talvolta 174. uone?"te a corren~ 1as,01 · -

1 
utile trasformare le correnti dirette e continue della l a 
in correnti alternative e ciò a mezzo di un rocc~etto ·r 111

1
• 

' ·t• rnam es a duzione e di un interruttore. Tale neceSSl a SI r 
sempre che trattisi di vincere forti resistenze per le _q~~~ 
dovrebbero impiegarsi molti elementi di pila che _s

1 1 ~i 
verebbero ad essere male utilizzati ' ingombranti e 
manutenzione onerosa. . . ·wdo spe· 

In tal caso la suoneria d~v_e essere ,~ostrUJt_a ~nl; correnti 
ciale, a due timbri, per ut1hzzare glimpulsi c e 
tanto positive che negative. 
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Fig. 300. - Suoneria magnetica (scampanìo). 

.. -.. ~ 
Fig. 302. - Suoneria magne_tica (vista di fronte). 

Fig. 303. - Suoneria magnetica (vista di lato). 

- Suoneria magnetica (vista superiore dell'apparecchio). 

M M 

Fig. 304. - Induttori magnetici della suoneria . 

r . 
l 
~ 

Fig. 305. - Masse polari. 

. · ..• •) 
·; · l 

;J q 
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Fig. 306. - Nucleo dell'indotto. 

Fig. 307. - Nucleo dell'indotto (sezione). 

Il modello ordinariamente si compone di due elettro
magneti e, di un'àncora a e di un magnete m. Il mar
tello b che è fissato all'àncora può battere alternativamente 
le due campane. Si aumenta la sensibilità della suoneria 
allontanando di 5 mm. il magnete rn dalle masse polari 
degli elettro-magneti (fig. 300). 

La resistenza di tali suonerie varia da 150 a 200 ohms, 
e si richiede pel loro funzionamento una corrente di 3 mil
liampères. 

17i). Suone1·ie magnetiche (frane. Sonne1·ie magnétique; 
ingl. Magnetic - bell; ted. Polm·ischen Wecker). - Sono 
oramai adoperate, quasi esclusivamente, in telefonia pre
sentando degli indiscutibili vantaggi su quelle a pila. La 
corrente necessaria a fare squillare una suoneria come quella 
descritta precedentemente è prodotta da una piccola mac
china magneto-elettrica il cui indotto è mosso a mano dalla 
rapida rotazione di un volantino. 

Fig. 308. - Volantino. 

Fig. 309. - Montaggio dei circuiti. 

Gli induttori sono formati da un fascio di magn~ti per· 
ma n enti e precisamente da tre calamite a ferro dt cav~ll~ 
di ottim~ acciajo magnetizzato a saturazione con espans;o~I 
polari in ferro dolce. L'indotto è a _tamburo con avvle1;~~ mento tipo Siemens (Hefner-Altneck) formato d~ u.n fil 
a doppio T intorno al quale è avvolto del sottihsstmo 

1
1
·
0 

di rame isolato con seta. Uno degli estremi dello a.vvo gi· 
'· I t t he comunica con mento è collegato alla chiavetta ISO a a c . direl· 

il perno S anche isolato dall'asse, l'altro es~ren~? e riceve 
tamente saldato all'asse che gira in due cuscmet 1. et ma a 
'l . d' . ao·O'i o da un sts e , 
1 movimento da un treno 1 mgran _..,~. . dati dal 

· frizione o da una cìnghia di trasrrnsswne, coman . che 
. lta da un petllne volantino a mano. La corrente e racco . 

1
te elet· 

appoggia SUl pernO S-isolato, e dall'asse COffiUlll.lCa(Jfio· 30'1 
- · d l l' arecc uo v· tricamente conJa massa metallica e appc 

a 309). · . e bene debbono 
Queste piccole macchine per funzwnar 
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a 

o 

Fig. 310. 

Fig. 312. - 'l'rasmettitorc Ahdank Ahakonowicz. 

esse:e. costruite con molta cura e con materiale di ottima 
qual.tla. Il sistema incluttore specialmente deve essere co-
strUito con ott' · · 1. . 
'1 500 , tmo acctaJo, c 1 una forza portante eli almeno 

g1., e dopo 18 a 24 mesi eli funzionamento deve 
conser:are sempre le sue qualità mao·netiche ciò che con gh · . . ~ , 
. ' acC!i:n europm generalmente non si ottiene ra-

giOne IJer CLJ. l . l' . . ' . t e tmg 10n suonene sono sempre qur,lle amencane. ' 
Le esp · · . cur . answm polan debbono essere lavorate con ogni 

\.1 a 11
11 modo da presentare un interferro piccolissimo ed 

nuc eo d Il' ' . 
Co ( . e armatura deve es ere eli ferro dolcissimo eli 

S l'UZ!Qn f . ' e per etta e pedettamente centrato. Il funziona-

Fig. 3I 1. - Suoneria magnetica (vista interna). 

Fig. 313. - Ricevitore Abdank Abakonowicz. 

mento eli tali macchine dipende in massima parte dalla 
forma eli questo nucleo. Se si potessero dis~ri~nire .le 
masse di ferro in modo tale che durante un mtwro gtro 
il campo si conservasse omogeneo, si avrebbe una cor
rente sinusoiclale (fig. 3'10, a) in cui le posizioni estreme 
corrisponderebbero ai passaggi del nucleo innanzi ai poli 
dei magneti. In pratica però non è possibile realizzare la 
omogeneità del campo, l'intensità variando con la r?ta
zione del nucleo dell'indotto e la distribuzione delle lmee 
eli forza risulta diversa per le varie posizioni di questa. Per 
delle espansioni troppo piccole del nucle? si o~tengono 
delle correnti della forma della fig. 310, b, nvelantl quattro 



288 TELEFONO 

salti bru chi per un intiero giro dell'indotto dovuti alle 
variazioni simmetriche del campo . 

Per espansioni del nucleo troppo larghe si avrebbero 
invece delle inu, oidi deformate (fig. 310, c) dovute al fatto 
che ciascuna espan ione non può mai perdere completa
mente il suo magnetismo e si ottiene una polarizzazione 
tra versale. 

Le migliori forme di indotti, tali da ottenere delle sinu
oidi perfette, ono difficili a determinar i analiticamente : 
olo la pratica può riuscire a trovare la forma buona per 

ciascuna qualità di nucleo . 
Le correnti alternative prodotte da tali macchine po

trebbero raddrizzar i mercè un collettore, ma si è· rico
nosciuto più utile adoperarle così come \engono generate, 
complicandosi con l'adozione dei collettori la macchina 
senza un \antaggio reale. 

L'economia e la semplicità di questi apparecchi sulle pile 
risultano considerevoli sol che , i consideri l'enorme nu
mero di elementi occorrenti a far funzionare la snoneria a 
tremolo eli chiamata su apparecchi posti a distanze eli 
qualche diecina di chilometri . 

La resistenza media dell'indotto è di circa 1000 ohms, 
e si può suonare facilmente attraverso un circuito eli 
10 -;- 15000 ohms di resistenza, vale a dire di 800 a 
1000 chilometri di filo di ferro di 3 m m. di diametro 
o di 3000 chilometri di filo di rame da 2 m m., mentre 
che per ottenere lo ste so risultato si dovrebbero disporre 
in ciascuna posta, batterie di 60 buoni elementi di pila . 

L'impiego della pila per le suonerie in telefonia può 
solamente giustificarsi nei casi in cui la distanza da vin
cere è piccola, e la stessa pila del microfono può e ser adi
bita a pila per la chiamata : in ogni altro ca o, il costo 
delle pile necessarie supera sempre di molto il costo eli 
un apparecchio eli chiamata magneto-elettrico, ed anche 
a parità di costo eli impianto, le spese di manutenzione 
sono sempre maggiori per le pile che per le chiamate 
magnetiche . 

La fig. 311 mostra l'insieme di una eli tali macchine. 
176. Suone1'ia Abdank. - Per le piccole distanze si 

può ricorrere alle chiamate magnetiche Abdank Abako
nowicz, le quali consistono in un magnete a ferro di ca
vallo fra le cui braccia può oscillare un rocchetto di filo fine 
di rame, sostenuto da una molla eli acciajo provvista in 
basso di un manubrio . 

Spostando questo rocchetto dalla verticale, per la ela
sticità della lama, esso compie una serie di oscillazioni 
rapidissime fra le braccia del magnete, che determinano 
nell'avvolgimento, in virtù della induzione, delle correnti 
alternative deboli, tali però da far risuonare un campanello 
polarizzato situato alla distanza di qualche chilometro. 

La fig. 312 mostra una chiamata Abdank del modello 
ordinario del commercio. La fig . 813 il ricevitore dello 
stesso autore. 

CAPITOLO IV . - GENERATORI DI CORRE TE. 

177 . I generatori di corrente che si usano ordinariamente 
negli impianti telefonici sono: a) Le pile ; b) Le macchine 
magneto-elettriche. 

Le pile servono per fornire la corrente al microfono e 
per mettere in azione le suonerie di chiamala allorchè 
trattasi di installazioni a brevi distanze . 

Le macchine magneto-elettriche servono es 1 · 
l l . c uswamentc 

per e c uamate, generano correnti alternative 
( 

. ,e PMo~ essere mosse a mano suonen e magnetiche) 0 do 
1 · · Q . " un motore qua sw. 1. ue Lo ult1mo caso si veriftea soltanto 11 . . t 1. d 1. . . . d . ne e sta-

ztom cen ra 1 eg 1 nnp tantl elle grandi città do 
. cl ' d' , ve, come avremo occa w ne 1 Ire, potendosi effettuare più cl· 

l d . t . . llamatc 
ne me es1mo emp. o, s1 stima utile ricorrere ad un g , 

] . . 
1 

. enma. 
tore c t correntl a ternattve che slia continuamente in 1 r 1 ll . l' mo o e_ c ~a c c c corrcn~1 01 qualche. ampères di intensità, tali 
cwc da poter servire a mettere m azione parecchie diec· 
d. · l Tl mc 1 suonene per vota. motore per dette macchine qua · 

l t , J . l , , SI 
genera me n ~ ~ e ett_nco, pere 1e nelle grandi citta oramai è 
sempr~ pos 1~1le. alt mentar~o con le correnti fornite dalla 
rete dt 1llurmnazwne, e gh alternatori sono della forma 
ordinaria dell'inclnstria, della potenza eli meno di un Chilo
watt acl 80 o 100 alternazioni per secondo (vedi articolo 
MACCHI lE DINA W-ELETTRICHE) . 

~~ ~ondizioni c~i debbono soddisfare per la loro appli· 
cabdtta alla tclefoma sono le stesse eli qu elle giit accennate 
per le ordinarie suonerie magnetiche. 

Le pile per le suonerie e per il mi crofono debbono sod
disfare a vari requisiti . 

Il lavoro che loro si chiede non è forte: in una giornata 
al mas imo l a produzione di corre n te avverrà. per venti o 
trenta minuti compie si va mente e però il loro funzionamento 
deve e ere i curo, e la loro resistenza interna deve es ere 
piccolis ima, mentre la F. E. M a circuito aperto di ogni 
elemento deve mantenersi alta, per il buon andamento dei 
microfoni . La manutenzione deve essere facile e debbono 
poter i impunemente insta llare nei siti più disparati per 
um idità, temperatura, accessibilità, ecc. La scelta di una 
buona pila per telefonia non è quindi fac il e, e il numero di 
pile adatte a questo servizio è assai ristretto. La pila Le· 
clanchè e una delle migliori, ed il modello generalmente 
adottato è que llo ad agglomerati con va i di vetro a forma 
quadrata e con lo zinco cilindrico . . . 

Il polo positivo è costitui to da una lastra clt carbone dt 
storta a facce piane, stretta fra due blocchi di pasta _aggio· 
merata formata da biossido el i mang·anese, carbone eh storia 
granuloso, bisolfato di potassio e gomma lacca, fusi insieme 
e compressi a 300 atmosfere . . , 

Gli agglomerali cos ti tuiscono i l clepolamzantc dell ele· 
mento (\ecli Pile elettriche, arti coli CAMPANELLI, lLLUMI· 

NAZIONE). . . 
Il polo negativo è costituito da un bastone dJ zmco 

amalgamato, di 10 mm . di diametro. . , . 
Il liquido eccitatore è una soluzione dJ cloruro d ammomo 

al 20 °/0 . . 't 
L'azione chimica di questa pila è la seguente. A c~rcUI~ 

chiuso avviene una elettrolisi per la quale la soluzJOn.e SI 
· . ·d ·eno e ammo111aca scompone lll cloro da una parte e 1 rog c 

1
. 

. . . l' . l n ente allo stato o dall'altra . Lo zmco s1 scwg w parz1a 1 • 

cloruro di zinco. L'idrogeno ridu ce il biossido _d 1 ma~tg~· 
nese a sesq lli ossido e l'ammoniaca si sviluppa IIheran ost. 

'. . . . r ono ·t! tre sccon· 
Oltre queste reazwm prmc1pa l, :e ~e _s 'di ammonio 

dari e che producono cl el cloruro doppiO d t zmco e r Il . . 
e dell'ossicloruro di zinco, dovute principalmente a e tnl 

purità . . . . in breve 
L'ossicloruro di zinco poco solubile ncopre ; so 

· l 1 re essere r tmos questo el i uno spesso strato w erte c le c e' 
di tempo in tempo . 
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La depolarizzazione essendo lenta, devesi s~m~re asse-
e al catodo (carbone) una grande superficie n spetto a 

gnalrla· ~lell'anoclo (zinco) . La F.E.M della pila Leclanché è 
que ' · · d' 3 5 h in media eli 1,4 volts e la r~s1ste~za mterna 1 a o ms. 
Col tempo però questi valon vanano.. . . . . 

Una pila ben monta~a p.uò cl~rare _m serv1~10 un paJ? d1 
mi senza essere obbligati a ncambwre lo zmco o a npa

ar l . l' . . rare i morse tti , gli atlacc 11, ec~ .: c 1 t~mpo m te1~po pe~o 
e necessario rinnovare la so~uzwne . S t~com e le ~1!e c?stl~ 
!uiscono la maggiore spesa d1 manutenzione clegh nnptanti 
!clcfonici, non è senza ragione che si porta acl esse la mag
gior cura sia. nel pr~sceglierle che nel m~nta~·l e. Così ~m~ 
dci principali fatton della durata della pila e la presct cl1 
corrente dal carbone. Questa deve essere fatta con del 
piombo colato all'e~tre1~1o della ~ia_stra eli carb?ne al quale 
poi si salda ~n orcli~arw serrafih d1 ottone. Assicurato .bene 
il contatto, s1 fa bollire nella paraffina questa testa cos1 for
mala e si pulisce con cura la parte eli metallo sul quale 
devesi stringere il Jìlo. La paraffina ha per effetto eli impe
dire la formazione dci sali che tendono acl arrampic_arsi 
verso l'ottone, che i n breve l'ossidano e fanno deteriorare 
il contatto . Spesso si spalma la testa di piombo con della 
resina o del catrame o del bitume. 

Lo zinco deve essere il più che sia possibile puro ed 
amalgamato con cura, onde evitare che le impurità formino 
delle coppie voltai che locali la cui F. E. M si sottrae da 
quella della pila, indebolendo la e consumando rapidamente 
l'anodo. 

In telefonìa, oltre la pila Leclanché, può usarsi un altro 
qualsiasi tipo che abbia gli stessi vantaggi e che risponda 
agli identici requisiti. GeneralmentG però oltre questa non è 
adoperata altro che la pila Collaucl, la Mi n otto o la D'Amico, 
le quali tutte sono dello stesso tipo. Di queste però sarà 
lrallalo più specialmente all'artico lo TI~LEGRAFJA, perchè 
sono le pile esclusivamente adoperate in telegrafia, mentre 
che in telefonia si ricorre ad esse, solo per avere -correnti 
costanti per un periodo di tempo maggiore di quello otte
nibile da lla Leclanché. 

·178. In generale, allorchè devesi esaminare un nuovo 
modello di pila per telefoni a, occorre conoscere : 

1° La F .E. M a circuito aperto e la resistenza interna 
appena l'elemento sia riempito eli liquido, o quando sia 
nuovo se tratlasi di un elemento secco; . 

. 2o La variazione che si produce nella F. E. M e nella 
r.esislenza interna dell'elemento quando esso sia lasciato 
hb.ero a se stesso senza produrre energia utile, ossia a cir
cmto aperto ; 

3oiJ modo con cu i si abbassa la F.E.M e cresce la resi
stenza interna tenendo chiuso l'elemento sui circuiti esterni 
di diverse resistenze, per periodi eli tempo di diversa durata; 

Per esaminare come si alterino gli elementi di una pila 
durante il funzionamento, la si può chiudere sopra una resi
stenza esterna, osservanclone eli tempo in tempo la F. E. M 
ai poli e la resistenza, da principio molto di frequente e 
dopo le prime due ore, eli mezz'ora in mezz'ora. È utile 
usare, per misurare direttamente la F. E. M della pila, sia 
a circuito aperto che chiuso, un galvanometro graduato in 
volts o un volt-metro speciale a grandissima resistenza. 
L'inserzione in circuito eli un galvanometro avente una re
sistenza di parecchie centinaja eli ohms, non altera il regime 
del la pila, la qua le si potrà praticamente considerare come 
se fosse in circuito aperto e quindi se ne può misurare 
la F. E. M utile ai poli dell'elemento, qualora si conosca la 
taratura del galvanometro come volt-metro . Letta la devia
zione 8 si può chiudere per un istante l'elemento sopra 
una resistenza assai piccola, per esempio, eli 1 ohm, per 
ottenere una deviazione ò' al galvanometro. 

o-o' 
Il rapporto -

0
-,- dà il valore della resistenza interna. 

Non disponendosi esattamente della resistenza di 1 ohm si 
può prendere una resistenza eli p ohms, piccola però, e la 
formo la diviene: ò-ò' 

R==p-ò-, . 

Ordinariamente durante lo studio di una pila si regi
strano gli elementi di osservazione e se ne ricavano delle 
curve le quali di notano a colpo cl' occhio l'andamento 
della F. E. M, della resistenza interna, e volendo, anche della 
intensità. Dalla conoscenza dei vari valori e, i, 1' si può cal
colare la quantità eli elettricità in ampère-ora che l'elemento 
può fornire prima eli essere dichiarato fuori servizio e desu
merne la durata media. 

I galvanometri a registrazione grafica, che si possono 
usare con opportune resistenze ausiliarie, da intercalarsi 
in circuito, come vo lt-metri o come amper-metri, sono eli 
grandissimo ajuto ·nello studio delle pile, clappoichè es·si 
risparmiano l'incomodo delle osservazioni periodiche, e rive
lano esattamente tutte le variazioni che avvengono nell'ele
mento. Le curve, sia eli esaurimento che eli risalita della 
pila, allorchè è lasciata in circuito aperto dopo un certo 
periodo eli funzionamento, riferite a quelle ottenute con 
speciali elementi campioni, permettono di giudicare a colpo 
cl' occhio della bontà eli una pila. Di apparecchi portatili per 
la misura della F. E. M, della intensità e della resistenza 
interna eli una pila, ve ne sono moltissimi . Siccome però 
essi tendono a realizzare soltanto l'aggruppamento in pic
colo spazio eli un galvanometro con alcune resist.enze e 
altri organi ausiliari come interruttori, spine, ecc. ; così ci 
dispenseremo dal descriverli, essendo agevole acl ognuno 
eli formarseli a seconda del bisogno, con mezzi limitati. 

4o,La rapidità con la quale, dopo chiuso per un certo 
~empo l. e.l en~ento su resistenze eli v erse, esso può ritornare CAPITOLO V. - PARAFULMINI 
m condtzwnt prossime alle iniziali lasciando lo in cìrcuito (frane. Pamfoudre; ingl. Lyghtning mTester; 
aperto. ' teel. Blitzschutz V01'1'ichtung). 

Per v.er iftcare la F. E. M eli un a pila si può fare uso eli 179. Le linee telefoniche che fanno capo agli apparecchi 
clementi campioni eli confronto adol)erando per esempio il installati nell'interno delle abitazioni, possono essere il 
metod d' p ' 0 1 oggendorff, ecc . (V . articolo MACCHINE DINAMO- veicolo eli forti scariche atmosferiche, che per l'enorme ten-
ELETTmcrm). sione brucerebbero gli organi così sensibili e delicati di 
le Gli ~lessi metodi possono adoperarsi per ripetere di un telefono, come i<. rocchetti dei magneti, le bobine eli 
cl~p~ m lempo la misura ed osservare così le variazioni induzione, ecc. Allo scopo di proteggerli contro la folgore, 

est producono nella pila lasciata in circuito aperto. si collocano (lll'estremo del}~ Hnee~ e prima che queste s~ 
AR.TI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 37, 
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congiungano ai circuiti interni dell'apparecchio microtele
fonico, alcuni speciali organi il cui principale ufficio è quello 
di impedire alle forti scariche di percorrere la bobina, il 
microfono ed il telefono. 

Tali organi, chiamati parafulmini o più propriamente 
caricatori, sono generalmente della forma di quelli usati 

in telegrafia (\edi TELEGRAFIA), ma di costruzione più sem
plice e meglio appropriata ad un istrnmento di uso corrente 
lasciato sempre in halìa di mani ine perte cui è proibito 
toccare gli a p parecchi. 

Gli scaricatori usati in telefonia sono di due specie, gli 
un i fondandosi sull'azione di un filo fu ibi le di icurezza, 
gli altri sulla proprietà che hanno le correnti ad allissit11a 
ten ione di percorrere, per raggiungere la terra, il cam
mino più breve, anche se questo cammino è interrotto 
da un sottile strato d'aria o da una sostanza dielettrica 
qualunque. 

Fig. 314. 

Fig. 315. 

Parafulmine fusibile (fig. 314 e 315). 

Gli scaricatori della 1 a specie constano eli un filo di piombo 
o di rame di un diametro di pochi decimi eli millimetro 
inserito in circuito, rivestito di un dielettrico qualunque 
che lo isola da un pezzo metallico collegato alla terra. Al 
passaggio di una corrente di forte intensità il filo fonde, il 
dielettrico brucia e mentre da una parte resta interrotta la 
linea che va al telefono, dall'altra viene stabilita la comu
nicazione fra la linea esterna e la terra . In tal modo l'ap
parecchio resta tagliato fuori di questa comunicazione così 
stabi li ta . 

Su tal principio è costruito il modello eli scaricatore 
adottato dall'Amministrazione delle poste in Germania, co
nosciuto col nome di Parafulmine fusibile . Le figure 314 
e 315 lo mostrano nell 'insieme e nei dettagli. Consta di 
un'asta sulla quale sono montati tre cilindri eli ottone, iso
lati fra loro, di cui quello di mezzo M fa corpo col metallo 
dell'asta, e gli altri due ne sono isolati a mezzo di ebonite. 

Su lle due superficie m m di diametro minore eli M si 
avvolge un filo di rame del diametro di 1fi 0 di millimetro 
rivestito di seta. Il fi lo passa da m ad m adagiandosi in 
apposita scanalatura elicoidale su M. Gli estremi eli esso 
sono saldati a m1 e m2 che vengono ad essere collegati 

el ~ttri camente mentre restano isolati per mezzo del di 
1 

. 

tr1co del filo da M. cet 
Una dì que te asticelle viene introdotta a dolce str ·fi · 

. . . f . . . Il o 1110 m appos1t1 on prat1cat1 su a parte su11eriore di tre 
. d' b sup-porti 1 ottone a, , c. 

Le moll e f servono acl assicurare meglio i contatti 
diri~ere l'asticella ?llorquando la si fa penetrare nei fo~, i~ 
La lmea esterna Sl connette a C; e da b pnrte il filo eh 
si fissa al serrafili del,I'apparecchio. Il pezzo metallicoae 
i collega alla terra . E evidente che per l'azione di un~ 

corrente di intensità superiore a qualche ampére, il filo d'i 
rame fonde, e brucia quindi la seta che lo riveste. Resta 
perciò interrotta la linea dell 'apparecchio e quella esterna 
vien messa alla terra. Una volta fulminato, il tappo fusibile 
non serve più, e occorre ricambiare il filo di rame. 

Per non rendere quindi inutilizzato l'apparecchio tele
fonico, vi è una molla F provvista di una punta di platino c 
che, allorchè è rimossa l'asticella, appoggia su un contallo 
in platino disposto su c, assicurando così la continuità del 
circuito fra c1 e b1 senza però proteggere il micro-telefono 
da una seconda fulminazione. 

Di apparecchi fondati sulla fu sione di un filo metallico 
sottilissimo se ne possono id eare una infinità: basta percio 
volgere uno sguardo alla copiosa collezione di valvole fusi· 
bili eli sicurezza esistenti per gli impianti di illuminazione. 
Non sono però quelli che risolvono pienamente il problema. 

Fig. 316. - Parafulmi ne a pettine. 

parafulmini fo ndati sull'altro principio sono appli~ati 
su più larga scala. Generalmente sono costituiti da lamme 
metalliche con un orlo tagliato a punte. Una di qu~ste la· 
mine è connessa alla linea l'allra alla terra, e sono chsporc 
con le punte affacciate e di scoste l'una dall'a~tra,. tanto c w 
possa liberamente in trodursi fra esse un foglio dt carta. , 

· · ~ cl' 1 t. . · tensione formera La scar1ca elettnca Ctotata 1 a lSSima ' 
1 

. 
' · d 11 t rra che e s1 arco fra le punte prendendo la v1a e a e . . ·. · ' v · d' ·t· · no stati immag111311 

Presenta pm facile. afl 1sposi 1v1 so . . C , 1 . f )mllll OSI a 
Per perfezionare più o meno qu es l1 para u · , 

. t l mine. al sena-fig 316 rappresenta uno scan catore a re a ' d · . Il d ella se con a fi li della prima si connette la llllea, a que ~ 
1 2 ·l 

l'apparecchio e al terzo la terra. I tre foFI fra c ' 
e 3 e 2 e 3 servono di interruttore. 

1 2 t b'lisce 
Una caviglia metalli ca introdotta nel fo~o ~ 

1
8 

a3 r
1 
'a la 

. l' hJO. 111 - 1' ( la comu nicazione fra la lmea c apparec~ , , 
. . 3 f l' cchw e la terra. hnea e la terra, e m 2- ra appare h clellhono 

. Il nte c e non St deve portare molta cura a e pu . , 
stare n è troppo avvicinate n è ~roppo~ disco~~~-te erciò du

Una scarica spesso le cleterwra. E pru . ·r P.n 1-3 o 
rante i forti temporali introdurre la cavig 13 1 
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· 9.-3 ossia come si dice in linguaggio tecnico, mettere 
;;; Une~t alla.'te1'ra, rinunziando all'a~parecchio .. 

Lo stesso scaricatore s?pra descnt~o può servire per le 

l. doppie cioè a fi lo d1 andata e di ntorno. In tal caso 
mee ' · · d li 1· 11· 'l e a 2 si fissano i fili provement1 a a mea e que 1 
\.ove ~i enti dal telefono: .La c~vi~lia in 1-2 deve essere 
p ·e tolta e nei casi m cm SI suoi far prende1· terra 
sempt '. · · · ·1· · f ,· 1 3 2 3 all'apparecchw, s1 mtroducono le cav1g 1e nel OI 1 - e - . 

Linea Terra Linea 

l~J' 
v (J v 

Fig. 317. 

Un altro scaricatore assai comodo per linee semplici o 
doppie è quello indicato dall a fig. 317. A e B son due 
pezzi metallici a squadro con la estremità P tagliata a pet
tine. C è un pezzo centrale le cui risvolle D si affacciano 
alle punte p e sono anche esse striate come una lima. 

La corrente entra da A ed esce da B nei casi ordinari: 
durante una scarica invece prende il cammino più fa
cile A P D alla terra. Due viti V girevoli a mano permet
tono di regolare le distanze dell e punte fra loro, e volendo, 
di mettere tutto alla terra. 

Fig. 318. 

~~altro tipo di scaricatore è costruito in due pezzi me
tlhci separati fra loro da un anello sottilissimo di ebanite. 

na del!~ superficie è lavorata al tornio in modo da pre
sen.tare VIsta di fronte una serie eli anelli concentrici, e in 
sez.IOne una linea seghettata. L'altra presenta una serie eli 
stne panllel 1 · · ' ' e c 1e 111 sezwne formano anche esse una linea 
seghettat·1 I d .. . cl ' . fi . 
w . ' '· ne pezZl s1 1spongono con tah su per ci e 

auaCCJate (fig. 318). 

itarnfi~ eJo. scaricatore a punta usato dall'Amministrazione 
i;t w;~a Cl tel.egrafi (vedi TELEGRAFIA) , quello a cilindro 
tic~\ l ?~mte d1sp.osto con l'asse parallelo acl un piano ver-

e la quale d1sta per una frazione di millimetro, e tanti 

e tanti altri risolvono meglio che lo scaricatore fusibile il 
problema della protezione degli apparecchi micro-telefonici 
contro la folgore. Sempre sullo stesso principio, ma senza 
ricorrere alle punte, si possono costruire scaricatori costi
tuiti da superficie metalliche separate da sottilissimi strati 
di sostanze isolanti, come carta paraffinata, mica, lamine 
sottilissime eli vetro, ecc. In tal caso il parafulmine diviene 
una specie eli condensatore a superficie, di cni un'armatura 
si collega alla linea e l'altra alla terra. Una corrente di 
forte tensione, come si sa, fora agevoHnente il dielettrico. 
Anche questi una volta fulminati non sono atti a ricevere 
una seconda scarica . 

Fig. 3HJ. 

Per le stazioni, dove fanno capo centinaja di linee, 
anche si adoperano parafulmini. Le fig. 319 e 320 mo
strano in vista ed in sezione uno eli tali istrumenti adope
rati da molte Compagnie. Non è altro che il tipo a lamine 
striate più sopra descritto, ripetuto tante volte quanti sono 
i fi li degli apparecchi da proteggere. Un altro tipo adottato 
dalla Società italiana dei telefoni è a linguette. Un cilindro 
situato fra tale linguetta e lo zoccolo, imperniato in due 
cardini, superiore ed inferiore, può girare attorno ad essi 
eccentricamente, e nella rotazione può scostare le estre
mità della linguetta dallo zoccolo metallico. Serve princi
palrnente ad isolare o a collegare prontamente alla terra le 
linee nelle stazioni centrali. 

= 
Fig. 320. 

Su n: utilità dei parafulmini per proteggere gli appa
recchi telefonici molti dissentono.ln Inghilterra, per es., non 
si ritiene indispensabile usarli. L'esperienza ha infatti di
mostrato che le reti telefoniche sono quasi immuni dalla 
folgore, ciò che del resto si spiega quando si consideri che 
tutti i fili sono collegati alla terra, e che negli enormi fasci 
eli fili nudi, paralleli, tesi all'aria e a grande altezza, si 
faciliti l'equilibrio della tensione e dell'elettricità atmo
sferica. 

Pur tuttavia, se dalla folgore non si ha, o per lo meno, 
si crede non aver niente da temere, non può dirsi lo stesso 
delle grandi correnti elettriche che durante gli uragani si 
manifestano dopo il tuono, sia alla superficie che nell 'in
terno della terra e che interessano grandi estensioni di 
territorio. Se la fulminazione degli apparecchi si è osser
vata raramente, si sono avuti casi frequentissimi di guasti 
agli apparecch~ sprovvisti di scaricatori, dovuti principal· 
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mente alle correnti telluriche, contro le quali, qua i esclu
sivamente, debbono adoperar i gli caricatori. 

CAPITOLO VI. - PosTE TELEFONICHE. 

180. La riunione in un sol apparecchio di un trasmetti
tore, di un ricevitore e di una chiamata costituisce ciò che 
genericamente i chiama Posta telefonica. 

E sendo que ti gli organi semplici costituitivi di ogni 
trasmissione, la loro riunione insieme agli altri apparecchi 
accessori diviene 11na necessità sia per il montamento dei 
circuiti interni che per la semplicità delle operazioni ad 
eseguirsi prima, durante e dopo la trasmissione. 

Si è detto in principio di questo articolo che due telefoni' 
Beli collegati da una linea erano sufficienti per la comuni
cazione telefonica. 

Siccome però non era comodo il portare alternativamente 
il telefono dalla bocca all'orecchio e viceversa, la prima idea 
della posta è venuta dall'adoperare due telefoni in luogo 
di uno solo ad ogni estremo del circuito . Per richiamare 
l'attenzione era però necessario un organo acustico più 
forte del semplice telefono e quindi la semplice posta a 
due telefoni venne corredata anche della chiamata. L'in
troduzione dei microfoni e delle suonerie magneto-elettriche 
ha reso le poste telefoniche degli apparecchi completi, e il 
buon gusto di costruttori 'i ha aggiunto l'eleganza e l'este
tica dell'aggruppamento dei vari organi costituitivi. 

Tutti gli apparecchi descritti finora possono entrare nella 
composizione di una posta. L'enumerazione di esse sarebbe 
quindi troppo lunga, ragione per cui ci limiteremo a classi
ficare le poste telefoniche e a descrìvere qualche tipo mag
giormente adoperato per ogni classe. 

In tutte le poste gli organi ricevitori sono dei telefoni 
magnetici. I condensatori cantanti ed i microfoni parlanti 
non sono adoperati nell'industria, per cui non li conside
reremo. I trasmettitori però possono essere o magnetici o 
a pila, onde una prima divisione in Poste telefoniche ma
gnetiche e in Poste microtelefoniche. 

Riguardo alla chiamata le poste possono comprendere le 
tre specie già indicate, e quindi formare tre classi : di poste, 
cioè, a chiamata fonica, dr poste a suoneria elettrica con 
corrente continua, e di poste a suoneria magnetica con cor
renti alternative. 

Infine, a seconda che le poste servono per comunicare fra 
ambiente ed ambiente di uno stesso fabbricato, fra fabbricato 
e fabbricato di una stessa città e fra città e città, si dividono 
in Poste domestiche, Poste per telefonia urbana e Poste per 
telefonia interurbana o per telefonia a lunga distanza. 

Queste tre classifiche però si possono ridurre agevol
mente ad una sola, e cioè: 

1 o Poste telefoniche magnetiche, a chiamata fonica o 
elettrica, per telefonia domestica; 

2o Poste microtelefoniche, a chiamata elettrica o ma
gneto-elettrica per telefonia urbana; 

3° Poste microtelefoniche a chiamata magneto-elet
trica per telefonia interurbana. 

181. Poste telefoniche domestiche. -Una posta telefo
nica magnetica, cioè che non ammette l'uso di pile, com
prende almeno un telefono trasmettitore, uno o due telefoni 
ricevitori collegati al circuito mediante cordoncini a doppio 
filo di rame isolato flessibili e rivestiti di lana o di seta, 
e una chiamata fonica. 

Una delle forme più semplici è quella costr .l d 
1 C S. 1 . Ut a a la 

asa Iemens, c 1e co·mprende uu telefono bip l 
d. . . d . 1 . 1l o are con 

1 positivo 1 c uamata a schietto o a trombetta Il 
, d. l· ll ' . ll . co ocato pm pen 1co ,trmente a assice a eh legno che sost· 1. l 

. . 
1
, tene g 1 

appareccn e cwè con asse orizzontale, con l'imboc t ', 
. lt l l l . 'l ca ma nvo a a argo, un a tro Siml e telefono, sospeso mel· t 

. l l . l ( mn e un gancw a a stessa ass1ce la, ed un cordoncino flessib'l 
C t . ò . te. 
~n ques. a posta Sl p~ comumcare a poche centinajadi 

m~tn a. cagi?ne ~ella ~hi~ma~a, ma nel ristretto raggio di 
azwne 111 cm puo vemre 1mp1egata può offrire orandi van. 
tag~i perchè è ~emplicissima, ~on richiede uso "di pile, ed 
è di un uso e d1 una manutenziOne facilissima. 

Fig. 321. - Posta telefonica Siemens a chiamata magnetica. 

Allorchè la chiamata fonica non è sufficiente, si può i m· 

Piegare con vantaagio un rocchetto di induzione che per~ 
n . d t . er brevi mette di avere una sola pila per ue pose· P . 

. . A' d l . fficJ·ente In casi d1stanze una chiamata n an ( nesce su · . ·ò 
contrari si usano le suonerie a tremolo e a pila, le quah ~el 
offrono lo svantaggio di richiedere una certa manutentzt~01 °1~1 l. · · d · trasme ' o e sono poco in armonia colla semp ICJta et 

magnetici (fig . 321 e 322). . , ·e er 
In luogo dei telefoni Siemens s1 possono ad?P~1 ~11ù. P .. 

. • t t tipi !Vei SI 
trasmettere altri telefoni, costituendosi cos1 an 1 

di poste, faci li ad immaginarsi. ·a elet· 
18? Allorchè alle poste si annette una suonenbc'l ·

11 .. · · d· n sa 1 e 
trica devesi adoperare un altro organo 111 tspe s'ola 

' . t bbe con una 
commutatore, senza del quale ~on Sl P0 re . d' telefonare 
linea, prima effettuare la chw~ata, e qum 1 

escludendo dal circuito la suonena locale. 
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Fig. 323. - Gancio commutatore. 

. Jlig, 322. - Posta telefonica Siemens a chiamatn clettriea. Fig. 324. - Gancio commutatore . 
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Fig. 325. - Schema dei circuiti. 

Questo commutatore deve essere a due direzioni ed in 
comun~cazione elettrica permanente colla linea ; i suoi due 
contattt lo dispongono nella posizione eli riposo in circuito 
colla suoneria locale, e durante la trasmissione nel circuito 
del telefono. 

La disposizione dei circuiti per una posta magnetica con 
suoneria elettrica è rappresentata dalla fig. 325. 

_P~r rendere obbligatoria tale commutazione si è :fin dai 
fnmJ anni dato a quest'organo la forma eli un gancio a 
~va (fig. 323 c 324·) al quale si può sospendere il telefono, 
c le agendo così col proprio peso, lo fa abbassare, e solle
vatone lo fa rialzare ajutato in ciò dall'azione eli una molla 
antagonista. 1 

Il gancio é quindi fulcrato come una leva eli 1 o o 2° ge-
nere e cmn · . - umca con la hnea a mezzo del fulcro· con la 
sua cstr 't' l"b . ' della emi~ I era può toccare l'uno o l'altro dei contatti 

suonena locale o del telefono. 

B è il pulsante della suoneria a doppio contatto, C il 
gancio, T i telefoni, P la pila, S la suoneria. 

Allorchè vuolsi, mercè un sol :filo eli linea, adoperando la 
Term in luogo dell'altro filo, stabilire una istallazione di 
suoneria a chiamata reciproca, i circuiti clebbonsi montare 
come li rappresenta: la fig. 326. 

Il bottone b allorchè è in riposo stabilisce il circuito a c 
S T T' S' c' a' a, vale a dire esclude le due pile P. 

Premendo b, si toglie dal circuito la suoneria S, e invece 
si chiude il circuito a d P T T'S' c'a' a e quindi squilla la 
suoneria S' messa in azione dalla pila del posto A. Pre
mendo invece b' suona la suoneria S per la corrente fornita 
dalla pila del posto B. 
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Il gancio telefonico C della fig. 325, permette di e elu
dere completamente le pile e le uonerie, e di includere 
nella linea i telefoni non appena que ti 'engono staccati e 
portati alle orecchie . 

LINEA 

Fig. 326. - Schema dei circuiti. 

In ogni posta quindi i deve empre rinvenire il mon
taggio indicato nella fig. 326, al quale i adatta di poi il 
gancio commutatore, organo que to che in ieme al bottone 
di chiamata a doppio contatto forma parte integrante dello 
apparecchio completo. 

Fig. 327. - Posta telefonica con tre telefoni Ochorowicz. 

La fig . 321 rappre enta una po ta composta di tre tele
foni Ocborowicz, uno di e si serve da trasmettitore ed e 
appoggiato sopra un leggìo; gli altri da ricevitori e sono 
sospesi a due ganci di cui quello di sinistra funziona da 
commutatore. 

Un altro tipo di posta A quello della fig . 328, in cui sul
l'assicella di legno sono guarniti i vari conduttori elettrici 
co tituenti il circuito, con l'anne so pulsante di chiamata 
ed il gancio, ed il trasmettitore ed il ricevitore sono uniti 
insieme da un'unica impugnatura a squadro merce la quale 
i telefoni si adattano comodamente alla bocca ed all'orecchio. 

Itri tipi di apparecchi per telefon ia dome 11·ca . t 
] · . 11 · SI rove. ranno {e cntt1 a a Parte IV e fra que ti i botton· 1 

l r l'n ' 1, e pere. te e1ono, e nome Telephone. 

Fig. 328. - Posta telefonica magnetica con due telefoni Ader. 

183. Poste microtelefoniche per c01nunicazioni u!'bane. 
-Con tano generalmente di un microfono a pi la come tra~
mettitore di uno o di due telefoni ricevitori, di una suo· 
neria elettrica o magnetica, di un pulsante or~inari~ nel 
primo ca o, e di una macchina magneto-elettn~a n~l .se· 
condo, di un gancio commutatore e di una battena.di PI.le. 

Secondo che il microfono è provvisto o pur no d1 bobma 
eli induzione si banno: 

a) Poste microtelefoniche a corrent~ primarie; , r· 
b) Poste microtelefonicbe a correnti mdotte o tmfo 

mate. . . · 
184. Poste microtelefoniche a correnlt pnmam .. ~ 
Costituì cono un punto di mezzo fra le post~ esclu 1

1~a. . . d tt le qua I SI mente magnetiche e le poste a corren ti m .o ~' 
adoperano generalmente per distanze maggwn. .. d' 

· · · d · ermette crm 1 
Il microfono senza bobma dt m uzwne P . ~ 1. · 1· he 1! sernp Ice trasmettere ad una certa dtstanza meg 10 c d 1 . l f . bana quan o e telefono . E impiegato nella te e oma ur h'l. 

· · 1· ·ta a qualche c l o distanze non ono molto fortt e st tmi no ' . . . 
. · d ende servtzt mt· metro, e nella telefoma domesttca ove r 

gliori del telefono. t'tuite da 
Le po te di questo genere possono essere cos 1 

. tal· 
~ d' 1~ ·laloroJOS• un qualunque tipo di microfo no o 1 t~ e ono' d' sva-

. . . . . N ll '. d sti'Ja ve ne sono l lazwne e semphc1 s1ma . e . In u . . . a Iicato a 
riate forme, eù il genio det costruttori SI e PP 
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Fig. 329. - Posta microlclefonica d'Argy 
(moùello mobil e) . 

Fig. 330. -Posta microtclefonica d'Argy. Fig. 331. - Posta microlelefonica Trouvé 
a corrente elettrica. 

llig. 332.- Microtelefono d'appartamento. Fig. 333. ·- Microlelefono accoppialo per tavolo. Fig. 334. -Posta mobil e Berlhon-Arler. 

renden~e dei mobili eleganti, degni di figurare negli appar
tam~ntl_, ma principalmente sui tavoli, foggiandoli in mille 
moch diversi. 
l'~ modelli da fissarsi al muro sono montati sopra tavolette 
c 
1 e~no rettangolari dove sono disposti i vari oro·ani compo-

nenti l'ap 1 l · Q . "' . . ' I arccc Ho. uelh da tavola sono per lo più foO'-
giali a colon 1. · l 1 t> av l' . 1.1~1a , a p1ec esta lo, sormontati dal microfono , 
. en 1 ai lati 1 ganci per sospendervi i telefoni sulla base 
I scrrafili per J... c . l . fi l' l . ' . il b ll . .u onnesswne c m ·1 1 a la lmea e alle pile e 

ne ~ one eh chiamata, e posteriormente il telefono la suo-
na per lo · · d. ~ ' 
l pm 1 JOrma rotonda. 
n questo oTup · l . alte
1
• t " po non SI ac ottano le chiamate a correnti na e. 

Le fig. 329 a 337 rappresentano varii tipi eli poste eli 
questo genere, il cui numero può anelare all'infinito, come 
è facile a capirsi, potendo esse costruirsi in modi svariati 
dall'aggruppamento di un qualunque microfono con un 
telefono magnetico ordinario. 

·18a. Poste microtelefoniche con bobina di induzione o 
a correnti tm.sfo?'mate. - Differiscono dalle precedenti per 
l'aggiunta della bobina di induzione che serve a trasformare 
le correnti continue, a intensità variabile, in correnti alter-
native. 

Ogni posta comprende: 
Un microfono trasmettitore, con l'annessa bobina di 

induzione; 
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Fig. 335. - Posla microlelefonica domeslica . 

Fig. 337. - Posla microlelefonica Mildé. Fig. 338. - Posla Berlhon-Ader. 

Fig. 340. - Pos~a Mai che (eletlrorono). 

Fig. 336. - Posta microlelefonica Ochorowicz. 

Fig. 339. _ Posla ordinaria Ader. 

- t'cale) Fig. 341. - ElelLrofono Maiche (moùello.ver l . 



--

Fig-. 34-2. - Posta microlclefonir:a Journaux co n pile. 

Fig. 344. - Posta domestica Be\1-Hiake (a pile). 

Uno o due telefoni· 
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Fig. 343 . - Posta Baillehache . 

Fig. 345. - Elettrofono Maiche (modello piccolo). 

Le poste a suoneria eletLrica sono per lo più eli modello 
identico a quella già descritta : la bobina si colloca entro 
la cassetta del microfono . Le fig. 338 a 349 ne rappresen-

Un gancio COillmut;tore · 
Uno scaricatore· ' 
.un pulsante di' chiamata 

gnel!ca; 
od una macchinetta ma- tano i tipi più usati. 

La posta a suoneria magnetica, di cui i primi tipi sono 
sta ti costruiti in America, è quella più completa e più sparsa 
e di un uso generale. 

Una suoneria · 
Una o più pii~. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 38. 
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Fig. 347. -Posta (eon su oneria magnelia), 

Fig. 346. - Posta microlelefonica llaillehache. 

Fig. 348. - Posla microLclefonica HarLmann. Fig. 340. - Posta Journaux con suoneria magnetica. 
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1 vari elementi costitutivi debbono e_ssere . costru~ti_ in 

do che la resistenza intercalata nella lmea sta la mmtma 
1110 

o d l" l o d b ossibile per il buon funzionamento eg 1 apparec~ 11, e e .-
~0110 essere montati in gu isa che allorché non st parla, 1l 
microfono od il telefono siano fuori circuito. ~urante _la 
conversazione invece si deve escludere la suonena: _le p~le 
pel microfono debbo?o essere ~empre mantenute a ctrcUlto 
aperto, ed en_tr~re m comumcazwne solo nel tempo che 
dura la trasm1sswne. 

A ciò provvede anche il gancio commutatore.. . 
I circuiti si montano generalmente come lo mdtcano le 

fig. 350 e 35'1 che rappresentano i due casi che si possono 
verificare. 

l~ 
6r=,.,_i....._ __ 

E 
Fig. 350. Fig·. 351. 

Montaggio di una posta a suoneria mag·netica. 

N~l primo caso (figura 350) la linea l è collegata al 
gan~w h, che in posizione eli riposo stabilisce il contatto in a, 
a cm mett~ capo il circuito che comprende la chiamata ovvero 
la s~onena G e il generatore I. Staccando il telefono dal 
gancw la leva h stabilisce invece il circuito in b collegato 
al rocchetto del microfono l\1 e al telefono T. Nello stesso 
tempo .il circuito della p i la di cui le estremità si fissano ai 
conta~tt c e cl si trova chiuso a traverso la massa del gancio: 
tale c ·t · . 
. 
1 

Il'Clll o_ SI apre automaticamente allorché sospendendo 
1 telefono SI abbassa il gancio. 

1~nvece di mettere alternativamente la linea in circuito 
f? a suoneria o col telefono isolandola volta per volta dal-

d.una 0 dall'altro, si può stabilire l'esclusione di essi me
Iante corti ci·r . t" . l. l . . . d' . . cm l 1 qua 1 1anno anche Ii vantaggw dt 
Immuu'e la resistenza dell'apparecchio. 

an ~uesto_ montaggio è indicato dalla fig. 351. La linea è 

l cb e _qut fissata a. cl h. Prima di g·iungervi però passa per 
a obma d" · d · <:J la 

1 
, ( 

1111 uzwne del microfono e pel telefono T; e fra 
' e'a e la terra sono inseriti gli apparecchi eli chiamata. 

I due contatti a e b si trovano collegati alla linea ai punti 
indicati sulla figura. 

Il gancio mette automaticamente in corto circuito gli ap
parecchi di conversazione o quelli di chiamata secondo che 
il telefono è sospeso o no ad esso. Il circuito della pila e 
del microfono è corrispondentemente aperto nel primo caso, 
e chiuso nel secondo. 

Fig. 352. - Apparecchio di corto circuito per chiamale magnetiche. 

Il generatore magnelo-elettrico ha una resistenza di circa 
1000 ohms, superiore per conseguenza alla resistenza totale 
della linea e degli apparecchi. 

Tale resistenza è ordinariamente inutile perchè non serve 
in realtà che al momento della chiamata. Si deve quindi 
cercare di metterla fuori circuito in posizione di riposo e 
collegarla alla linea soltanto allorché si deve chiamare. Ciò 
si può ottenere facilmente in infiniti modi, tutti su per giù 
fondati sopra l'unico principio di utilizzare il moto rotatorio 
della manovella per rompere con un mezzo meccanico qual
siasi un corto circuito che si stabilisce fra gli estremi del 
filo dell'indotto. 

~ 

Fig. 353. - Montaggio interno di una posta Beli-Biakc. 

Una molla che preme su tali estremi è l'organo di corto 
circuito, ed è agevole concepire come nel mettere in moto 
la manovella la si possa spostare automaticamente. La 
fig. 352 mostra uno dei dispositivi immaginati. L'indotto 
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Fig. 355. - Posla microtelefonica per brevi ùi lanze. 

Fig. 354. - Pùsla microlelefonica 
{forma leggio). Fig. 356. - Posta telefonica Ader 

con un telefono Beli ed un telefono oriuolo. 

Fig. 357. - Posta telefonica Blake 
con un telefono Beli ed un telefono oriuolo. 

Fig. 358 . - Posla mir.rotelefonica Bell-Blal\c. Fig. 350. - Posta telefonica Hunning 
con un telefono Beli. 

è intercalato fra un disco metallico fissato all 'albero del 
generatore e una linguetta b isolata dall'albero e connessa 
alla manovella. Una molla spirale costrin ge in posizione 
di riposo la linguetta b a toccare su l contatto a in comuni
cazione elettrica col disco. Girando la manovella nel senso 
della freccia la linguetta b si sposta con essa, scostandosi 
da a ed appoggiandosi a c, e trascina nel suo movimento , 

1 tensione della il disco. Abbandonata a se stessa, per a er l'energia 
molla essa si stacca da c ed urta contro a eh~ P 
cinetica acqu isita la rincorre nella sua rotazwne . . tt per 

Nelle poste fornite di microfono_ a~ un sol con~~ ~ssere 
il quale è sufficiente un elemento eli pila, questo P Ila tavo-
contenuto in una cassettina di legno collegata!~ ' 

. . . ·l· . ltrt· alJinrecc 11. letta su cm sono montatt tutlt g 1 a ' 



Fig. 360.- Posta Hunning co n un telefono Beli 
cd un telefono oriuolo, con cassettino per pile. 

co Fig. 36-1. - Posta magnetica 
n telefono a corona c un te lefono oriuolo. 
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Fig. 362. - Suoneria magnetica 
con gancio e telefono Pony-Crown. 

Fig. 363.- Posta mobile Huuning 
con telefono Beli e un telefono ol'iuolo. 

Fig·. 364. Fig. 365. 
Vista es tema ed interna d i una posta magneto-elettrica, con microfono Berthou 

(Stazione centrale di Buenos-Ayres). 

30l 

Idi piano ~uperio_re eli queste cassettine si fa inclinato in 
mo o da se · 1 l · con ' . t'VI re L a eggìo onde prendere note durante la 

si possono anche usufruire per le suonerie elettriche eli 
chiamata. versaz10ne. 

nl Pe~ i microfoni a contatti multipli occorre un numero 
agg10r d' ·1 · 

cassett e 1 P1 e, che s1 debbono allora disporre in apposita 

I 
·a separata dall'apparecchio. 

n generale p · er gueste sono necessarie 4 a 6 pile, che 

Le fig. 354 a 367 mostrano alcuni tipi eli post~ micro-
telefoniche a bobine di i n d uzione, usate nella pratica. 

La fig. 353 indica il montaggio interno in una posta 
Bell-Blake che é fra le più sparse e più favorevolmente 
conosciute: Citiamo, perché presentano alcune particolarità 
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Fig. 366. - Assicella per posta, con cassettino per le pile. 

spiccate sulle altre, due poste microtelefoniche, l'una del 
Grave e l'altra del Massin . Le poste che trovansi in uso 
presso le varie amministrazioni italiane sono su per giù 
combinazioni di microfoni Blake, Berliner, Ader, Gower, 
Colacicchi, Mix Genest, Hunning, ecc., con telefoni Beli, 
o Beli modificati. I caratteri principali che differenziano 
apparecchio da apparecchio risiedono nel gancio e nel modo 
diverso con cui sono montati il microfono, il telefono, la 
bobina, la suoneria, ecc., sull 'assicella comune. 

186. Sistema Grove e Lehr. - È un apparecchio micro
telefonico che non presenta nulla di notevole, nè come tras
mettitore n è come ricevitore: riesce invece di un uso 
molto comodo nella ricezione perchè lascia completamente 
libere le braccia per scrivere. Quando si vuol trasmettere, 
basta premere il bottone K (fig. 368, 369, 370) e per 
mezzo di una molla che agisce sui due supporti dei rice
vitori, questi si vengono a disporre vicino all'orecchio di 

--

Fig. 367. - Trasmettitore Berlhon, con suoneria magnetica. 
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Fig. 368, 369 e 370. - Posta microtelefonica Grove e Lehr. 

chi sente. Nello stesso tempo la leva ad ango!o ~ O~' 
l ' d ] CII'CUIIO solleva il peso G del commutatore b che c 11u e 1 

1
. 

17 ·1 G rom pe ( I clelia linea. Lasciando di premere \, 1 peso 
1 10 

i 
nuovo il circuito e la mo lla S riconduce al _o:o po~ sa 
telefoni. Il bottone K può prendere una posiziOne · ' 

bbl . f tenervi su allorchè è premuto onde non essere o tga 1 a 
il dito durante la trasmissione. . . e tele· 

. . I comumcazwn 187. Apparecchw Massm . - n una_ . . t'tuili 
fonica gli apparecchi trasmetti tori e nceviton av~nt alla 

. . d , t . d . o ne nuoccwno una resistenza propna e un au om uzt .
1 1 

tra 
. . hè ·nuti men e ,. 

nettezza della trasn11sswne allorc sono 1 

1 
!'nee dove 

versati dalla corrente sopratutto nelle lungle 1 
. clelia 

' · t l'energw ' questa assorbe da per se stessa quasi tut a 

corrente. . . . t ·nconvenienlc 
Il dispositivo del Massm nmedw a qu es 0 '.t e al posto 

. . . l' h. o trasmetti or ' sopprunendo dal c1rcmto appar~cc 1• . d' ta soppres· 
ricevitore e viceversa . Inoltre, m virtù 1 ques 
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· il ricevitore non resta influenzato dalle correnti del 
swne . , ·t 1 t . . 

rio trasmettitore e s1 puo anmcn are a corrcn e 111 Cir-
prop d. d" ·1 · 
l l·one nel IJrimario senza tema 1 u 1re 1 nOJOSo ere-co az . 

Jilio al microfono del posto ncevente .. 
1 La posta Massin com~rende una ~luave _c, un bottone p 
e i contatti a e b fissali al copercluo A d t una cassetta B 
costitnenle l'impugnatura del telefono. Come lo mostra la 

Fig. 37 l , 372 c 373 . - Sislcma Massi n. 

fig. 374 Jo cll.Iave h" l · · · l' · ·1 · . ' ". c c c mc e, m poslZlone c 1 n poso, 1 cir-
~m~o d?llrrltnea sui due ricevitori R R, mentre che separa 
l fi CCVI[OrÌ e . ' . 'l d · , · Il msensce 1 secon ano allorche si preme p. 

l commutatore consta eli un pezzo speciale d comandato 
ra e{(fig. 371 e372). 

Nella Ilos· , · . ]' 
l Zio ne mc 1cata CJU es to commutatore coll eo·a mcrcè h d 1 · . .,l 

cevil ,·.e ~ ~ c~nta tl1 a e b del bottone p, e situa i ri-
si 011 m d.envaziOne del trasmettitore . Girando d eli 90°, 
inJ~~~~po~o111 con tatti h e k e si stabilisce la comunicazione 
vincol ~·da .a fig. 374, I movimenti d13l commutatore sono 

é\ 1 é\I bottoni eli &rresto l, 

Si può impiegare l'apparecchio sia come un microfono 
ordinario in connessione come l'indica la fig. 37 4, sia come 
microfono rinforzato come lo mostra la fig. 375. 

Per impiegare il ricevitore amplificatore su di un trasmet
titore ordinario microfonico con commutatore a gancio m 
(fig. 315) inserito fra la linea e la bobina indotta si deve: 

1 o Togliere i due ricevitori ; 
2° Collegare uno eli essi al gancio e alla vite di con

tatto n che riunisce ordinariamente i due ricevitori; 

Fig. 374. - Sislema Massin. 

3o Fissare il filo 1 dell'amplificatore alla seconda di 
queste viti eli contatto o; 

4o Fissare il filo 3 al bottone di contatto p che riu
nisce uno dei ricevitori all'altra estremità del filo indotto; 

5° Collegare il filo 2 al quarto contatto q che riunisce 
la linea 12 acl uno dei ricevitori R. 

Fig·. 375. - Sistema Massin. 

·J 88. Nonne cost1·u.ttorie. - Prima eli terminare q1:1esto 
Capitolo crediamo utile accennnre a qualche particolare mec
canico, utile a tener presente sia nella costruzione che nel 
collaudo degli apparecchi. In generale, in quasi tutti gli 
apparecchi elettrici, la parte meccanica lascia spesso a de
siderare o è sagrifìcata ad altre esigenze. Dal 1° gen
najo 1893, in Francia un apposito regolamento disciplina 
in materia eli telefoni le norme da seguire. In Italia nulla 
vi è ancora al riguardo, e nell'apprezzare al suo giusto 
valore un apparecchio, non vi è altro che la competenza 
dell'elettricista. 

Prima di tutto sarebbe desiclerabÙe che tutte le viti che 
~ntrqQo nellct çQstrqzione qegh ctppareccqi foss~rq eli t111 
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tipo unico, con filettatura prestabilita. Nulla è più incomodo 
che il dover sostituire qualche vile ad un apparecchio di fab
brica, per esempio, francese, giacchè tutle le madreviti 
usate negli stabilimenti italiani ono per lo più numerale 
all'inglese in pollici, ed i numeri della madrevite iugle e 
non corrispondono con quelli delle francesi. L'unità del 
tipo di viti è dunque del ma sinw intere e industriale. 

I contatti migliori, è oramai riconosciuto, ono quelli a 
fregamento. La ragione ne è semplice. L'ossidazione o la 
polvere deteriorano ed alterano la superficie metallica del 
contatto. Lo sfregamento di un pezzo ull'altro invece man
tiene sempre pulite le superficie rimediando completamente 
al detto inconveniente. Nei contatti a fregamento è buona 
regola non fare mai dello stesso metallo i due pezzi: in gene
rale vanno bene d'accordo l'ottone con il bronzo o il rame 
battuto: il rame col rame, o l'ottone con l'ottone si rigano 
e si attaccano a vicenda: il bronzo può sfregare sul bronzo 
senza soverchio consumo purchè le leghe siano diverse. 

Nei contatti a scatto di scintilla, come sarebbero quelli 
dei martellini di campanelli elettrici, o quelli dei ganci, ecc., 
devesi sempre far uso di molle di acciajo o di pakfong, e al 
punto di contatto colarvi o ribattervi del platino, che non 
fonde nè si annerisce. 

Il gancio commutatore deve essere oggetto di studio ac
curato. In generale la molla antagonista deve poter fun
zionare normalmente sotto un carico di 200 a 600 gr. 
attaccato al gancio. 

Non è mai buona regola avere viti a legno: tutte le viti 
debbono girare nel metallo ed essere avvitate col giravite: 
se per caso occorresse usare viti a legno (verme a triangolo 
rettangolo), queste debbono sempre essere eli ottone, mai 
di ferro. 

Sono da scartarsi quegli apparecchi in cui i fili sono 
troppo a contatto col legno o allogati in scanalature prati
cate a ridosso dell'apparecchio, sempre che i fili non siano 
rivestiti con guttaperca. 

Molti apparecchi hanno i circuiti interni fatti con fili eli 
rame rivestiti di cotone incatramato e fissati mercè unci
netli di ottone su l fondo del cassettino di legno. 

Con l'andar del· tempo, e specialmente se mantenuti in 
siti umidi, tali apparecchi perdono l'isolamento e vengono 
messi in breve fuori servizio. Nel verificare un apparato si 
dovrà sempre far molta attenzione a tal fatto ed esigere che 
i fili siano accuratamente isolati, che non siano tenuti fermi 
da chiodi, ma che i sostegni o i mezzi di .fissazione sieno 
di sostanza isolante. Così pure le bobine di induzione e, in 
una parola, tutti i rocchetti su cui è avvolto un filo di rame 
rivestito di seta (mai di cotone) che hanno nel loro interno 
un nucleo di ferro debbono essere accuratamente isolati dal 
detto nucleo. È cattiva pratica l'avvolgere direttamente sul 
ferro il filo per molte ragioni, anche che ·si interponga fra 
il ferro e il filo un nastro o una vernice isolante. Meglio è 
avere i rocchetti avyolti a parte su anime di ebonite, o in 
mancanza di questo, di bosso duro, ed infilati sul nucleo. 
Un buon apparecchio dovrebbe essere esclusivamente mon
tato in ebonite, che è uno fra i migliori isolanti. 

I serrafili e tutti i pezzi metallici cui si debbono attac
care i fili debbono essere di bronzo o di ottone: è sempre 
utile incidervi sulla parte piana un'iniziale che indichi al 
montatore il filo che deve stringersi dentro. È anche bene 
isolare il serra.filo del legno dell'assicella con ebonite. 

I cordoni di so pensione dci telefoni si agga11 · 

fil . · 1. . . etano sempre 
a serra 1 specw 1 mcsst dtlato alla cassetta del · , f 
f · · l' · 1 · m t ci o ono. 
~a 1 mf 11~ w1rt con o n t v~nno ann~v.er~ti quelli formali d~ 

t1 ~ c ~re o t, t ne contencn~1 .fil? so ~tihss11110 di rame flessibi. 
1 s

1
1111?, accurata

1
t?cnte n

0
vcsttlo dt seta c di colone, e l'altro 

esc u~tvanwJ1l~c 11o s
1
eta . . . u~sto terzo trefolo si fissa ad un 

appo tto occ ue o c 1e lutlt 1 telefoni di buona cosli' · 
• • llZIOUe 

portano 111 c.cntro fra 1 due serrafili, e serve per sospendere 
e ostencrc tl peso del telefono onde non farlo grmr · 

d . l . . l . b C SUl con utton c cttnct c le 111 reve si spezzerebbero all'·Jit. 
dei serrafi li. ' eu,1 

Le n:cmbrane di legno dci microfoni dovrebbero essere 
tutte eh legno compensato, vale a dire ottenute dalla riu. 
nione di sottilis ime foglie dello ·stesso legno ma con le 
fibre spo tate clall'u?a all'altra, o di diversi legni. Non sono 
certo commendevoh quelle tayolette eli microfoni da cui 
emergono le teste tonde delle viti che servono a fi sarei 
blocchi di carbone sottoposti. 

La miglior tavoletta deve essere liscia e deve essere di 
dimensioni ristrette al puro necessario. 

Le membrane vibranti dei telefoni, in lamierino di ferro 
di alcuni decimi di millimetro di spessore, oltre a soddi· 
sfare a tutti i requisiti indicati nella Parte I, Cap. Il, 
debbono essere sempre verniciate con cura, e con vernici 
di primissima qualità, per impedirne l'ossidazione. 

Infine, è sempre consigliabile, benchè non indispensa
bile, avere il gancio interruttore a sinistra e quindi il tele
fono principale a sinistra onde aver libera la destra per 
prendere note durante la trasmissione; ed è sempre bene 
che tutte le viti siano a testa tagliata onde polerle svi tare 
ed avvitare con gli ordinari giravi ti senza ricorrere a chiavi 
od utensili speciali. 

Riassumendo quindi, devesi sempre prestare la massima 
cura sia da parte dei costruttori che dei comprat.ori c~egli 
apparecchi siano solidi, eleganti, perfettamente Isolati dal 
punto eli vista elettrico (unica garanzia di un lungo e bu~~ 
funzionamento), che siano composti di pochi e .s~~phct 
pezzi facilmente scambiabili, o facilmente costrui~I.h co~ 
gli scarsi mezzi di una qualsiasi officina e che t~tt1 '.l~ew 
metallici siano razionalmente disposti. Infine, la clisposiZI~ne 
dei circuiti interni deve essere chiara, facile, semplice: 
tale da p o tersi prontamente concepire e riparare in caso di 
guasti . 

PARTE TERZA 

Li n e e Telefoniche. 

CAPITOLO l. - ELEMENTI COSTJT UTTVI DELLE LINEE. 

189. Condutt01·i . - Lo stabilimen to dcll~ linee .rorn1
1 ~ 

. . ' . t' d' o·nt· ,·mpJanto gwcc !C una delle parti pm wteressan 1 1 ot:J ' 
. . . t · che quella econo· ad esso st collega sia la questwne ecmca Il d· Ila 

mica · tecnica in quanto che dalla natura del meta 0 ~ \~ 
sua c~nducibilità dipende quasi esclusivamente la finu sc

1
·
1 · l 1· ·n telegra a e 11 

dell'impianto, economica perche a mea 1. • . dire 
· · · 1 go·iore si puo anZI ' telefoma costltmsce a s~esa ma t:J . ' do trascurabile 

l'unica spesa, quella de~h apparecclu es~en abbia una !un· 
rispetto a quella della hnea, sol che questa impor· 
ghezza di qualche chilometro . Non è dunqu~ sen:~uenli le 
tanza l'esame accurato di tutti. ?li e.lemen~\· c~~e' le com· 
linee, a cominciare dalla qu~hta d et. meta e 'r~bbricazione, 
pongono e dal loro modo d1 produzwne 
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l'isolamento e per il controllo, ecc. . . . . 

Ogni linea co1:n~rende tr? el ementi esscnZLah: 1 condut-
tori, gli isolaton, 1 supporti. . 

·190. Conduttori. - Le condutture aeree adoperate m 
telefonia sono costitliite cl a fi.li eli .ferro, di a.cciajo o.di rame. 
I primi due metalli per molt1 an m sono s ta~1 ,esclusivamente 
adoperati per tale scopo; c solo cl.opo lo sv1lu RPO della tel e~ 
grafia sottomarina e della t.e l ef?l~Ia ~ lu~~a chstanz~ che e 
entrato nell'uso corrente clt tah nnptanti 1l rame, Sia puro 
che associato acl altre sostanze, formando così diverse qua
lilit di bronzi. Si pnò dire, senza tema eli essere smentiti, 
che l'uso del rame ha soltanto permesso di vincere le 
lunghe distanze ; senza eli esso la telefonia sarebbe morta 
appena nata. . , . . 

Fra tutti i meta! h, l argento e Il rame puro sono quel h 
che hanno la massima condu cibilità, che per convenzione 
si e stabilita del 100 °/0 . Gli altri metalli hanno, rispetto 
a questi due, cond ucibilità minori, come può rilevarsi dalle 
apposite tabelle riportate negli arti coli ILLUMJNAZIONE e 
MACCHINE DINAMO-ELETTRICHE . I fili di ferro hanno una 
conducibilità del 1.6 Of0 di qu ella del rame, e quelli eli acciajo 
del12 0/0. 

I fili di ferro e éjuelli eli acciajo costituiscono ancora la 
maggior parte delle li ne e telegrafiche e telefoniche esistenti, 
e negli impianti telefoni ci urbani sono tuttavia adoperati. 
È da prevedersi però non lontano il giorno in cui, di strutti 
per l'azione degli agenti es terni i conduttori attualmente in 
servizio, il loro rimpiazzo avverrà con fil i eli rame o eli 
bronzo che da pochi an ni si adoperano , e con immenso suc
cesso, nelle lunghe li nee . 

l fili di ferro '"'usati in telefonia variano eli diametro, a 
seconda dell'importanza della linea. Generalmente si im
piegano fili eli mm. 2,5, 3 e persino 4 eli diametro, ba
sandosene la scelta su considerazioni più meccaniche che 
elettriche. 

Infatti, allorché si debbono collegare fra loro molte cen
tinaja di apparecchi installati in zone determinate, come sa
r.ebbe il caso ordinario degli impianti telefonici urbani, le 
hnee per lo più corrono parall ele formando dei fasci com
po~ti ~li un gran nu mero eli fili. È condizione indispensabile 
cr.mncll, sia pel buon fu nzionamento del servizio che per la 
Sicurezza dei passanti, dare al filo la massima resistenza 
possibile alla rottura per trazione. 
~n fi.lo che si rompe, cade sugli altri producendo incon

vementt serii alle trasmissioni che si effettuano sulle altre 
line~ : più fili che si rompono insieme possono ingombrare 
le VIe ~a.u ~and.o forse anche dei disastri, e compromettendo 
la stab11ita der supporti. 

La forte resistenza alla trazione è utile inoltre onde nòn 
e~s~re costretti a moltiplicare gli appoggi , ciò che nelle 
~~lla non sempre può attenersi. La necessità eli avere fili 
c ~ grande resistenza ha fatto abbandonare l'uso del ferro e 
~1 c1~rrere. all'accia) o., che fra tt~t~i i fili è il ~iù resistente 
tg sforzJ meccamci, elevandosi Il suo coefficiente eli rot
ura a.'120 Kg. per mm9l . 

resistenti alla trazione di 440 chilogr. Al disotto di questo 
diametro non è possibile avere fili della stessa qualità 
Il filo universalmente impiegato in telefonia è quello dt 
2 mrn. di diametro, che ha un peso per Km. di 21 a 
25 chilogrammi, una resistenza minima alla rottura di 
'100 Kg. per mm9l, un allungamento massimo alla rottura 
eli 7 Of0• Sventuratamente la resistenza elettrica eli questo 
filo è grandissima; 54 ohms per Km., circa 11 volte cioè 
quella di un identico filo di rame. 

Sinchè si tratta eli linee interne, tale inconveniente non 
è rilevante; per linee di più di 2 o 3 chilometri però 
si fa sentire al punto di dovere scartar l'acciajo per ricorrere 
al rame. 

19'1. Uno dei principali inconvenienti dei fili di ferro e 
eli acciajo consiste nella loro ossidazione superficiale allorché 
sono esposti all'aria. Sotto l'influenza dell'umidità princi 
palmente, e per lo stato più o meno sempre impuro de 
ferro e cl ell'acciajo, dopo un certo tempo si coprono cl 
ru ggine che lentamente COJTOLle il filo fino a distruggerlo 

Questo fenomeno si verifica in grado maggiore nei fil 
passanti éll disopra o vicino ai fumajuoli, per l'azione ossi 
dante più energica dei prodotti gassosi trascinati dal fumo. 

Per rimediare a tale inconveniente, si usa proteggere 
l'esteriore del filo con una zincatura; però anche altri 
sistemi sono stati proposti. Uno dei più semplici è certo 
quello adottato cla alcune amministrazioni telegrafiche o 
telefoni che che impiegano fili di diametro maggiore per 
accrescere la durata di essi rendendo più lunga l'opera di 
ossiclazione. Altri immerge i fili precedentemente arroven
tati in un bagno di olio eli lino che raffreddandosi forma una 
verniciatura resistente. In Inghilterra, dove maggiore è il 
numero dei fumajuoli e più gravi quindi si rivelano i sopra
citati inconvenienti, si è tentato di dipingere i fili con uno 
strato di bitume o di catrame e di rivestirli dopo con cotone 
incatramato. 

Fra tutti questi ripieghi, il procedimento che ha dato 
migliore riuscita è la galvanizzazione collo zinco o zinca
tum ideata dal Sorel, eli molta efficacia e pochissimo costosa 
e che consiste nel far depositare elettroliticamente lo zinco 
purissimo sul filo impedendo la formazione dell'ossido di 
zinco mercè procedimenti speciali. Una buona géllvaniz
zazione fa aumentare la durata dei fili eli 1/ 3 circa, ma per 
ciò ottenere devesi prestare molta attenzione a che lo strato 
di zinco abbia un tale spessore che il suo peso riferito al 
metro quadrato sia eli 170 grammi, ciò che corrisponde 
presso a poco a 

Peso Peso 
del filo nudo dello zinro 
per metro per metro · 

grammi grammi 

Filo di ferro eli 5 m m. 156 2 
)) 4 )) 100 2 
)) 3 )) 56 1,6 

)) 1 )) 6,2 0,53 

d 
1

1i dlam~tro cl~ darsi al fi lo di acciajo si può determinare 
da a constc~er~zw ne che il peso eli un tratto di filo teso fra Inoltre, come prova di una buona galvanizzazione, i fili 
u~ appo?g1 sw il minimo possibile compatibilmente alla eli 5, 4 e 3 mm. debbono potersi avvolgere su un cilindro 

sez10ne eh rottura y Il '" l · · · · · · d m Il · 1 sono ne mc ustna alcum fil1 eh acCJaJO di 1 cm. eli diametro, senza che si screpoli lo strato i 
0 0 compatto e omogeneo di du e millimetri di diametro zinco. 

ARTI E INDUSTRIE - V o l. VI - Parte III - 39. 
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Infine, dopo questa prova, il filo deve potersi immergere 
quattro volte successivamente e· per lo spazio di un minuto 
alla volta in un bagno di solfato di rame disciolto in cinque 
parti d'acqua, senza che dopo possa scorgersi alcuna 
macchia rossa alla sua superficie, segno che il ferro è stato 
messo a nudo. 

Per i fili di acclaJO la galvanizzazione deve resistere 
all'avvolgimento su un cilindro di ei cm. di diametro 
senza che lo strato di zinco si screpoli. 

I fili di ferro e di acciajo, per usò di linee elettriche, 
debbono essere omogenei al massimo grado, e si ottengono 
dalla riduzione della ghisa col procedimento Bes emer. 

I fili di ferro omogeneo hanno una resistenza alla tra
zione maggiore dei fili di ferro ordinari·, infatti essi in 
media si rompono sotto un carico di 65 Kg. per mm2 

(fili da 3 m m. e 4 m m. di diametro), mentre quelli ordi
nari si rompono a 45 Kg. circa. Inoltre si allungano di 
meno e possono subire più piegature che gli altri senza 
rompersi. 

Per tutte le altre condizioni inerenti all'impiego dei fili 
di ferro o di acciajo rimandiamo il lettore all'articolo 
TELEGRAFIA. 

192. I fili di rame, per ragioni sia meccaniche che 
elettriche, oggi si può dire, siano i veri conduttori adatti 
per le trasmissioni telefoniche, onde è che di essi occorre 
fare uno studio accurato. 

I rami del commercio presentano fra le varie qualità delle 
differenze enormi nella loro resistenza elettrica specifica, 
nella densità, nella resistenza alla rottura, nella d utti
lità, ecc. 

Vi sono, per esempio, rami di densità 8, 92, altri di den
sità 8, 95; alcuni di conducibilità elettrica 42, altri 100, ecc. 
Queste discrepanze traggono origine dallo stato di purezza 
del metallo, il quale può contenere traccie di argento, arse
nico, antimonio, bismuto e di ferro, ecc., e le impurità pro
vengono dal minerale che si riduce e dai processi i m piegati 
per l'estrazione, variabili l'uno e l'altro da paese a paese. 

Il ferro, il nichelio, l'arsenico e l'ossigeno non sono però 
le sole impurità dei rami del commercio. 

Un esame chimico del rame, anche operando su quantità 
rilevanti, non basta a caratterizzare la buona qualità di 
questo metallo. L'1 Of0 di impurità è già una cifra forte e 
ciò non ostante, vi sono dei rami al 99 Of 0 che hanno con
ducibilità elettriche variabili dal 50 all'87 OJ0 • 

Un rame di conducibilità 98 0/0 non deve contenere gene
ralmente più del O, 10 0/0 di sostanze estranee. 

La produzione del rame avviene per la maggior parte 
negli Stati Uniti che ne forniscono in media sul mercato 
100 000 tonnellate all'anno; la Spagna e il Portogallo ne 
dànno quasi altrettanto, in Italia non se ne produce che 
da 3 a 4000 tonnellate. 

Fra le migliori qualità di rame di alta conducibilità elet
trica si annoverano quelle del Lago Superiore, quasi assolu
tamente pure e completamente scevre da tracce eli arsenico 
e antimonio. Sarebbe però poco economico ricorrere sol
tanto ad esse per le industrie elettriche, onde si è cercato 
fin dal principio di purificare il rame commerciale, creando 
così un nuovo metodo di preparazione di esso mediante 
l'elettrolisi. Dal 1866, epoca nella quale per la prima volta 
fu depurato elettroliticamente il rame fino ad oggi, tale in
dustria ha preso una notevole importanza. 

I rami così trattati acquistano una duttilità etl Il 
b'l't' ·d 1· na ma ca. 1 1 a con 1 e~cvo 1 . c una c.o~~ucibi~ità dal g8 alfOO o~ 

Il rame n et bagm elettrohtict funzwna da ossi'do 11 ./1 · P d c. • • ' SO Ul! C 
reparan o adeguatamente 1 bao·m si ottiene Stll c t d · 

d . . <:l ' a o o un 
epos1to d1 rame depurato da tutte le sostanze eter 

l l. . b' Il' . ogenec e qua 1 s1 com mano a acido solforico del liquido t.' 
t 'l b f d . cos l· ue~t~ 1 . agno or~nan o ?el solfati . Dalla teoria clell'elet. 
tr~hs1, ~l s~ ;h e d et meta l_ h, costitu~nti una lega, si precipita 
pnma Il pm elettro-positivo; e m seguito gli altri fino 
quello più elettro-negativo. a 

Or_a il rame è fr.a tutti i, metalli coi quali può trovarsi 
a~~oc1ato, ad e~~ezwn~ dell argento, quello che si deposita 
pm p~est~ e pm rap1da~ent~ d~gli altri. Perché però il 
deposito s1a regolare e dta qumd1 una lastra metallica sul 
catodo, di grana fina e compatta e non già granulosa 0 cri
stallina, occorre che la corrente non superi l'intensilà di 
un ampère per decimetro quadrato di catodo e che sia alla 
temperatura di 15° a 18° prolungata la decomposizione 
elettrolitica per circa 156 ore di seguito alla settimana onde 
ottenere uno spessore di circa mm. 4,68 di metallo sul 
catodo (Regime di lavoro della No1'deutsche A{fine1·ie). 

Il rame così prodotto trovasi in commercio sotto forma 
eli lastre di due qualità; è dalla prima che si ricavano esclu· 
si va mente i fili elettrici. 

193. L'uso delle linee in rame data solo clal1882. Pero 
siccome anche adoperando rami elettrolitici, si possono 
avere variazioni nella conducibilità, dovute principalmente 
all'ossido di rame che si forma nella fusione e che ne aliera 
lo stato di purezza, per ridurlo, si è ricorso ad incorporare 
nel rame altre sostanze, formando così dei bronzi di cui oggi 
si fa grandissimo uso in telefonìa. . 

Il fosfuro di rame incorporato al rame nel bagno lh fu· 
si o ne dà origine al bronzo fosforoso che è più duro e com· 
patto del rame puro e assolutamente libero da ossido di 
rame. Il bronzo fosforoso, di cui la scoperta devesi a Giorgio 
Montefiore, è stato fin dal principio usato come ~n~te~ia~e 
per condutture elettriche dando risultati vantaggiO.sissiml. 

Oltre il fosforo anche il silicio, il cromo ed altn melal· 
loidi, allo stato di fluosilicati o di altri composti, incorporali 
al rame ne aumentano la duttilità la tenacità e la compal· 
tezza e ne formano dei bronzi egn;lmente ottimi per le linee 
elettriche. . . 

I principali fili di bronzo oggi in uso formano. tipi ~istmi! 
che corrispondono bene alla esigenza della pratica; :-a no· 
tarsi che i fili di piccolo diametro hanno una resistenza 
maggiore alla trazione per l'indurimento risultante dal 
maggior numero di passate alla trafila che ne aumenla la 
resistenza meccanica. . . . 

1 
Il· 

I tipi principalmente usati sono quelli dmot.ati. con a cl 
tera A ed E· i primi essendosi sostituiti ai fih di ferro ga l~ 

' · · a· 2 mm e g1 
vanizzato di 4 e 5 m m., con 1l dwmetro 1 .'' ,10 a 
altri a quelli di acciajo di 2 mm., col diametro di 1, ' 

1,25 mm. . . . nteado· 
Nelle linee interurbane Il filo quasi esclusi.va~11 e 1 ~. 

perato è il filo A che trovasi_ ~n .tutte le g:andi ]J~:~-~a~i~i 
niche, fra le quali quelle pm 1mp~rtanli Bru~~ ò' metro, 
(doppia linea di .filo di bronzo dJ 3. m~. ~o~alessiva 
lunghezza semphce 331 Km., resistenza Pd. d'a· 

· fil' d' 4 5 mm 1 1
' 1562 32 ohm) · Pari D'i-Marsiglia (2 1 1 1 

". • t tale 
' ' ù Ir s1stenza o metro, lunghezza semplice 863 \.111., re 

1734 ohms); New-York-Chicago, ecc. 
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T ABELLA I. 

H esistenza 
Q UA LIT À Conducibili là meccanica 

per mml! 

o/o Kg. 

Rame puro 100 28 

Fi li di bronzo per telefonì a interurbanà: 

Tipo A 97 45 Diametro inferiore a 2 millimetri. 

)) B 85 50 Id. id. id. 

Fi li di bronzo per telefonìa urbana: 
Tipo C 80 56 

l )) D 60 65 
Pel diametro di millimetri 1, 10. 

)) E 42 75 
)) F 20 100 

l 

Le seguenti tabelle dànno gli altri valori dei predetti fili : 

TABELLA II . - Fili di rame puro. TABELLA III. - Tipo A. 

·e~ "' e 
~.~ ·~~~ 

E~ -~ ::l ro ,2 ~ 
~ rp~· ~n 

j~~~ Cunùucibilità relnliva ~ = ~ ~2§11 ~·s 05 8 & u '- o .:: .;l c "' ro ;5. 
·~"" 

Peso Resistenza Hesistenza '"' o~ alla rottura .::s Sezione per elettrica ~ s= in mi lli metri Chilometro in massima a Qo 
Chilogrammi "' .~·s quadrati in in ohms "d 

o.~ Chilogrammi per millimetro per Km. g 
quadrato u 

-- --
-- - - - -- ---

1,0 o, 7854 7,00 21,28 
0,30 0,0707 0,63 228,25 La conducibilità · 
0,40 0,'1257 '1,'12 '126,56 relativa è del '100 

0,50 0,'1963 '1,75 82,20 
p.100 al minimo se 
si prende come base 

0,60 0,2827 2,52 57,14 il campione, rite-
0,70 0,3848 3,43 41,97 nuto a tutt'oo·gi pu-

0,80 0,5026 4,48 32,1 4 
rissimo, che 1la una 
resistenza di ohms 

0,90 0,6362 5,67 25,38 20,57 per un filo 
'1,00 O, 7854 7,00 20, 57 di 1 mm. di dia-

1,25 1,2272 '10,93 13,'18 
metro e un Km. di 
lunghezza. 

'1 ,50 1, 7661 '15,75 9,'1 4 
'1,75 2,4053 2'1,44 6,72 
2,00 3, '14'15 28, 00 5,14 
2,25 3, 9761 35,44 4,06 
2,50 4,9087 43, 75 3,29 
2, 75 5,9396 52,94 2,12 
3,00 1 7,0685 63,00 2, 28 
3,25 8,2958 73,58 1,95 
3,50 9,62'1 1 85,75 1,68 
3,75 11,0446 98,44 1,47 
4,00 '12,5664. 112,00 1,28 
4,25 '14, 1862 126,44 1,141 
4,50 15,9043 '14'1, 75 1,0'1 
!~, 75 '17 , 7205 157,94 0,91 
5,00 '19,6349 '175,00 0,82 

l 1,1 0,9502 8,41 ·Q.) 17,58 ,..;::::: 

1,2 1,1309 l 10,08 
<:..) 

14,47 ~ 
o . ....: 

1,3 1,3273 l 11,82 ~~ 12,59 
o a 

1,4 1,5393 13,72 <:..),_. 10,85 o-p..:-;::: 
1,5 1 '1671 15,75 >=::a .9,45 l 
1,6 2,0105 17,92 

::;::lG'I 
8,31 Q.) ....... 

<:.)'"O 

1,7 2,2698 20,23 
m 

7,27 ....... o o :::S-
>=:~ ~ 

'1,8 2,5446 22,68 '§c; 6,56 :::s 
p., 

1,9 2,8352 25,27 ;.aCl) 5,89 Q,) 

o '"O a 
28,00 

.....,>=:: 
5,31 

ro 
2,0 3,1415 ro o ~ 

~p., 

30,87 
1.1.> '"O m 

4,82 
(i) 

2,1 3,4636 ~ ro·-< l '"O 

2_,2 3,8013 33,88 Il& ~ 4,39 ~. 
o<:..) Q3 

4·, 1547 37,03 
.~ .b 1.1.> 

4,82 
:::s 

2,3 '"O Q.)~ O" 
~a ....... 

2,4 4,5238 40,32 ;.::::"d 3,69 :.a 
::::ro ro 

43,75 
!=~;::::::: 3,40 

<:..) 

2,5 4,9087 -Q,) ~ 

~ :::s ·u 
2,6 5,3093 47,32 &O 3,14 ~ 

ro c1:Ì o 

2, 7 5, 7255 51,03 <:..) ...... 2,91 r--....... >=:: o:> 
l 

>=::Cl) 
2,8 6,1515 54,88 ~ s 2,71 

<:..):::::! 

2,9 6,6052 58,87 
Cl) ro 2,53 so 

3,00 7,0685 63,00 
ro ~ 2,36 ~~ 

3,25 8,2958 73,94 
Cl) s 2,01 ....., ro m ....... 

85,75 
' Ci) "'d 

1, 73 3,50 9,6211 Cl)-
~·-

3, 75 11,0446 98,44 ro 1,51 ~ 

4,00 12,5664 '112,00 1,32 
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~~ 
.~ ~ 
o.~ 

--

1,0 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 
2,6 
2;7 
2,8 
2,9 
3,00 
3,25 
3,50 
3,75 
4,00 

1,0 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2,0 
2,1 
2,2 

TELEFONO 

TABELLA IV. - Tipo B. TABELLA V. - Tipo C. 

Peso Resistenza Resistenza ""' 
Sezione per alla rottura elettrica :§~ 

reso lìesistenza Resistenza 
Sezione per alla rottura 

in millimetri Chilometro in massima a O• ·c:;·;:; 
Chilogrammi "'"' 

~~ elellrica 
in millimetri Chilometro in E:;: massima a O• Chilogrammi quadrati 

0,7854 
0,9502 
1,1309 
1,3273 
1,5393 
1, 7671 
2,0105 
2,2698 
2,5446 
2,8352 
3,1415 
3,4636 
3,8013 
4,1547 
4,5238 
4, 9087 
5,3093 
5, 7255 
6,1575 
6,6052 
7,0685 
8,2958 
9,6211 

11,0446 
12,5664 

Sezione 
io millimetri 

quadrati 

O, 7854 
0,9502 
1,1309 
1,3273 
1 ,5393 

1 '7671 
2,0105 
2,2698 
2,5446 
2,8352 
3,1415 
3,4636 
3,801.3 

in 
Chilogrammi 

7,00 
8,47 

10,08 
11,83 
13,72 
15,75 
17,92 
20,23 
22,08 
25,27 
28,00 
30,87 
33,88 
37,03 
40,32 
43,75 
47,32 

51,03 
54,88 
58,87 
63,00 
73,94 
85,75 
98,44 

112,00 

Peso 
per 

Chilometro 
in 

Chilogrammi 

7,00 
8,47 

10,08 
11,83 
13,72 
15,75 
17,92 
20,23 
22,68 
25,27 
28,00 
30,87 
33,88 

per millimetro 
quadrato 

Cl.l 
~ .s 
c; 
Cl.l 

8 
p 
et:: -. -·-ro-!3 
o Cl.l 
c..;>R 
o.::: 
P..;::::: 

§·s 
Cl)G'I 

.~~ 
;:::::! o 
>=-·-q:::j 
8,...... 

;.oro 
oCl.l 

O-""d 
u:>2§ 

"d p., 

Il~-~ 
ro O" t: 
·- o 152° 
;;s'E:)o 

81.1.> 

=~ 
·e~ 
s..-~ 
<l);:::::! 

P-0 
ro c_) • 

·a .b 
ro Cl:> 
c..>....., 
c_) p 
Cl:> c;:: 

E~ 
ro,...... 
N Cl) 
c; "d 
2 w ·w 
Cl) 
~ 

et:: 
~ 

) Resistenza 
alla rotlura 

in 
Chilo1mmmi 

per millimetro 
quadrato 

in ohms ~Q) 

per Km. §'-
u 

.;:1 ~ quadrati 
o.~ 

- - - -

22,85 1,0 O, 7854 

18,88 1,1 0,9502 

15,86 1,2 1,1309 
13,52 1,3 1,3273 
11,65 1",4· 1 ,5393 
10,15 1,5 1' i671 

8,92 1,6 2,0105 
7,83 ci 1,7 2,2698 

~ 

7,61 ~ l 1,8 2,5446 
6,30 <l) 

8 1,9 2,8352 
5, 71 

ro 
~ 

a) 
5,18 "d 

2,0 3,1415 
2,1 3,4636 

4,72 ..:::: 
Q3 2,2 3,8013 

4,32 
p 
O" 2,3 4,1547 

3,95 "' et:: 
2,4 4,5238 

3,65 
c_) 
~ 

'CJ 2,5 4,9087 
3,38 ......:::. 

o 
2,G 5,3093 

3,13 1.1.> 
00 

2,7 5, 7255 
2,91 2,8 6,1575 
2,71 2,9 6,6052 
2,53 3,00 7,0685 
2,16 3,25 8,2958 
1,86 3,50 9,621'1 
1,62 3,75 11,0446 
1,42 4,00 12,5G61 

TABELLA VI. - Tipo D. 

Sezione 
in millimetri 

quadrati 

in 
Chilogrammi 

7,00 
8,47 

10,08 
11,83 
13,72 
15,75 
17,92 
20,23 
22,68 
25,27 
28,00 
30,87 
33,88 
37,03 
40,32 
43,75 
47,32 
51,03 
54,88 
58,87 
63,00 
73,94 
85,75 
98,44 

112,00 

Peso 

per millimetro 
quadrato 

t2 
ro 
<l) 

"d 
p 
o 
p., 
CFJ 

· ~ 
s:-.. 
o 
c..> 

<:0 
l..(';) O s:... 
;..a113 
c;::8 ....... ro 

<:0 "d ....... 
I..(';)Cl.l"d 

11 8 ~ ro ...... 
ro N ~ 

;..o§113 
;E.~] 

r:n~ 
<l)·-

~ 8 
~G'I 

~:.d 
b 
~ 

~ 
~ 
<l) 
p., 

<l) 

8 
o 

u 

Resistenza 
alla rottura 

pei' in 
Chilometro Chilogrammi 

l\ esistenza 
elettrica 

massima a Qo 
io ohms 
per Km. 

in per millimetro 
Chilogrammi quadrato 

34,28 
28,33 
23;80 
20,28 
17,49 
15,33 
13,39 
11,86 
10,58 
9,49 
8,57 
7, 77 
7,08 

o 
s:-.. 
p 
p.. 
Cl.l 

E 
ro 

l 
~ 

Q3 

"' 
.5! 
Q3 

:::l 
O" 

~ 

o 
<:0 

2,3 
2,4 
2,5 
2,G 
2, 7 
2,8 
2,9 
3,00 
3,25 
3,50 
3,75 
4,00 

4,1547 
4,5238 
4,9087 
5,3093 
5, 7255 
6,1575 
6,G052 
7,0685 
8,2058 
9,G211 

11,044·6 
12,5664 

37,03 
40,32 
43,75 
47,32 
51,03 
54,88 
58,87 
63,00 
73,94 
85,75 
98,44 

1'12,00 

in ohms 
per Km. 

25,70 
. 21,24 

17,87 
15,20 
13,11 
11,42 
10,04 
8,89 
7,93 
7,00 
6,42 
5,82 
5,33 
4,85 
4,46 
4,11 
3,80 
3,52 
3,28 
3,05 
2,85 
2,43 
2,09 
1,83 
1,54 

Resistenza 
elettrica 

massima a o• 
in obms 
per Km. 

6,48 
5,95 
5,48 
5,07 
4,70 
4,37 
4,07 
3,80 
3,24 
2, 79 
2,43 
2,14 

" :-

c: 

~ 

o 
l-. 
;:l 
o. 
Q) 

e 
"' ... 

03 
"d 

~ 
03 
:::; 
1:::;< 

;.a 
ro 
t) ... 

'c:i 
~ o 
o 
00 

l 
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TABELLA VII. - Tipo E. 

--=-----= 
Resistenza J ~ Resistenza .. Peso alla rottura 

~.~ Se1. ione per ''''"'" l '5 ~ in millimetri Chilometro in massima a o• ·g ·~ 
s::: quadrati in Chilogrammi in ohms ~ "§ 
~ ·;::: per millimetro 
~ .~ Chilogrammi quadrato per Km. c3 

0,8 0,5026 4,48 or., 73,40 
~ o 

0,9 0,6362 5,67 h 60,46 o li:> ....., h r- Cl) 

1,0 O, 7854 7,00 ·~ ~ 48,98 ;:l 
p., 

.-o ....... 

0,9502 8,47 ro '"O 4·0,47 
Cl) 

1,1 s ;.a ;.a ro 

1,2 1,1309 10,08 •Cl> 34,01 h 

~ a a (i) 

1,3 1,3273 '11,83 II:>~ s .28,98 .-o 

L- >::::: ro 

'1,4 1,5393 13,72 Cl) ..,.... 24,98 ~ Il .'§;.a ;:l 

1,5 'l, 7671 15,75 . ~ E:.= 21 ,17 O"' 

2,0105 17,92 
.-o <:,0 

19,13 
;.a 

'1,6 ~roro ro 
~ ~ c..:> 

1, 7 2,2698 20,23 
Cl) 16,94· h 

·.-o '0 ro c 

1,8 2,5446 22,68 
h o 

15,11 -.:: p..., p., 

~ - ~ o 

1,9 2,8352 25,27 Cl) h 13,56 G'-1 
8 8 ~ 

2,0 3,1415 28,00 o c..:> 12,24· u 

T AB ELLA VIII. - Tipo F. 

~~ p,., l ""'"'"" !'.esistenza 
Sezione per alla ~ottura elettrica :::ro 

..o;..-

8::: in millimeiii Chilometro ln massima a o• "(3 '.:::: 

g·s quadrati in Chilogrammi in ohms :::>~ 
":: Q) 

Chiloo-rammi per millimetro per Km . g~ 

. ;; o quadrato u 

-- --

0,8 0, 5026 4,48 br.> O 153,00 
0,9 0,6362 5,67 

~b 
120,90 o ~ o 

o- h 

1,0 0,7854 7, 00 ..,..-<.~ 97,95 ;:l 

....... .-o p., 

'1,1 0,9502 8,47 
'"O . ...... 80,95 

Cl) 

co::i""d 8 

1,2 1 ,'1309 10,08 
. ;.a o ro 

Ohi el> ..,.... 68,02 h 

~ R ~ (i) 
1,3 1,3273 11,83 

-..,..... 
57,95 o "'1. '"O 

1,4 1,5393 l 13, 72 ~~s 49,97 
~ 

// .'§ .: 
(i) 

1,5 1, 7671 15, 75 
o 

.~ ~ ~ · 43,53 Cl"" 

1,6 2,0105 17,92 
.-o~-

38,2(') 
;.a 

Cl)C':i <:.;::l ro 

'1,7 2,2698 20,23 
:;;E ~ ro c..:> . (].) 33,89 h 

ro .-o 'éJ 
1,8 2,5446 22,68 

h>::::: 
30,23 o P-t o 

Op., 
....._ 
o 

1,9 2,8352 35,27 
cncn 

21,13 Cl) '~ o 
R ~ <:N 

2,0 3, '1415 28,0J 
-o 24,48 8c..:> 

. ·1.94. Per i il li di rame la 'resistenza elettrica a Oo e per 
Il diametro eli 1 rnm. non SUI)era 21 16 ohms per Km. con 
una ,. · ' ' . vauazwne del 0,0039 per grado centigrado di aumento 
dJ temperatura. 

1 
Ali~ temperatura media di 15o generale nei nostri paesi 

d~ rehsistenza di un chilometro di filo di rame di 1 m m. è 
t o ms 21,21. 

Sl 
Per i fili eli bronzo, la resistenza elettrica massima nelle 

essecor · · d 
l ne tziom eve essere di 59 ohms a Oo corrispon-
cendo ad una c d 'b·l· . . . ' Il . ' on uct 1 1ta m1mma del 30 Of0• 

O ,OOi~~ffic.t ente. di variazione per la temperatura è di 
' cwé Circa 1/a di quello del rame. 

-

Infine, il peso dei vari fili di bronzo è compreso fra i 
seguenti limiti: 

Diametro Peso per m. corrente 

mm. 1,1 da grammi 8,2 a grammi 9,2 
)) 2,0 )) 27,0 )) 29,5 
)) 2,5 )) 42,0 )) 46,0 
)) 3,0 )) 60,5 )) 65,5 
)) 3,5 )) 83,5 )) 89,5 
)) 4,5 )) 138,0 )) 148,0 
)) 5,0 )) 170,0 )) 182,0 

19a. Oltre i fili di ferro, di acciajo, di rame, eli bronzo 
fosforoso, silicioso, cromoso, ecc., si hanno anche nell'in
dustria fili composti di diversi metalli il cui uso si è esteso 
anche nella telefonìa, e che sono stati creati allo scopo di 
far partecipare il filo definitivo alle proprietà speciali di 
ciascuno degli elementi componenti. 

L'idea di questi conduttori composti è antica ed è fin 
clal1865 in possesso del pubblico; il primo esperimento 
però è stato fatto solo verso il 1886 su di una linea eli 
prova collegante telefonicamente New-York a Chicago, im
piegando fili formati da un'anima di acciajo di 3 mm. di 
diametro ricoperta di uno strato di rame dì 1,5mm. di 
spessore attenendosene un filo del diametro complessivo 
di 6 mm. 

I principali fili composti, formati da uu'anima di ferro o 
di acciajo ricoperta di rame, usati nell'industria sono: 

a) Fili di acciajo e rame, di conducibilità 60 0/0, 

aventi una resistenza alla rottura di 80 Kg. per mm2 
(marca A). 

b) Fili di conducibilità 35 a 40 Of0 , resistenza alla rot
tura 100 a 120 Kg. per mm2 (marca B). 

c) Fili di conducibilità 80 a 85 0/0, resistenza mecca
nica 55 a 60 Kg. per rmn2 (marca 0). 

Tutti questi fili posseggono una elasticità grandissima 
con pochissimo allungamento alla rottura per trazione. Il 
loro vantaggio, sempre che le condizioni meccaniche abbiano 
il sopravvento, è quindi indubitato su certi fili di bronzo, 
ed è tanto più notevole, inquantochè il loro prezzo è molto 
minore. Sono perciò da adoperarsi nella sola telefonìa ur
bana , o nelle grandi tesate; non sono però consigliabili 
nella telefonìa interurbana e tanto meno in quella a grandi 
ùistanze per la loro scarsa conducibilità . 

Devesi peraltro, nella loro adozione, tener presente che i 
fili eli piccoli diametri hanno uno strato così sottile di rame 
che facilmente si sfoglia e cade, e un'anima di acciajo tanto 
sottile da rompersi faèilmente. 

Quindi non sono impiegabili altro che per diametri supe
riori ai 3 mm., e allorchè sono costruiti irreprensibil
mente, esigendone, prima d'ogni cosa, la conoscenza della 
provenienza. 

196. Volendo stabilire un parallelo fra le linee di ferro e 
di rame, laddove può esserne indifferente l'impiego per le 
condizioni elettriche, si potrà fondare questo sul peso dei 
fili, sul diametro, sulla natura del metallo, ecc., rimanel!Clo 
caratteri esclusivi dei fili di rame la alta conducibilità, e 
l'essere completamente diamagnetici. 

I fili di bronzo potendosi adoperare con diametri molto 
minori pesano molto meno dei fili di ferm e di acciajo, van
taggio importantissimo questo nella costruzione delle linee 
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telefoniche, non soltanto per la difficoltà di costruire e so
stenere in alto supporti di solidità eccezionale, quanto pel 
minor costo che dalla diminuzione di peso risulta dall'ado
zione dei :fili di bronzo. Infatti un filo di bronzo di mm. 1,10 
di diametro, del peso di Kg. 8,45 al chilometro sostituisce 
il :filo di acciajo di 2 mm. pesante 25 Kg. a pari resistenza 
elettrica. 

Il costo per chilometro risulta perciò minore usando il 
bronzo, almeno ai prezzi correnti di questo ultimo triennio 
1891-1893. L'economia totale poi è infinitamente maggiore 
per il costo minore degli appoggi. 

I :fili di bronzo potendosi adottare con diametri piccolis
simi, l'influenza del vento e della neve è molto minore che 
sui :fili di ferro, essendo proporzionale alla superficie di 
investimento. Infatti le linee costruite con fili di bronzo 
sono molto più resistenti alle tempeste di quelle costruite 
con :fili di ferro o di acciajo, come molte volte si è potuto 
constatare. L'azione del ghiaccio su :fili di bronzo non risulta 
poi nemmeno così pericolosa come potrebbe temersi per 
il loro piccolo diametro. 

La ruggine ha molto minor presa, e anzi, si può dire, 
nessuna presa sui :fili di bronzo, i quali per questo ri
guardo hanno una durata eccezionalmente superiore ai fili 
di ferro. 

Per tutti questi vantaggi meccanici e di durevolezza, i 
:fili di bronzo sono assolutamente superiori ai :fili di ferro e 
di acciajo, e come si è detto in principio del capitolo, non 
tarderanno a sostituire completamente i fili di ferro, su 
tutte le linee telefoniche e telegrafiche esistenti. Un solo 
svantaggio però presentano ed è che sono facilmente sog
getti ad essere rubati ; i furti continuati sui fili di rame 
hanno fatto indietreggiare più di una Società dall'adottarli 
sulle proprie linee. Tale svantaggio, del resto, è un frutto 
della scarsa abitudine che si ha del telefono dal volgo ; 
in telefonia dove tutte le linee interne sono ad altezze inac
cessibili non è concepibile il furto che da parte del perso
nale stesso della Società. È quindi da augurarsi che cessata 
questa deplorevole abitudine, le Società si risolvano a pro
cedere al cambio delle loro linee allorché vetuste, con quelle 
in bronzo, anziché con altre in acciajo, essendo il bronzo, 
per la telefonia, l'unico metallo capace di costituire buone · 
linee. 

Infatti, finora non si sono esaminate che le proprietà mec
caniche. Per quelle elettriche la supremazia del bronzo è 
indiscussa. 

Nello studio della induzione e della telefonia a grandi 
distanze (vedi Parte 1 a, Cap. 4° e 5°) si è dimostrato come 
le linee di rame, assai meglio di quelle di ferro, godano 
di proprietà tali da renderle unicamente atte alle lunghe 
trasmissioni. Completando quelle osservazioni, è facile di
mostrare come, sia per la conducibilità che per la minore 
capacità elettrostatica e per lo scarso valore del coefficiente 
di permeabilità magnetica, il rame è assai preferibile al 
ferro anche nella telefonia urbana. 

La conducibilità specifica elettrica del rame è circa 6 volte 
quella del ferro, e quasi 11 volte quella dell'acciajo. La ve
locità di propagazione della corrente elettrica è 1, 7 volte 
maggiore nei :fili di rame che in quelli di ferro; ciò che fa 
supporre che nel ferro il passaggio della corrente provochi 
una specie di orientamento molecolare simile a quello che 
producesi durante la magnetizzazione. Tale ritardo è dovuto 

all'inerzia elettro-magnetica, di cui è affatto sprovvisto il 
rame. 

Gli esperimenti del Preece confermano tale ritardo. 1· 1
_ 

. d d l' h' ' Il p~egan ~ ~g 1 appar~cc 1 teleg~a:fici si ottiene una velocità 
d1 trasm1sswne del 16 ° l 0 maggwre sui fili eli rame che sui 
:fili di ferro. 

Il valore dell' extra:corrente nel rame è 5 volte più debole 
che nel ferro. Tale d1fferenza dovuta alle diverse capacità 
induttive dei due metalli (20 pel rame, 100 pel ferro) di
pende non soltanto dalle qualità :fisiche del conduttore ma 
anche dalla sua forma geometrica. ' 

La capacità inclutti va infatti è minore nei conduttori av
volti a treccia e formati dall'unione di più trepoli di fili 
sottilissimi, che nei conduttori massicci. 

I :fili eli bronzo, di diametro molto minore e di peso molto 
inferiore a quelli di ferro, a pari resistenza elettrica chilo
metrica, possono isolarsi molto più facilmente ed hanno una 
capacità elettrostatica molto minore. 

Riprendendo la formola 
d 

C=2lloge 
4

h 

che dà il valore della capacità fra un conduttore e la terra, 
dove h è l'altezza del :filo dal suolo (spessore del dielettrico), 
si ha che il valore della capacità chilometrica di un filo di 

1 
ferro di 5 m m. di diametro è 

8 4 7 
, e per un filo di rame 

di 2 mm. di diametro, alla stess~ altezza h di 6 metri é di 
1 

9 49. 
' 8,47 o 89 Il loro rapporto è 

9 49 
= , . 

Si può ritenere qui~di che la capacità del filo di rame 
sia in media circa il 9 o 10 inferiore a quella dei fi li di ferro~ 
tenendosi conto che nelle linee telefoniche in generale I 

conduttori non camminano mai soli, ma in vicinanza di altri 
conduttori paralleli. 

Infine, come già si è fatto notare, i fili di rame sono 
meno soggetti di quelli di ferro all 'induzione do~uta alle 
correnti telluriche, all'azione del vento e alle altre mfluenze 
geologiche e atmosferiche. . . . 

197. Le prove alle quali si debbono sottoporre 1 fih. di 
l. · amca rame o di bronzo per constatarne la bùona qua 1ta mecc 1 

si debbono eseguire con ogni cura. 

Fig. 376. - Palmer decimale. 

Innanzi tutto i :fili debbono. calib~arsi; operazi~n~;~) s~ 
fa mercè i calibratoi per fili, detti Palmers (fi~. 

1
.b 't

01
· 

l opo 1 ca 1 ra meno di non volere usare per o stesso se d le 
.· · 1· · ati secon o sca inglesi o francesi taratt m pol1c1, o numer . . mi·n-

1 · d' gg1 SI CO speciali (Gauges) che per altro, a gwrno o , 
ciano a disusare creando più imbarazzo che altro. 
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o o 
Fig. 378. - Calibro (Jauge) decimale francese. 

Fig. 377. 
Jaugc america na. 

Fig. 380. - Slandard Wire Gauge. 

Fig. 370. - Ca ll ipcr Wirc Gaugc. Fig. 381. - Jauge Glover. 

Le ftg. 377 a 381 mostrano i vari calibratori adoperaLi in Inghilterra e in Francia. Le tabelle l, II e III i ragguagli 
relativi. 

TABELLA I. - Ragguaglio della (( Standard Wire Gauge ». 
:---

Numeri DIAMETRO Numeri DIAMETRO l Numeri DIAMETRO 
della della della 

Standard Standard Standard 
1-

W ire in in pollici W ire In in pollici W ire in in pollici 
Gauge millimet ri inglesi Gauge millimetri inglesi Gauge millimetri inglesi --
7/o 12,7 0,500 3 6,4 0,252 12 2,6 0,104 
6/o 11,8 0,464 4 5,9 0,232 13 2,3 0,092 
'Jfo 11,0 0,432 a 5,4 0,212 '14 2,0 0,080 
4/o 10,2 0,400 6 4,9 0,192 1a 1,8 0,072 
3/o 9,4 0,372 7 4·,5 0,176 16 1,6 p,064 
2/o 8,8 0,34·8 8 4,1 O, 160 '17 1,4 0,056 
1/o 8,2 0,324 9 3,7 0,144 18 '1,2 0,048 
'l 7,6 0,300 '10 3,3 0,128 19 1,0 0,040 
2 7,0 0,276 H 3,0 0,116 20 0,9 0,036 l 

--
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TABELLA Il. T AB ELLA III. 

Ragguagli fra i vari calibri. Ragguagli fra la Jauge Carcasse 
e il diametro in millimetri. 

0,500 
0,508 
0,559 
0,600 
0,635 
0,680 
0,700 
0,711 
0,760 
0,800 
l 0,813 

p 

1 

2 

3 

! o 880 l -

!o:sno l-
l o,9oo l 4 
l 1,000 5 

1,~67 l -
1,100 l. 6 
1,120 -

1,200 l 7 
1,245 l -
1,300 ! 
1,400 

8 
9 

10 

11 

12 

25 
24 

23 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

·15 

1,473 
1,500 
1,560 
1,600 
1,651 
1,660 
1,800 
1,829 
1,840 
2,000 
2,040 
2, ·108 
2,200 
2,400 
2,413 

13 l -

14 
14 
15 

2 

3 
4 

5 

6 

7 
8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 
16 

2,600 
2,700 
2,769 
2,920 
3,000 
3,048 
3,400 
3,404 
3,600 
3, 759 
3,840 
3,900 
4,191 
4,200 
4,400 
4,572 
4,650 
4,900 
5,154 
5,400 
5,450 
5,588 
5,900 
5,960 
6,045 
6,400 
6,579 
7,000 
7,213 
7,600 
7,620 
8,200 
8,636 
8,800 
9,600 
9,652 

- 10,000 

'16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 
29 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

o 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 
28 

- ~00 o 2j0 -

30 - 29 

Nnmero . . . 10 12 l 14 16 18 1 ; 

Diametro . . 0,53 0,481 0,44 0,40 o,3G 0,32 

Numero . . . 22 24 25 l 26 21 -; 

Diametro . . 0,28 0,25 0,231 0,22 0,21 0,20 

Numero . . . 29 30 31 l 32 33 -34 
Diametro .. 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14 

Numero . . . 35 36 37 38 39 
Diamelro . . O, 13 O, 12 O, 115 O, 11 O, 109 

Numero ... 
Diametro . 

40 41 4·2 l 43 44 45 
O, 10 0,095 0,09 0,085 0,08 0,075 

Numero . . 46 47 48 49 50 
Diametro . . 0,07 0,065 0,06 0,055 0,05 

198. Il filo dopo calibrato deve essere provato alla tra· 
zione. Perciò è sempre meglio ricorrere alle macchine cd 
ai procedimenti speciali adottati per simili prove sui ma· 
teriali (Vedi RESISTE ZA DEI MATERIALI). Tuttavia nella 
pratica si provano le qualità meccaniche di un filo avvol
gendolo sei volte su se stesso, svo·lgendolo e rivolgendolo di 
nuovo: il filo non deve rompersi. 

Un pezzo di filo, lungo 7,5 cm. viene attaccato a due 
morsette, di cui l'una è fissa e l'altra può ruotare lenta
mente. Si osserva con questo mezzo la resistenza alla tor
sione: il numero delle torsioni che il filo può ricevere senza 
rompersi è indicato da un segno ad inchiostro che si fa 
prima di cominciare la prova lungo una generatrice del filo 
e che forma un'elica a misura che il filo si torce, elica di 
cui si possono contare le spire: il paragone per lo più si fa 
con un saggio di metallo che si ritiene come campione. 

Infine, ma senza troppo fondare sui risultati, può pro
varsi la resistenza di un filo piegandolo sull'unghia o con 
dei morsetti un certo numero di volte. Questo mezzo però 
non è rigoroso e sarebbe anzi desiderabile non si eseguisse 
più da parte delle Amministrazioni che ancora lo praticano, 
un'infinità di ragioni potendo intervenire a falsarne i. risul
tati. Il piegamento sull'unghia è del resto inatlu~bile coi~ 
fili di più di 1,5 mm. di diametro, perché l'unghw non VI 

resisterebbe. 
Per i soli conduttori di ferro zincato è utile eseguirlo, 

ma per osservare in qual modo si comporti la zincatura 
sotto l'Ùione della successiva piegatura e spiegatura. ~na· 
logamente può praticarsi con i conduttori composti ad 
anime di acciajo e superficie esterna di rame. 

199. Le linee telefoniche differiscono da tutte le altre 
linee elettriche e specialmente da quelle telegrafiche p~r 
due cause ben distinte. Essendo esse generalmente .desti
nate a collegare apparecchi situati nella stessa zona, .'''·oro 
principale sviluppo è nell'interno delle città, c. qu~ndi :~ 
linee telefoniche sono costi tu i te sempre da fasci d t m o 

··~ 

l 
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Fig. 382. Fig. 383. Fig. 384. Fig. 385. 

Fig. 386 . Fig. 387. Fig. 388. Fig. 389. . 
Tipi ùiversi ùi isolalori usati in Italia (fig. 382 a 389). 

lissimi fili, che ammontano talvolta a più centinaja, a diffe
renza delle linee telegrafiche che hanno il loro maggiore 
sviluppo lungo le strade eli campagna, e che non sono 
costituite che da un numero limitato eli fili. 

Per tali differenze lo stabilimento delle linee telefoniche 
richiede una cura e delle precauzioni molto maggiori, onde 
può a ragione dirsi che lo studio delle linee telefoniche 
comprende quello eli tutte le altre linee, destinate a scopi 
diversi. · 

200. Isolato?·i. - Una delle principali condizioni pel 
buon funzion amento eli una linea telefonica a rìtorno per 
la terra, è, come si è già visto, il perfetto isolamento eli 
essa, sia aerea o sotterranea, nuda o rivestita. Interessa 
però più che altro provvedere alle condizioni del buon iso
lamento nelle linee nude e aeree che costituiscono il caso 
generale. 

I fili metallici debbono essere sostenuti lungo il loro 
percorso da appoggi speciali i quali si distanziano più o 
meno a seconda eli svariate condizioni di cui sarà esame più 
app:es~o. Ogni appoggio però essendo in contatto del suolo 
coslllmrebbe una forte derivazione alla terra se non fosse 
munito di un organo speciale che lo isoli elettricamente dal 
filo di linea. 

Al principio della telefonìa, cioè 14 o 15 anni fa, non si 
ammetteva grande importanza all'i solamento delle linee 
per le brevi ~listanze cui erano piazzati gli apparecchi. Au~ 
mentale le d1stanze si vide come, più che l'induzione e le 
~~re c.au~e ~erturb~tr~ci, era l'isolamen~o ~lella lin.ea uno 
. pr~nc1palt fatton d1 una buona. trasnnsswne, prn'na per 
'1m~ed,~e le _d_ erivazioni di corren ti alla terra poi perchè le 
c e n va · r ' h . '~ 1om ra filo e fi lo dello stesso supporto, potevano 
h en, ~sJmo far parlare gli altri apparecchi nuocendo alla 
ont~ .della trasmissione. 
ne~:. ~s~latori l'industria .ne conta centinaja eli tipi, svariati 

L orma e nel modo d1 esser costruiti. 
e s.ostanze dielettriche impiegate o·eneralmente nella 

costruz10ne d· . . ~ 
chot 

1 
1 ess1 sono ll vetro, la gutta-percha, il caout-

tc e a porcellana . 

La scelta. fra queste sostanze è interessante, e ai pri
mordi della telegrafia non fn facile problema l'adottarne 
una piuttosto che un'altra. 

Il vetro, quantunque classificato fra le sostanze più die
lettriche, fu impiegato in principio ma fu tosto abbando
nato per la sua proprietà di condensare alla superficie la 
umidità, ciò che lo rendeva conduttore in condizioni atmo
sferiche non perfettamente secche; e eli rompersi con faci
lità ai bruschi cambiamenti di temperatura. Ciò nonostante 
è assai usato in America . 

La. gutta-percha, che sarebbe il migliore isolante teo
rico, all'aria si indurisce, si fende e perde le sue proprietà 
rapidamente: inoltre il suo costo è troppo elevato. Il caout
chouc indurito o ebanite, è anche esso uno dei migliori iso
la tori, ma il prezzzo elevato non ne consente l'impiego che 
in alcune applicazioni : non si adotta però mai per isolatori 
esterni ; per la proprietà eli asciugarsi lentamente allorché 
si bagna, e di rivestirsi con facilità di un velo continuo 
eli umidità, per cui perde, esposto in un ambiente secco, 
le sue virtù isolanti. 

La porcellana invece, eli poco costo, non risente nessuno 
dei su-ddetti svantaggi ed è oggi esclusivamente adottata. 
Occorre però smaltare la superficie di essa per aumentarne 
il potere isolante e con ciò si elimina il deposito del velo di 
umidità che non aderisce o aderisce in forma di goccioline 
staccate provenienti dalla condensazione; essa si secca pre
stissimo allorché viene bagnata, e si presta. ad essere fog
giata in tutti i modi conservando sufficientemente bene la 
forma che le si vuol dare. La ceramica o majolica e la terra 
da stoviglie, verniciate potrebbero anche essere dei buoni 
isolatori se fosse possibile smaltarli a fuoco in modo da 
avere la superficie perfettamente liscia: per ora ancora non 
vi si è pervenuti. 

La forma da dare agli isolatori per le linee telefoniche 
può essere varia. Devesi però sempre tener presente che 
essa deve esser tale da non permettere l'accumularsi della 
polvere alla superficie, nè favorire l'estendersi del velo di 
umidità fra il filo eli linea e l'appoggio metallico. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 40. 
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Fig. 390. Fig. 391. Fig. 392. - Isolalore a doppia campana Fig. 393. Fig. 394. 

Isolalore a c.unpana semplice. con orecchietle. 

Fig. 395. Fig. 396. Fig. 391. Fig. 398. 

Isolalore a doppia campana con canale superiore (fig. 393 a 398). 

Fig. 399. Fig. 400. Fig. 401. Fig. 402. 

Tsolatore modello Asturia (fig. 399 a 402). 

Deve facilitare lo scolo delle acque piovane e interrom
pere la vena liquida che si forma . È logico quindi che l'iso
latore debba essere foggiato a campana o a tronco di cono 
e possedere il gocciolatojo come nelle cornici degli edifici, 
per lo spezzamento dei filetti liquidi della pioggia. Non si è 
però rintracciata la forma oggidì tipica degli isolatori, che 
dopo immensi tentativi fatti nei primi anni dello sviluppo 
della telegrafia . 

Le fig . 382 a 406 mostrano i tipi di isolatori usati nelle 
linee telefoniche e telegrafiche sia italiane che estere. 

Essi hanno tutti su per giù lo stesso potere isolante; 
diversificano soltanto nel modo d'attacco del fi lo. 

È da osservarsi principalmente nella scelta dell'isolatore 
che la profondità del canaletto gocciolatojo sia tale che 
l'acqua non riesca a valicarlo, toccando il bracciolo cui è 
infisso : quindi sono da preferirsi gli isolatori a gocciolatojo 
molto profondo, altrimenti detti isolalori a doppia campana. 

Il modello detto delle Asturie ( 1) (fig. 399 a 402) è poco 
raccomandabi le perchè il fi lo, che vi si fissa, entrando 

(1) Chiamasi così perchè è adoperato in Spagna nella linea 
ferroviaria delle Asturie. 

nella scanalatura superiore, spesso spezza il becco. ricurvo 
o viene da esso deteriorato se di ferro zincato o dt bronzo 
di piccolo diametro . 

· d Nord) 
Fig. 403. - Isolatore francese (Compagme u · 

4 ello Siemens 
Usando l' iso latore Lewis (figura 40 ) 0 qu e. rima 

(fig. 405 e 406) si ha lo svantaggio di dover fis.sar i~faltti 
il filo all 'isolatore e poi questo al supporto. 11 pnmo 
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presenta una testa conica sulla qu.al~ è in ~avata una scana
latura a passo di vite. ~l filo d1 lmea SI salda un. ane~lo 
formato da un filo identico, e su questo anello SI avvita 
l'isolatore. In quello eli Siemens invece devesi saldare al 
filo una pallottola eli zinco che si adatta nella cavità emi
sferica centrale della testa dell'isolatore, e si ferma il tutto 
con una chiavetta che si fa passare in apposita scanalatura 
al disopra della pallottola. In tal modo il filo non può aver 
nessun movimento rispetto all'isolatore. 

Fig. 404. - Jsolalore Lewis. 

Tale tipo ha ragione di esistere in alcuni paesi del Bra
sile (per le cui linee è stato costruito) onde evitare i fili eli 
legatura spesso tagliati dai pappagalli o da altri uccelli. 

Fig. 405. Fig. 406. 

Isolatore Siemens. 

Nei .Paesi d'Africa specialmente, dove la civiltà non è an
cora gnmta a farsi strada e gli uomini o·li animali e gli 

Il' ' ' ~ u.c~e l costituiscono altrettanti nemici per le linee elettriche, 
~ 1 e. costretti usare dei tipi eli isolatori speciali protetti per 
e ltn.e~ telegrafiche e telefoniche. 
d.;h 1s?latori, ivi, sono bene spesso adibiti acl usi tutti 
1 ere1~t1 da quelli cui vennero destinati, onde occorre pro

teggerlt dalla rapacità degli indigeni che li rubano per far
e~e l~rghe tazze od altri utensili, o li colpiscono con pietre 

0 eccle .a ll.orche li veggono di colore bianco. 
La 1~Hglwre protezione è quella di rivestir! i cl 'una cam-

~ana d1 ghisa 't d' cl 1 . . ,·t mum a 1 ue orecc 11e : la campana si a v-
~~a alla t~s~a dell'iso latore (figure 407 e 408); oppure 

colorarli m bruno per farli spiccare di meno agli occhi, 

precauzione questa riconosciuta eli ottimo effetto in alcune 
linee delle colonie belghe e francesi. 

L'importanza dello stato eli pulizia degli isolatori, sull'iso
lamento della linea è grandissima, come anche sono spesso 
causa di derivazioni alla terra le fessure o le screpolature 
dello smalto. 

Fig. 407. Fig. 408. 

Isolatore corazzato (fig·. 407 e 408). 

Una cura grandissima deve quindi essere rivolta acl essi 
e un abbondante lavaggio, ripetuto di tanto in tanto nei 
mesi di estate, può risparmiare forti avarìe in seguito. 

Fig. 409. 

Fig. 410. 

Fig. 4H. 

Jsolatori per linee volanti (fig. 409, 410 e 4'11) . 

Dopo due anni, gli isolatori non lavati perdono 1/10 del 
loro potere isolante in condizioni atmosferiche buone, e 
molto di più se il tempo è piovoso. 

Nelle linee telefoniche provvisorie, come talvolta può 
accadere di impiantare in campagna, durante periodi di 
lavori, o in circostanze militari speciali, difficilmente si può 
ricorrere una palificazione regolare. Occorre quindi sospen
dere la linea agli alberi. 
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Gli isolatori debbono quindi a umere un'altra forma, 
quella rappresentata dalle fig. 409 a 412. 

201 . Glì isolatori sono in generale sostenuti da brac
ciuoli di ferro galvanizzato di differenti forme . 

Fig. 412. - Isolalore tedesco per linee appoggiale ad alberi. 

L'estremo di essi si termina o con una filettatura a vite, 
o con delle intaccature identiche a quelle che si operano 
sui perni prigionieri a coda di rondine che si infiggono 
nelle pietre. L'isolatore si fissa al ·bracci~olo nella sua ca
vità interna superiore che è filettata : servono a tenere ade
rente l'isolatore al bracciuolo la stoppa o lo spago comune
mente detto comando, oppure il gesso, o lo zolfo, o qualche 
cemento speciale fusibile a base di zolfo, la stoppa incatra
mata oppure la canape imbevuta di olio di lino che si avvol
gono intorno alla testa del bracciuolo, e vi si tengono 
fermi o mercè la filettatura o per i risalti formati dalle 
intaccature. L'isolatore vi si avvita sopra. 

Col gesso o con lo zolfo si opera l'attacco, colando tali 
sostanze nell'interstizio fra la testa del bracciuolo e la 
cavità dell'isolatore: i risalti della testa e quelli dell'iso
latore assicurano la stabilità del contatto. 

Fig. 413. - PaleLLo porta isolaLori. 

Tale metodo ha però lo svantaggio di rendere solidali i 
due pezzi, onde è impossibile ricambiare l' isolatore senza 
spezzarlo. Si è tentato d'avvitare direttamente l'isolatore sul 
bracciuolo, ma per ciò fare occ.orrerebbe aver un materiale 
perfetto come esecuzione, e si corre sempre il rischio che 
l'isolatore si rompa negli ultimi giri. 

La forma tipica del braccìuolo usato in telefonìa è rap
presentata dalla fig . 413. Le dimensioni però possono va
riare senza limiti secondo il tipo di isolatore o la distanza 
che esso deve avere dall 'appoggio. 

Spesso si fanno bracciuoli ad isolatori diritti ecc co . fi , ., me 
la mostrano le g. 414· a 417 . 

L'altro estremo ~le i bracciuolo è foggiato in modo diverso 
se?ondo che ?ev~sl . fissare sul_ legno o nella pietra. Nel 
pnmo caso gh ultmu 5 o 6 centnnetri sono fi lettati a legno, 

Fig· . 414. - Bracci uolo piallo. 

nel secondo, l'estremo del braccìuolo si appiattisce e di
viene bifido, ripiegandosi gli estremi uno in giù e uno in 
su per permetterne l'ingessamento a muro (fig. 416). Tal
volta si usa anche avvitare al legno o al ferro il bracciuolo 
mercé dadi e contro dadi, usando tipi come quelli delle 
fig. 415 e 41 7. 

Fig. 415. - Bracciuolo piallo . 

:::'"< 

l~~~~;( 
Fig. 1-16. - Bracciuolo a coda di rondine. 

Fig. 417. - Bracciuolo diritto. 

202. Pali e supporti peT linee telefoniche. - La ~celta 
dei supporti deve essere sempre guidata dalle seg~e~1t1 con
siderazioni : essi debbono essere leggieri, ec~n~miCI, dura
turi resistenti bene alla flessione e molto alt1 , ll1 modo che 

' . · ontatto i conduttori per nessun motivo possano vemre a c 
del palo o alla portata dei viandanti . a·r · · ·detto 1· Gli apJJoggi per le linee telefomche, come SI e ' 

e • l l' e per es· feriscono essenzinlmente da quelh delle a tre me .
1 . . d. fil' salvo l caso sere essi obb li gati a sostenere centmaJ3 I t, . . 

. · st nentrano 
delle linee interurbane, nella quale IpoteSI es j' tele· 
nella categoria degli appoggi ordinari per le mee 

grafiche. . . . 
0 

a forma 
Possono essere costrmt1 col legno o col fei ~ , 

di pali, di mensole o di telai o anche di castelh. 



TELEFONO 317 ---203. Pali. di legno. - Soddisfano a tutte le condizioni 
allorché il numero eli linee eh~. debb?no s_ostenere no~ .è 
esagerato. So no leg_gieri, elast1ct, res1stent1 ed_ economiCI. 
L'elasticità e la resistenza alla rottura per centunetro qua
drato crescono dalla base alla cima, ciò che è una buona 
condizione perché il palo si comporti uniformemente in tutta 
la sua altezza sotto gli sforzi che lo cimentano. 

Per ottenere dei buoni pali occorre fare una scelta di 
alberi giovani , diritti, perfet_tamente ~ondi, di sufficiente 
grandezza onde non squaclr_arh per non Intacca_re la fi~ra del 
Jeo·no, senza nodi profoncl1, ne curvature spiccate m una 
0 più direzioni , senza infin~ presentare alcun difetto che 
possa menomare la loro resistenza . 

Infine clebbonsi disseccare nel miglior modo possibile, 
giacchè l'elasticità e la durata variano con lo stato dell'es-
siccazione. 

Gli alberi possono venire direttamente impie~ati dopo 
disseccati naturalmente scortecciandoli e spianati, oppure 
si debbono iniettare. 

Nel primo caso si dovrà sempre ricorrere a legni duri, 
a fibre serrate con pori stretti e poco numerosi, men ricchi 
di materie albuminoidi e fermentizie, e meno accessibili 
agli agenti atmosferici esterni. La scelta potrà farsi quindi 
fra le seguenti qualità eli leg~am i , classificati per ordine 
dal più al meno adatto: castagno, pioppo nero, quercia 
rovere, abete, pino el i tutte le qualità, ontano, frassino, 
acacia, betulla, faggio, pioppo comune, olmo, acero. 

Talvolta usasi carbonizzare la parte inferiore del palo 
destinata ad essere sotterrata, o incatramarla alla base e 
alla cima. 

Oltre questi legni, si hanno i legni durissimi dell'America 
centrale, quali l'acajou, il legno di ferro, ecc ., che formano 
degli eccellenti pali in quei paesi, ma che cla noi sono poco 
adoperati a cagione de l prezzo . 

Per i pali che debbono essere iniettati voglio n si scegliere 
i~vece i legnami a venatura rilasciata, che permette la inie
zwne facile e completa delle sostanze preservatrici. 

Si darà la preferenza qui nel i alle diverse varietà cl' abete 
e di pini seguenti: Pinus lan,.r,, Pinus silvestris (pino 
rosso di Norvegia), pino selvatico, Pinus abies, Abies 
e~celsa, Pinus picea, Abies pectinata, Picea vulgaris, 
~mus mugho (Lapponia) e poi il faggio, la betulla, il 
pwppo, l'olmo, l'acero. 

r. p~l i da essere iniettati debbono scegliersi fra quegli al
. ben. dt età e eli dimensione conven ienti, senza fessure nei 
tagl~ , sprovvisti eli tutte quelle parti che potrebbero non 
l~sct~r _Passare bene il liquido iniettato attraverso i condotti 
lm~a ttc1, vale a dire fra gli alberi sani e vigorosi che solo 
alhgnano nelle fustaje o nei boschi cedui dove non sono 
t~r~entati dal vento nè arrestati nel loro sviluppo· dalle 
vtcme vegetazioni. 

Si. elimineranno le piante troppo giovani o i rapidi svi
luppt. .n portamento svelto dell'albero, lo sviluppo della 
sua ch1oma fronzuta: la sottigliezza dell'estremo delle foglie 
80110 tutti caratteri dai quali si può riconoscere l'albero sa
namente costituito. 

Gli. alberi non iniettati nè altrimenti preparati hanno 
una Yt.ta breve, decomponendosi per l' azione degli agenti 
esternt per le f ·t . . l' . . R' ' . ermen azwm e per g 1 msettl . 
. 1 una~1d1amo i lettori agli articoli speciali eli questa En-

ctc opedw p .· . . d' . , er 1 van mezzi t preservazwne del legname 

(COLORAZIONE E CONSERVAZIONE DEL LEGNO, FORESTE, 
LEGNAME E LEGNA.TUOLO, ecc.). 

Diremo soltanto che essi si riducono generalm ente a: 
1 o Cercare un rive timento esterno, protettore contro 

gli agenti eli decomposizione (carbonizzazione o inca tra
matura); 2° Eliminare la materia albuminoide e la linfa: 
a) mercé immersione ; b) mercé iniezioni diverse mediante 
pressione in vasi chiusi; c) mercé iniezione per sposta
mento della linfa. 

Tutti i pali che non s'iniettano debbonsj almeno sottoporre 
alle operazioni di carbonizzazione o di incatramatura. 

+ 

Fig. 4'18 e 4'1 9. 
Pali di,tg·hisa. 

Fig. 1~20 . - Palo DesgofTes. 

Fig. 421. - Ferro Zorès. 

l 
l 
l 
l 
l o: 

~l 
l 
l 
l 
l 
l 

l l _ _ _____ ..:..J<:_..J/ 

Fig. 422. 
Doppio ferro Zorès. 

204. Pali metallici. - Ragioni di stabilità, eli solidità, 
di resistenza al vento o alle intemperie fanno spesso prefe- . 
rire in telefonìa i pali e i supporti eli ferro a quelli di legno, 
senza contare che dovendosi stabilire linee telegrafiche e 
telefoniche nei paesi tropicali , si rende addirittura indi
spensabile l'uso dei pali di ferro, non avendo ivi quelli di 
legno nessuna garanzia di durevolezza. 

I primi pali in ghisa fusi eli un sol pezzo si cominciarono 
ad adottare per ragioni estetiche. 
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Le fig. 418 e 419 mostrano due colonne del tipo eli quelle 
adottate per i fanali a gas, che si trovano in commercio 
insieme ad una infinità di altri di cui sarebbe troppo 
lunga la enumerazione. 

'*--- -------600 __________ .,., 
' l 
' ' -7f-

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
o 

~~~~~g 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

~--------~~--------~1-
Fig. 423. - Base di palo costruilo secondo Zorès. 

Non sempre però i pali si fondono in un sol pezzo. Si 
possono invece costruire usando o lastre di ferro piegate a 
semicerchio e bullonate lungo le costole (sistema Desgoffes, 
fig. 420) o usando ferri speciali del commercio (ferri Zorrs, 
ferri ad arco di cerchio, doppi ferri a T, ecc.) come lo mo
strano le fig. 421 a 424. 

Fig. 424. - Ferro Zorès rinforzato. 

Il peso di un palo composto eli ferri Zorès è variabile, 
secondo la seguente tabella. 

Pali con ferri Zorès. 
Palo alto metri 8 per linea diritta a 16 fili, Kg. 370 

)) 10 )) 22 )) )) 760 
}) 12 )) 24 )) )) 1310 

Pali Desg-offes. 
Palo alto metri 10, 65 per linea a 16 fili, Kg. 150 

» 10, 00 )) 34 )) )) 200 
)) 11, 00 )) 34 )) )) 205 
)) 11, 00 )) 34 )) )) 210 
)) 12, 00 )) 34 )) )) 230 
)) 13, 00 )) 34 )) )) 300 
)) 14, 00 )) 34 )) )) 300 
)) 11, 20 )) 22 )) )) 180 
)) 11, 20 )) 16 )) » 190 
)) 18, 00 )) 12 )) )) 438 

Talora si usa rinforzare la base sotterrata del palo 
b cl

. 
1 

. o con 
u.n a~am~nto .~ g usa o m~rcè delle alette chiodate fra i 
nbord~ de1 f~rr~ componenti, come lo indica la fig. 423, 
dove st vede l umane del palo alla base di ghisa o di pietr 
e la fig. 424 dove si osserva il rinforzamento con due la m i 1~~ 
inchiodate fra i ferri. 

Fig. 426. - Cassetta di alla~ciamenlo 
con canapi solterranm. 

Fig. 425. Fig. 425. - Palo in ferro Zorès con cassetta di allacciamenlo. 

Talvolta si ribattono direttamente al palo i bracci.uoli 
porta isolatori : tal altra, si fissano questi alla costola ptana 
mercè dado e contro dado . . 1 · 0 

di 
La testa del palo si chiude co n un cappello di g. ~t sa . . r a nell mtemo. ferro allo scopo d t non farv1 penetrare acqu . . 

· · 1 · · tano bemssimo I pali composti con fern spec1a 1 st pres è 
· · · · tterranee merc ap· al cambiamento fra le hnee aeree m so 11 · . 

. fiJ . l t' ssando da o tn posite scatole di giunzione, 1 l ISO a 1 pa e lo mo· 
terno del palo alla conduttura sotterranea com 
strano le fig. 425, 426. 
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Uno dei tipi eli pali più semplici fatto con ferri del com~ 
·0 è c1uello indicato dalle fig. 427 e 428, composto d1 merct . 1 ll . . 
ni co ferro a T messo vertlca mente ; su a cm amma 

un u · 1 · d' · ll' d ll si avvitano i bracciuoli porta ISO aton or man o que 1 e a 

fig. 429. . 
Tali pali si fissan? al suo!~ o chrettame.nte, o rafforz~~-

doli con tiranti bassi anche. di ferro a T o mtroducend~h 111 

blocchi di calcestruzzo o di cemento, che formano cosi un 
ottimo pilastro di fondazi?ne ~fi~. 430) . . . . . 

Meo·lio però che i fern a 1 SI possono Impiegare fern a 
cloppi~ T nell'identico modo. 

l<ig. .. 1,29. - Bracciuolo doppio. 

Fig. 427. l<ig. 428. Fig. 430. 

Pali di Tai llc. Fondazione del palo di Taillc. 

La fig. 431 c Tav. I, fig . 1 e 2, mostrano altri tipi di 
pali fatti con ferri a doppio T, controventati e rinforzati, 
con blocco eli fondazione in cemento o in calcestruzzo . 

La fig. 3, Tav. I, mostra un palo quadruplo, la fig. 4 
diversi tipi di pali d'acciajo tipo belga formati da 4 canto
nali d'acciajo che si riuniscono verso la cima e si adclos
s~no reciprocamente nella loro lunghezza, mantenuti da 
ptastre speciali eli tratto in tratto in modo da far assumere 
a~ pal~ la figura di un solido di eguale . resistenza, di forma 
ptra1mdale a base quadrata. 

La loro lunghezza pnò essere di un sol pezzo o divisa in 
d~1e o più tronchi, riunentisi fra loro per mezzo di un ma
mcotto speciale . 
. 
1 

Le fig. 4 e 5, Tav. I, mostrano anche il modo di fissare 
1 palo nel suolo. 
f La fig. 6, Tav. I, rappresenta un palo di 6 metri rin 
bo:zat? a ~l a bas.e, s~l qual~ gli isolatori sono sostenuti da 

1 
;ccl~oh che SI avvitano direttamente sopra un tronco di 

eùno m chiodato alla testa del palo. La fig. 1, Tav. II, 
mostra un palo rinforzato maggiormente alla base. 

?!tre questi, si hanno nell'industria anche svariati tipi di 
pa 1 tubo lari di ferro, per lo più smonta,bili e eli rapido 

collocamento in opera. Tali sono que!.li delle figure 2 e 3 
della Tav. II. 

I ferri a croce, o ad Y a bracci eguali, sono stati anche 
adoperati. La fig . 4, Tav. II; mostra per l'appunto un palo 
d i cui la sezione trasversale è una stella a tre raggi eguali 
(Palo Oppenheimer). 

Fig. 431. - Palo Lourme semplice. 

Per numerose linee si impiegano pali a traliccio o com
posti con ferri a V o cantonali, e traverse piatte, che offrono 
gran solidità e piccola superficie di investimento al vento. 

Tale è il palo delle figure 5, ti e 7, Tav. II, che 
hanno principalmente lo scopo di sollevare i fili a grande 
altezza. A Milano (1) vi è uno di tali pali a pilone per 

(1) fia2jz~ Sa~ Se p olcrP., 
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l'appoggio di 100 fili telefonici ed ha un'altezza di circa 
m. 40 dal suolo. 

Pali misti di legno e fe?'ro. - Si costruiscono per ra
gioni economiche, e con tano e senzialmente di un palo di 
legno rinforzato con ferri speciali. Tale, per esempio, il 
palo della fig. 8, Tav. II, alto 16 a 17 metri per linee 
sino a 100 fili. 

203. Mensole. - Non sempre è possibile impiantare 
pali nell'interno delle città, capaci di sopportare centinaja 
di fili. 

Ciò sarebbe poco economico e porterebbe seri imbarazzi 
alla circolazione, ed inoltre i fasci numerosi di fili a 6, 8 
e anche a 12 metri dell'altezza del suolo, offenderebbero 
la vista. Più che ai pali quindi nella telefonia urbana si suole 
ricorrere a mensole che si fissano alle facciate degli edi
fici, o meglio a telai che si piantano sopra i tetti. 

Fig. 432. - Mensola misLa in legno e ferro. 

Le mensole possono essere o interamente di ferro, o 
miste di ferro e legno. Esclusivamente di legno sono tal
volta i telai o i castelli altrimenti detti t01'1'ette di concen
trazione, ma anche per queste, usasi la costruzione mista 
con maggiore vantaggio. 

Il tipo più semplice di mensola in legno e ferro per pochi 
isolatori è quello della fig. 432, sul quale tipo se ne pos
sono costruire una infinità di modelli. La fig. 433 rappre
senta una mensola di ferro a 4 isolatori. La fig. 434 mostra 
un palo che si fissa sul timpano degli edifici mercè staffe 
di ferro a muro e che altro non è che una mensola con 
l'estremità superiore prolungata, sulla quale come sui pali 
vengono fissati gli isolatori. Un tipo elegante di mensola 
intieramente di ferro è quello della fig. 435, nonchè quello 

della fig. 4·~?, formata _da . un tubo. trafilato, sostenuto alle 
due es:retmt~ d~ bracci_ d1 ferr_o d1 Cui l'inferiore e centi
nat~ ;_ 1 braccmoh. porla-tsolaton traversano il tubo saldan
d?v.tct sop~a. Il ~1po d~lla fig. 436 pesa appena 23 Kg., 
c wc quasi m ragwne d1 un Kg. per ciascun iso latore. 

Fig. 433. 

~--------1,20 ----------~ 
l • l 
l - l 
l l 

l' i 

Fig. 434. Fig. 435. 

Mensola in ferro (fig. 433, 434 e 435) . 

. · t'l'"are tutti gli Per le mensole dt ferro s1 possono u t tzz, . . 
110 . . . . d. f . . l' d l n1ercJ·o Cost SI usa svanatt t1pt 1 errt spec1a 1 e com · . . tl' 

ferri a T, a doppio T, ferri Zorès, ferri ad U, fern p w 
1
' 

semplici o combinati fra loro. 



Enciclopedia delle A1·ti e lndusl1·ie. 

l?ig . 1 . - P alo Lourme con conlroventi . 
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Fig. 3. - Palo Lourme quaùruplo. 

A?'l. TELEFONO - Tav. l (pag. 310). 

Fig. 2. - P a lo L o urme doppio . 

~ (( 
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Fig. 4. - Pali d'acciajo (ti po Belga) . Fig . 5. - Palo Belga (con Lcnd itore) . Fig. 6. - Palo Belga (con basamento) . 

Unione Tip.·Editrice Torinese. 
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Il Fig. 1. - Palo Belg-a 
co n IJnsnmcnlo rinforzn l.o (tc nrlit.ore). 
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Fig. 5. - Palo composto Oppermann. 

Unione Tip.-Editrice Torinese. 

Fig. 6. - Palo Lemasson a traliccio. Fig. 8. 
Palo a linee multiple. 
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Fig. 3. - Palo lubolare (particolare dell a messa in opera). 

Fig. 7. -Piloni Wcillcr intcrrati in suoli ordiuari . 
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Le fig. 437 a 442 ~no~trano d~lle mensole semp~icissime, 
co truite con ferri p1att1 esclusivamente yer le hnee tele~ 
foniche di bronzo, e si possono usare s1a come supporti 
diritti che d'angolo. Quelli d'angolo sono formati da un 

Fig. 436. - Mensola per 22 isolatori. 

ferro piatto di 50 m m. eli lunghezza su 16 m m. di spessore, 
ricurvato agli estremi che vengono rinforzati ciascuno da 
altri due ferri piatti imperniati che divaricando a forma di V 
abbracciano l'angolo dell'edificio. Normalmente al ferro 

Fig. 437. Fig. 438. 

Mensolette SchalTcr (fig. 437 c -1-38). 

piatto. si . sovrappone un ferro ad U al c1uale si :fissano i 
braccmob porta-isolatori. · 
. L~ disposizione della :fig. 440 e seo·uenti serve per le 

81.ept ed i muri di cinta allorché tratta~i di linee esterne o 
dJ

1
campagna. Per sostenere un maggior numero di linee 

te et · l 1 ome 1e a mensola può prendere la forma della :fig. 442. 
ARTI E INDUSTRIE - Vol. Vl - Parte III -

-

Le fig. 443 a 449 mostrano il tipo semplice cd elegante 
di armamento usato dalla Società telefonica lombarda nel
l'impianto di Milano, e che è commendevole per la sua 
leggerezza essendo intieramente metallico. 

Fig. 439. 

Fig. 441. Fig. 442. 
Mensolette SchalTer (fig. 439 a 442). 

206. In generale, la difficoltà vera e propria delle linee 
telefoniche nell'interno delle città, consiste nella scelta dei 
punti eli appoggio. La forma, le dimensioni e la disposizione . 
degli appoggi in generale varia, si può dire, da caso a caso, 
onde si è costretti a risolvere continuamente innumerevoli 
problemi ogni qualvolta devesi stabilire una rete telefonica. 

o 

00 

00 

Fig. 443. - Braccetto a tre isolatori. 

Tale difficoltà può venire, se non eliminata, certo ridotta 
di molto dall'adozione di alcune norme principali che do
vrebbero essere il fondamento di ogni serio impianto . 

Tutto ciò che può rendere il lavoro eli impianto più 
rapido, più facile, meno pericoloso e più semplice, rappre
senta sempre una notevole economia nella spesa di im
pianto e eli manutenzione. 

41. 
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Fig. 444. - Braccio a cinque isolalori. Fig. 445. - Braccio per dieci lince. 

Fig. 446. - Supporto a tclajo per 60 o più lince. Fig. 447. - Mensola per 35 lince. 

Materiale rl'armamenlo dell'impianto di Milano. 
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Fig. 448. - Cavalletto. 

Se a questo si aggiunge la facilità di poter raddoppiare 
o triplicare il numero dei fili secondo l'esigenza del ser-
vizio, si potrà dichiarare perfetto il sistema seguito. · 

Perciò occorre : 
1 o Limitare il più che sia possibile il nn mero dei 

modelli o tipi di ap poggi, di bracciuoli, cl i isola tori; 
2o Costruire identici i vari pezzi componenti un ap

poggio in modo da assicurare la permutabilità fra gli stessi . 
pezzi di diversi appoggi ; 

3o Scegliere i pezzi elementari fra i tipi di ferri più ; 
semplici, più leggeri e più resistenti, facendoli lavorare ' 
nelle migliori condizioni eli resistenza ; 1 

4o Sopprimere, sempre che sia possibile, la ribaclitura, i 
adottando invece la imperniatura; 

5o Distinguere in ciascun appoggio due elementi, uno 
s~mpre ~guale di forma, non variandone che la lunghezza, 
l ~ltro. eh f~rma variabile, ma facile a foggiarsi secondo i 
dtversL cas1, su un modello primitivo. Il pezzo costante eli . 
for~a ~leve essere il montante, l'altro la staffa o la spranga 
0 l arpwne di tenuta al muro· 

. 6o Permettere eli regola~e la tensione nella linea o eli 
modlfìcarne la posizione senza ricorrere a rafforzare il sup
porto ~o~ tiranti (venti), operazione questa quasi sempre 
unposs1blle a praticarsi ; 
d . 7_

0 

Rendere sempre possibile di aumentare il numero 
egh Lsolatori su llo stesso supporto. 

Fig. 449. - Telajo per 400 linee. 

Uno dei tipi di ferri che meglio si presta a quanto si é 
detto, è quello ad O. 

Usando due pezzi di ferro acl U, tenuti fra loro ad una 
certa distanza da ringrossi, si possono formare i montanti 
sia dei pali che delle mensole. I bracciuoli porta-isolatori 
.si fissano al montante mercé pezzi a contrasto che abbrac
ciano le suole dei ferri (fig. 450). 

Con un materiale quindi semplice, leggiero, economico 
e permutabile, è possibile formare tutti i montanti conser
vandone la forma invariata e solo modificanclone l'altezza. 
Con ferri quadrati o con ferri quadri o con ferri piatti, o 
tondi ad estremi appiattiti, è sempre facile formare gli 
arpioni, o le staffe da ingessarsi, a muro. Infine, il tipo eli 
bracciuoli potendo essere unico, si vede come si possano 
benissimo realizzare le condizioni su esposte. 

207. Un altro tipo speciale di appoggio per linee tele
foniche a moltissimi fili è formato da una mensola, o da 
un palo cui vengono fissate delle traverse orizzontali sulle 
quali poi si collocano i bracciuoli porta-isolatori. 

Questo tipo, che sta fra la mensola e il cavalletto, è facile 
ad ottenersi nello stesso modo delle mensole, usando anche 
ferri ad U, sia per il montante che per le traverse, combi
nandoli fra di loro come lo mostra la fig. 451, in cui si 
veggono i materiali componenti il eletto app~ggio (francese 
He1'se) che può sostenere fino a 40 fili. E facile con la 
disposizione anzidetta collocare altre traverse sol che si sia 
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osservata la precauzione di costruire il montante abba
stanza lungo. La staffa di sostegno, trattandosi di mensole, 
deve però e sere costruita fin dal principio di solidità tale 
da resistere al peso ed allo sforzo del massimo numero di 
linee che possono collocarsi sul sostegno. 

Tali staffe inoltre è sempre utile costruirle in modo da 
poterle o ingessare al muro o fis arle al legno mercè \Ìti. 
La fig . 452 mostra vari tipi di staffe con l'e tremo a coda 
di rondine e con fori per l'avvitatura. 

La forma dei bracciuoli porta-isolatori non differisce 
dall'ordinaria, come lo mostrano le sunnominate figure, 
che per un ringrosso a mezza altezza che si rende indi 
spensabile nel tipo di materiali che si è descritto, dal con
trasto che deve operare fra le due piastre che si fissano a 
forza contro le suole dei ferri ad U. 

Fig. 450. - · Dettagli di una mensola. 

Il rinforzamento delle mensole o dei cavalletti può ope
rarsi assai semplicemente usando tiranti speciali capaci di 
resistere sia alla trazione che alla compressione, renden
doli rigidi, e munendoli di tenditori a vite per operarne la 
correzione in opera. 

Allorchè i fili da sostenersi sono più di 40, e che si 
diramano da un punto per andare in direzioni diverse, come 
sarebbe il caso delle stazioni centrali, o da quei punti spe
ciali formanti centro di distribuzione per una data zona, i 
cavalletti semplici non sono più sufficienti. Si ricorre allora 
ai cavalletti a telajo di éui le fig . 453 e 454 mostrano la 
costituzione e il modo di fissarli. 

I pezzi elementari che li compongono possono essere 
del tip~ di quelli già descritti se si usa esclusivamente il 

ferro, o anche diversi. Molle Amm inistrazion1· us .
1 . ( ano 1 

legno, che pero non è certo consigliabile dal punto cl ' · 
1 d l] l. d. . d l l . · l VIS a e a so 1 tta e e a Sicurezza . 

208. Un'unione di tre o quatlro cavalletti a telaJ·o disp 
1
· 

· l l r · · OS l t n m~c o c a 10rmare m ptanla un triangolo o un quadrila-
tero formano quello che si chiama un castello 0 una 1 .. d. . m 
1'e l~a. ~ concentmzwne o. anche gabbia. Gli elementi costi-
tu LI V l ruuangono sempre 1 med~simi: ferri speciali e perni, 
o legno e ferro, o legno escl ustvamenle. 

Fig. 451 . - Mensola a Lelajo (dettagli). 

Le torrette di concentrazione divengono dei veri monu· 
menti allorchè trattasi di sostenere migliaja di fili,-

È diffici le dare regole sia per la loro costruzwne, che 
Per il modo di fissarle agli edifici, dovendosi adattare 

d·,· · topo· ognuna di esse ad uno speciale tetto o a con tzwm 
grafiche locali. , lla Sta· 

La torretta si pianta generalmente sull alto de . 
. . d sere costrmto zwne centra le, e 1l suo basamento eve es . . 

appositamen te. La trazione dei fili potendo e~sere trrl~d~01 • 
· · dt una so 1 l a larissima occorre che la sua costruzwne s1a 

eccezionale da potere resistere bene al vento . . d 'tti 
Si può foggia·re sullo · stesso ti p? d.ei ~ostegn~ es~~5 ~ vale a dire con ferri ad U e fern p1attt, e le Ig. ~ 

456 mostrano come ciò si possa conseguire. 
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Fig. 452. - Mnsola:a telajo (dettagli). 

--------- z,oo--------

Fig. 454. - Cavall eLLi per letti. 

Fig. 455. - Torre di concentrazione dei fili. Fig. 456. - Particolari dei montanti. 
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~li dim'UbllJZitJne. 

JJai ta\"alldti a telai i fili, riducemlo i in numero, si 
ap~~iaoo ai l-avalletti semplici che fonnano i centri ter
ziari della r«!!le telefonica, i quali :re -ono per lo piii al ser-
. rio fli nn rione o di un o:roppo di edifici. Le men...~le 

ronmnw l'ultimo tipo di s11pporto per le linee telefoniche. 1 
Dalle meojW)e i Jili per lo piu Cf$SUIO di camminare 

paralleli per diramarsi aJrapparecehio, e a loro m.Je!!llo 
bma un semplice hraccioolo porta-isolatori Jiss:ato a muro 
direllaroente, 

I pali tengono lno!.ro deUe mensole laddoye non é po~ i
Mie ricorrere agli edifici per appo;'~iare le linee, e sen-ono 
alle linee che escono fuori della citta per collegare qualche 
apparecchio lontano. 

J'er le linee interurbane invece si fa, come sulle linee 
telegrafiche, uso quasi escln~ivo di pali che si piantano 
]on,o il tracciato che si è scelto, e come si é ?"ii ,;sto, 
ogTti circuito é formato 'tnasi sempre da due fili, uno di 
andata, t•attro di ritorno, abolendosi la terra. I fili ad mmi 
4 o ad o~~ni 6 IJali cambiano la posizione reciproca, cio che 
può farsi in \'ari modi, o mercé 4 isolatori, o mercé due 
i1;olaLori SJH~ciali, come si vedrà in altro capitolo. 

C, PITOLO TI. - COSTRUZIO.'E DELLE LINEE. 

20!J'. Tmcciato. - fu telefonia urbana il tracciato delle 
varie linee viene imposto dall'ubicazione degli apparecchi 
utenti. Le Hnee d eh !:tono seguire per consef!llenza le grandi 
arterie di comunicazione in fasci paralleli, partendo dalla 
'tazione centrale, e nei pressi di ciascun abbonato divi

dersi per raggiungere l'abitazione seguendo le vie minori. 
Il loro maggiore s''ilnppo è quindi lungo le strade e 

alla maggiore altezza possibile dal suolo onde non ingom
brare il passaggio e non offendere J'estetica. 

Vi é poco perciò da prescrivere in tali casi , potendo 
essHre un tracciato dipendente più da condizioni speciali 
locali svariatissime, che da norme generali . 

Non (~ lo stesso però per le linee che dal1e città debbono 
raggiungere il suburbio o un'altra città, o per quelle linee 
destinate a collegare due grandi centri passando per un 
certo nnmero di centri minori. Per queste, possono darsi 
norme adeguate, le quali valgono anche in taluni casi di 
lince telegrafiche e di trasporto di forza, mentre le linee 
interne si avvicinano di più come tipo à quelle di illumi
nazi one. 

In ogni linea occorre studiare il terreno sul quale deve 
svol gersi, e i punti accidentati di esso, il modo di piantare 
o stabilire gli appoggi c la posa dei conduttori, che deb
bono rispondere all e stesse condizioni di stabili tà, di dure
voi 1Zza e di economia . 
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dt:llllnlt :ii!I»Jffif, dn~ :nu dD. Dlllliir.at rum (~\ID-~ il minor 
~u·o~ }JO$'$iliiin , ~ttm ~ ii 1hra1tttii fum m.m wu m lizzare 
la DRillSinma frollllOm.Da ; e dii IJlRftlfòlrre tdlii DDI!llDD. riradere mai 
m. e~iit~rio primo «llllllde l!ll!lilDll fummn'le'JI'Ie iinB. ~ di e~ro
pnaznoru. 

M linoo le) raficlJe "' OIIJIII» Hte m roltaihili nazionali 
pmnnciali e commWi o ne rie ~Fmtte. OIIRtelle telefonicb~ 
posmno al pari au~re uno tt~ mduneDD ~~t, ma talvolla 
connene srilnpparle fuori ili questi llr.alcria!ti naturali ~ €rl 
allora dev ~j ricercare di Jiarle ~urne o~re d• arte, come 
acqoedoUi,. linee di fen'Dvie economidi~e, di lramvie, ecc . 

Finora l"uso deltelerouo non si è ~;arnlo ~-m da s:nlirt 
il biso~no di creare comunicazioni in ernrlli3De diverse da 
quelle che i ollenuono col lei ,-aro : per Be linee speciali 
messe al senizio delle feiTone o di acquedotti, o di sta
bilimenti iodu lriali pel ff'«blJOt·to elettrico della forza, il 
tracciato e tabililo dalle linee esistenti. 

o 
Fig'. 457. 

.. ·el caso di una linea telefonica da impiantarsi lungo 
una ferrovia o un binario da traowia i pali debbono e ~e~e 
piazzati dalla parte dove non troyan i le stazioni per hmt
tare i pas ·ag?"i a traverso del binario. E si de~bo~o es~er~ 
discosti dalle ruotaje ad una di tanza tale c~e 1 fih, agtta!t 
dal vento si mantengano almeno a 2 metn dalla ruotap 
esterna ~ che la loro altezza sul suolo non scenda al disotto 
dei metri 2, ma si mantenua ad una media di 4 metr! · 

Nei tratti in rilevato i pali debbono es ere piantalt alla 
base del rilevato all'infuori della scarpata; . se è a . mez1~

1 

costa o in trincea i pali debbono sempre collocarsi su a 
ere ·ta della scarpata. . · 

1 
ti 

Nelle curve a raggi stretti, i pali debbono assere P1an a 
e consolidati in modo speciale. lo 

Se la linea si trova dalla parte esterna della curva, h 
. . · di na risultante c e sforzo det fih sul palo s1 compone u c • 

1 · · , la hnea è pos a tende a farlo cadere sulla v1a : se 1mece . . 
.l l t de a royesctarst nella parte interna della curva, 1 pa o .en 

fuori della strada . p p p 
Nel primo caso sia AB C l'a strada e P P1 ~ 3d ~~ 

' . . d a far ca et e 
5 pali consecutivi. I fili P P11 P1 P~ ten °0? -0 usare 
il palo nella direzione del raggio P1 O: d~vesi ~~fi~rio alla 
o un contrafforte o un tirante che facc.Ia eq d' ·one 

fil . · d tta 1rez1 · 
risullante della tensione dei due 11 m e 
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Sempre che è possibile però, è me~lio spost~re l'appoggio P1 

in p
2 

onde ridurre ad un. solo ~l palo rmforzato conser
vando i tratti P P~, P~ P 4 m rettliìlo (fig. 457) . 

Analogamente può dirsi per il secondo c~so,. in. cui però 
il tirante o il contrafforte debbono avere dtrezwm opposte 
rispetto alla strada a quelle del primo caso (fig. 458). 

Le traversate delle linee telefoniche con le strade rotabili 
0 con quelle ferrate costituiscono dei punti sui quali devesi 
portare la massima attenzione. Così pe~ ~l p~~saggi~ attra
verso vie, i fili debbono essere sollevati d pm che sta pos
sibile dal suolo mercè pali detti d'innalzamento, e devesi 
far in modo che la portata del filo che traversa, sia la mi
nima possibile onde cadendo non rechi danno ad alcuno. 

Le traversate dei fili telefonici con i fili telegrafici o di 
illuminazione, sia nell'interno che all'esterno delle città, 
sono in ciascun paese oggetto di disposizioni legislative 
speciali tendenti a prevenire danni materiali alle linee o 
perturbazioni al servizio. 

B 

Fig. 458.-

Per le linee esclusivamente interurbane da stabilirsi 
lungo le vie rotabili, devesi tener sempre presente la mi
nima lunghezza con il maggior percorso in rettifilo. 

Il terreno deve essere ben solido e non franoso, e abba
stanza scoperto, onde evitare i danni risultanti dalla vici
nanza degli alberi, e deve essere tale da permettere l'impianto 
con la minore spesa nei trasporti del materiale a piè di 
opera. 

I pali si pianteranno sempre in modo che gli sforzi che 
su essi si esercitano tendano a farli cadere dall'altro lato 
della strada, onde si deve tener conto della direzione dei 
venti regnanti nella regione che si traversa. 

Nelle linee in montagna non si deve badar tanto al nu
I~er? dei pali quanto al loro consolidamento e alle precau
zwm a prendersi contro le frane e le intemperie. Talvolta 
nel passa~gio dei burroni o di qualche fiume o torrente, 
~ccorre ncorrere alle grandi portate di fili e ad uno speciale 
mnalza.men~o e rafforzamento dei pali. 
~e hnee mterurbane debbono preferibilmente mantenersi 

ali es~er~o,. anzichè penetrare entro i paesi intermedi. 
. Q~nnd1 st dovrà sempre trar profitto delle strade esterne, 

dJ c.I~convallazione, ecc., e solo in mancanza di queste 
stab1hre la. linea con mensola sugli edifici, a grande 
altezza. I fih però debbono star discosti dai muri e dalle 
~nestre delle abitazioni almeno metri 1,20, per metterli al 
npa:? dal. p~bblico, e seguire il meno che sia possibile le 
arteue pnnc1pali per non recare ino-ombro alle linee locali. 

2·10. Eseguito il tracciato sulla ~arta e verificato il ter-
reno occ d · , orre proce ere al p1cchettamento, tal quale come 

si opera per la costruzione delle strade, dopo di che si in
traprende il collocamento in opera dei pali o delle mensole. 

La scelta dei pali di legno e il modo di preparazione sono 
rette dalle stesse norme delle linee telegrafiche (V. TELE
GRAFIA). In generale in Italia si usano pali di castagno 
selvatico, o larice rosso, raramente di quercia. 

Debbono essere tagliati al principio dell'inverno, c se 
non iniettati con solfato di rame o creosoto, debbono essere 
carbonizzati alla base per una lunghezza che non ecceda 
più di 20 centimetri la profondità della buca, e per uno 
spessore di mezzo centimetro. 

Dai risultati della meccanica applicata alla resistenza dei 
materiali si possono stabilire le dimensioni dei pali, tenuto 
conto dell'altezza (che può essere vincolata da condizioni 
speciali), e dalle dimensioni degli alberi che trovansi nelle 
foreste. 

Lo sforzo di trazione che si esercita sui pali è diYerso 
sia che trattisi di linee di ferro di 4 mm. che di linee di 
acciajo di 2 mm., o di bronzo da mm. 1,10 o mm. 1 ,25. 
Siccome però il maggior numero di linee è appunto costi
tuito da fili di ferro di 3 o 4 mm. di diametro, le dimen
sioni qui riportate si riferiscono a pali per dette linee, 
potendosi agevolmente ricavare quelle per le linee di bronzo 
riducendo del 25 al 30 Of0 le dimensioni citate. 

La forma poi adatta per i pali è la tronco conica per la 
quale il raggio nel punto d'applicazione della forza che 
tende a rovesciare il palo è i GJ./3 del raggio della sezione di 
incastro. · 

I tipi eli pali generalmente adottati sono : 

Dimensioni ordinarie dei pali 
di castagno selvatico. 

., 
"' ·~ .s Sforzi in J{g. .E "' .Q c: ., 

cui possono resistere s o.!:'! 
"' .9·~~ ~e ;::c; """' ----------o .s W "O "' :~~ c:'-o. 

~e o 'E~ s oca ·-"' ~ "' "' c: .!:::!3 .!:::S 
N 

Q~ c:~~ '-0 s·~ e·~ N 

~ Cl,. <Il ';3 Q.) s 
"' < ., ..... = r.o= ...... o "O -;;; r.r.g r:.§ 

"' - - - - -- -- --- - -- --
m m. m m. m m. metri 

A 6,50 14·0 90 67 1,50 128 34 41 

B 6,50 170 120 75 1,50 141 50 64 

c 8,00 180 113 84,5 2,00 150 60 73 

D 110,00 220 140 105 2,00 175 85 100 

E 12,00, 260 170 125 2,00 178 110 123 

Per pali di altezza superiore ai 12 metri, occorre quasi 
sempre il rinforzo, o con altro palo, o con controventi, o 
con contrafforti a scarpa. 

Il rinforzo con altro palo si pratica unendo insieme due 
pali identici collocati a poca distanza l'uno dall'altro, me
diante traverse orizzontali . 

Un palo così rinforzato resiste ad uno sforzo 5 volte mag
giore di quello che sopporterebbe se fosse solo. 

Il rinforzamento con tiranti o controventi si opera mercè 
corde formate da fili eli ferro o di acciajo galvanizzati attor
cigliati insieme. È utile di spalmarli eli catrame o di dipin-
gerli per preservarli dalla ruggine. . 

Per fissarli al suolo si usa piantare una barra d1 ferro 
ad uso di àncora e attaccarvi a mezzo di un tenditore il cavo 
di a,cciajo formante tirant~, L'a,ltro puntQ d';~ttacco cl~vesi 
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cercare in modo che gli isolatori re tino divi i in parti 
eguali al disotto e al disopra, e se gli forzi che e ercitano 
le linee non sono eguali, il punto d'attacco devesi trovare 
in vicinanza del punto d'applicazione della risultante dei 
Yari sforzi. 

~- ---- ---- --- i 28,0 --------- -------.~ 

f- · 100· > 
'i-· ·80·7 

Fig. 459. - Collare tli lringimenlo per pali ri nforzati . · 

Nei paesi dove spira un forte vento, si suole rinforzare 
il palo con due tiranti collocati in modo tale da resistere 
alla risultante delle azioni che tendono a rovesciare il palo. 

Ultimo mezzo eli rinforzare i pali è infine quello di adot
tare un secondo palo, spesso più corto dell'altro, inclinanclolo 
a scarpa, e unendoli con traverse eli legno o con chiavarde 
metalliche. 

Il\ 
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Fig. 460. - Palo rinforzato. 

Le fig . 459, 460, 461 mostrano i dettagli e l'insieme 
eli un palo rinforzato in tal modo per linee telefoniche. 

2·1 1. Gli sforzi cui debbono resistere i pali sono dovuti 
principalmente al vento e ai fili della linea. 

Il valore della pressione del vento è determinato dalla 
velocità V del vento, dalla sua direzione e dalla grandezza 
e forma della superficie investita . 

Chiamando: 
P la pressione massima del vento in Kg. per la super-

ficie investita ; 
F la superficie investita in metri quadrati; 
V la velocità del vento; 
y il peso di un metro cubo d'aria in Kg.; 

si ha il valore della pre sione del vento che soffia n 
1 mente orma· 

P== cF v2 y 

C è un coefficiente sperimentale. Per i pali a sezione q . 
cl t · h l ~' l · · ua ra a, s1 a a 10rmo a empmca 

P= 0,122 F v2 

che soddisfa bene alle esigenze della pra tica. 
Se il vento agisce sotto un angolo di incidenza IX la 

formola diviene : ' 
P = O, 122 F vfi}, sen'l cc 

Per i venti ordinari ex non supera mai i 10 gradi . 
Per i pali cilindrici o cilindro-conici il valore della 

pre sione del vento è : 
P == 0,085 F v'2 . 

Fig. 461. - Dellagli di un palo rinforzato. 

Nei nostri paesi, il valore medio di V non ~upe~a i sed.ici 
metri al secondo salvo casi eccezionali. Per 1 pali sopram· ) 

dicati, le pressioni sono quindi: 

Tipo A P == Kg. 12,60 
)) B )) )) 16,00 
)) c )) )) 19' 50 
)) D >> )) 36,70 
» E >> )) 4 7, 20 

Il punto d'applicazione di tale sforzo travasi circa a mela 
dell'altezza. si 

I montanti dei cavalletti si possono calcolare per.la re,-
stenza al vento nell 'identico mo~o, calc.olando le .vane prel~ 
sioni che si esercitano sui pezz1 che h compongono con 
formola anzidetta . . . il calcolo 

Le torrette eli con centrazione nchwggono per !Ila 
h · t nel campo c e delle formole co mplesse c e r_1en_ rano c 

meccanica applicata alle costruzwm. . c , · 111ag-
. . . d . fil' entano gh S!OIZJ Le azwm esercitate a1 1 rappres . c . dare 

giori a cui sieno cimentati i sostegni. SI possono 
diversi casi : 
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Siano AB C tre pali equidistanti in retti filo e assogget-
tati alla trazione T esercitata da u~ s~l.filo. . 

I pali estremi A e C sono sollec~t~t1 m ~e:1s~ mverso ,da 
esto sforzo ed il palo B restera m eqmhbno sotto l a-

qu ' · S · l' ··one di due forze eguali e di ~ egno contrarlO. e 1 pa 1 non 
Zl d' f . . no in allineamento , quello 1 mezzo ormante vertice sara 
~~llecitato nel senso della bisettrice dall'angolo A~ C dalla 
risultante dei du e sforzi T, che ha per valore, chiamando 
r~.l ' angolo AB C (fig. 462): 

sen a a 
BD==T--u- ==2 T cos 2 

sen 2 
u 

Per n fili, lo sforzo sarà 2 n T cos 2· 

8 

F ig. 462. 

Si possono quindi calcolare gli angoli limiti per ciascun 
tipo di pali conoscendo il numero dei fili e la tensione alla 
quale sono sottoposti. 

TABELLA. 

c: ANGOLI LIMITI PER. PALI 01 
Q.> 

'O m. m. 
TENSIONI ~ 6,50 6,50 m. m. m. 

s prima seconda 8 10 12 
"' eategoria catell'oria z 

(A) (B) (C) CD) (E) --

1 162 158 149 134 122 
2 175 165 163 158 149 

100 Kg. 4· 177 176 174 169 163 
6 179 '178 176 175 169 
8 179 178 176 175 169 

l 

l 
1 159 150 131 115 90 
2 165 161 160 149 138 

70 Kg. 4 176 170 165 163 159 

l 6 177 176 175 165 163 
Il 

8 177 176 175 165 163 
,. 

l 
1 139 120 105 50 o 
2 160 155 150 125 106 

40 Kg. 4 164 160 159 155 131 

l 6 173 165 
i 

164 159 150 
8 173 165 i 164 159 150 

Anche graficamente si possono risolvere i vari problemi 
complessi di pali sopportanti un numero qualunque di linee, 
esercitanti sforzi ineguali e diramantisi in diverse direzioni. 

"t' 

/,,-'/ 

---... - -------------- ------ -- --- --------- ,." 
o 

Fig. 463. 

, /",~ 

,/'.1',/ 

c 

212. I pali si piantano generalmente per m. 1,30 a 
m. 2,00 nel suolo. Allorchè trattasi di terreni ordinari 
basta scavare una buca, larga un po' più del diametro del 
palo, avendo cura di non smuovere il terreno all'ingiro. 
Nell'armare i pali devesi tener presente che quelli non per
fettamente diritti, nelle linee rette si debbono piantare in 
modo che guardandoli di infilata appariscano più che si 
può diritti, e nelle curve lo sforzo di tensione deve eserci
tarsi in direzione opposta alla concavità della curva. 

Fig. 464.- Buca diritta. Fig. 465. -Buca a scarpa. 

Le buche, dopo che si è collocato li palo, vanno riempite 
con sassi misti a terra. Negli angoli e nelle curve si mette 
in fondo alla buca una grossa pietra dal lato opposto alla 
tensione, e a fior di terra qualche grossa pietra dalla parte 
della tensione. 

Fig. 466. - Buca a scaglioni. 

Un metodo molto razionale di piantare i pali sarebbe 
. Se gli sforzi sono eguali, come è il caso più generale, il quello di scavare una buca a scaglioni, con un foro in fondo 

n?forzamento del palo deve essere fatto secondo la biset- stretto quanto il palo, o una fossa a scarpa (fig. 464, 465, 
lrJce. dell'angolo formato dagli allineamenti. Se invece gli 466), riempiendo il tutto con terra e sassi ben pistonati. 
sfor~1 sono ineguali, la direzione della risultante può rica- Più stretta si sarà scavata la buca, e tanto meglio riuscirà 
~rsJ grafì?a~ente (fig. 463) o analiticamente conoscendo piantato il palo, perchè minor quantità di terreno sodo e 

e T', e 1! rmforzamento può farsi in conseguenza. compatto si sarà smosso intorno, 

A RTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 42. 
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Dovendo piantare pali doppi rinforzati o pali coningati, si 
collegano prima fra loro come lo mostrano le fig. 4.61, 468 
e poi, tenendo il tutto ben Yerticale, si introducono le ba i 
in una buca appositamente cavata, a forma rettangolare 
col lato lungo nella direzione del consolidamento. Il tntlo 
.j riempie con pietre ben pistonate per evitare che allorchr 
si di tendono i fili il palo porta-i olatori tenda a inclinar.j 
dalla parte del contrafforte sollevandosi dal suo seggio. 

Fig. 467 e 468. - Sotterramento dei pali rinforzati. 

In casi eccezionali si accresce la parte sotterrata, c si 
muniscono i due pali di due traversine orizzontali acl essi 
inchiodate sotterra come lo mostra la fig . 469. 

Se il terreno è poco con-istente, è buona pratica collo
care alla base un sistema di traversine consolidate da una 
traversa perpendicolare, aumentandosi così l'aderenza col 
suolo. Può in casi eccezionalissimi di terreni sciolti o 
incoerenti muni·r i il palo di un basamento di calcestruzzo. 

In terreni rocciosi occorre fare dei fori o col piccone o 
con le mazze e ingessare il piede del palo. Per i pali doppi 
si fanno due fori invece di una buca lunga. 

Fig. 469. 

Dovendosi piantare pali di ferro, si seguiranno le norme 
indicate allorchè si è parlato di essi. In generale però i 
pali in ferro si fissano in blocchi murari o in gittate eli 
calcestruzzo colate nella buca. 

2'13. Tensioni e freccie dei conduttori.- Ogni condut
tore sospeso fra due appoggi deve considerarsi come un 
solido sollecitato dal proprio peso e dalla forza di trazione 
operata per tenderlo, nonchè dalle forze eventuali quali la 
neve, il vento, ecc. 

Nel tendere i conduttori si cerca che essi prendano un 
andamento quasi rettilineo: si deve però lasciare un po' di 
incurvatura. La forma della curva è la catenaria, e ciò che 

--intere sa cono cere è la saetta o freccia, vale a dire 1 
1
. 

t d l .. b d a l t· sanza e punto pm asso ella curva dalla conO'· 
· · d. · "mngcnlc 
1 punt1 1 appoggiO. 

Siano A e B tali punti, ed f la freccia . Consideran 1 1 . ·r . d . ' lO a catenaria n enta a un Sistema di assi coordinar . 
(figura 470) e chiamando h l'ordinata del punto ·I~ x.y T , m 
valore assoluto eguale a p' T essendo la tensione totale del 

filo in Kg. al punto H, e JJ il peso in Kg. dell'unità di lun
ghezza del fi lo; l'equazione della catenaria può scriversi 
come dalle note formole dell'analisi : ' 

<--- -- -- - -- -- .!!::. -----------
2 

J!- -----------------·------ ~- ----------------------8 __ _ 

:ty 

Fig. 470. 

La lunghezza sviluppata dal fi lo fra A e B, è analoga· 
mente: 

( 
a a) 

L:=h e2h +e- 2h (2) 

a essendo la distanza A B. 
a _ a 

Sviluppando in serie c~nvergenti e 2 h e e 2 h con ~ 
formola eli Mac-Laurin, sostituendo a h il suo valore p 
e trascurando i termini di valore piccolissimo oltre il se
condo, si ha: 

a3p2 3) 
L= a+ 24T2. ( 

Il valore eli f r, eguale alla ordinata di B climinui~a di h. 
Il valore dell'ordinata di B, dall'equazione (1) sostituendo 

a 
acl x, 2, è: 

( 
a et ) 

• -~ 2h + e-2h 
YB- 2 e 

onde il valore di f è 
a a) 

f=!':_(e2h+e--2h - h. 

2 'l . . n endo ad h l Sviluppando analogamente m serie e sos 1 u 
T 

suo valore-, si ha: 
p 

a2p a4 p3 . 
{== 8 T+ -384~(3' 
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il 2o termine è però tra~curabile risp_etlo _al primo, onde 
si può scrivere con sufficwnte approssnnazwne : 

a2p 
f==gr· (4) 

La freccia è quindi proporzionale al quadrato della por
tata e al peso del filo, ed inversamente proporzionale alla 
tensione totale. 

In due punti qualunque della curva, l'analisi dimostra che 
la diffè1'enza delle tensioni è data dal peso di una lunghezza 
di filo eguale alla ~iffe_ren~~ di livello dei ~:ue punti. 

La tensione è qmnch m1mma al punto pm basso, e mas
sima agli appoggi dove il suo valore è : 

" · a2p2 a2 p 
T l= l +p f =T+ 8T = '8F + p f. (5) 

Esiste quindi un valore minimo eli T 1 per un certo valore 
corrispondente di f. 

Interessa nello stabilire le linee in ·generale ricercare 
quale sia tale valore per diminuire la tensione ai punti eli 
attacco, vicino agli isolatori. 

Altra forma dell'espressione T1 si può avere scrivendo 
diversamente la (5) : 

1\ =T+ p f =p h+ p f =p (h+ f). 

Ma h+ {, dall'equazione della catenaria è: 

( 
a a) 

h+f=~ e2h+e-2h 

da cui 

( 
a a ) 

Tl==piL e2h+e -2h . 

Eguagliando a zero la derivata eli T r rispetto acl h, e 
a . 

facendo 97- = z, si ha 
""'L 

2 z 
e 

z +1 
-z-1 

la quale è soddisfatta approssimativamente da z = 1 ,20. 
Da ciò 

e infine 

a 
h:= 2,40 

3 
h+ f:= 4 a 

T=~ 
2,40 
3 

T1 =~;ap 

t._::_ 
- 3" 

La minima tensione agli appoggi si ha dunque allorchè 
la freccia è eguale al terzo della portata. 

Questa conclusione evidentemente sarebbe irrealizzabile 
se non si manifestasse altrimenti interessante, giacchè .per
mette di risolvere il problema in verso, vale a dire: calco
lwre _l~ distanza massima fm dtte appoggi successivi nella 
condtzwne che dato alla freccia un valo1'e eguale al te1'ZO 
il~lla po1·tata, la tensione ai punti di appoggio sia al uuts
suno eguale al ceLTico di 1·ottum R del filo. 

Ponendo quindi la condizione: 

si ottiene 

T -R-3ap 
I- - 4 

4R 
a= -

3p 
oppure, sostituendo acl R il suo valore S1· (S sezione, 
1' carico eli rottura per mm2.) 

4S1· 
a= ----sp· 

Applicando questa formola al filo eli bronzo telefonico 

con un coefficiente eli sicurezza ! si ha 

.
1
,= 75 ='15 p- 8,9S 

5 -1000 

a== 2222 metri ('l) . 

2'1.1.. I fili esposti all'aria prendono la temperatura del
l'ambiente, subendo quindi dei raccorciamenti o degli allun
gamenti di cui devesi tener conto. 

La lunghezza L acl una temperatura t, per una varia-
zione ~ t si modifica in · 

L'== L ( 1 +(l}~ t) (6) 

(l} è il coefficiente eli dilatazione lineare del metallo eli cui è 
formato il filo. 

Il valore eli (l} è di O, 000012 per i fili di ferro, e eli 
0,000017 per quelli eli rame e leghe relative. 

La tensione iniziale T del filo all'atto della sua posa si 
modifica perciò continuamente col variare della tempera
tura, e le variazioni T' - T eli tensione provocano nello 
stesso tempo, in ragione dell'elasticità del filo, dei nuovi 
cambiamenti della lunghezza che sono proporzionali al va
lore assoluto T' -T. 

Chiamasi À l'allungamento per metro lineare pro~otto 
nel filo da un sopracarico eli 1 Kg. per mm2 eli sezione. 

La nuova lunghezza che prenderà il filo dietro una va
riazione -+- (T' - T) sarà : 

L''= L' [ 1 + ~ (T'-T)J. 

e sostituendo il valore eli L' della (6) 

L" =L(1+ w~t{ 1 + ~ (T'-T)]. 

Dalla (3) si ha 
a3p2 

L'' =a + 24 T'2 · 

Una qualunque delle equazioni precedute darà la nuova 
lunghezza del filo in funzione della tensione T'. 

È indispensabile studiare fin dal principio le variazioni 
della tensione del filo alle diverse temperature. 

Eguagliando i due valori eli L'' testé trovati si ha: 

L(1+ w~{ 1+ ~(T'-T)] =• + ;~~: . 

(l) Caso limite teorico. 
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Riducendo opportunamente 

L~ (T'-TJ+ L"'à { 1+ ~ (T'-T) J = 

Nella pratica si può considerare L eguale ad a. Con tale 
convenzione si può ridurre la equazione alla forma : 

À [ À l S (T'- T) t (1) 6. t 1 + S (T'- T) j == 

a3p'l [ 1 1 J 
(== - 24 - T'2- T2 . (7) 

Invece di calcolare le tensioni totali T'in funzione di 6. t, 
oppure le temperature producenti una tensione T', è utile 
mettere in evidenza le tensioni 't 't, per mm2, o meglio i 
rapporti e< e<' di queste tensioni a quella Q di rottura per 
unità di sezione. Si ha allora: 

T 
s=='t = e<Q 

T' , 'Q 
S'==-r==e< . 

Il valore del peso p per metro corrente, D essendo la 
densità del metallo, è: 

p== 1~~0 == SD 10-
3

. 

Il valore di (1) può iscriversi 
pel ferro 12,35 x 10-6 == (1)1 x 10-6, 
pel rame e bronzo 17 x 10-6 = (1/1 x 10-6. 

Il valore di À è eguale a ~ (allungamento unitario sotto 

il sopracarico T== 1), cioè, essendo E il modulo di ela
sticità 

1 
_per ferro À = 

19600 
== 53 x 10-6 == À' x 10-6 

pel rarrie À-= 
12
!

00 
=78 x 10-s==À'1 x 10-6. 

Rimpiazzando tutti questi valori nella formola (7), si ha 

Q)/ (e<'- e<)+ w16. t[1 + 10-6 Q(c/- r~.))/] = 

a2 D2 ( 1 1 ) 
= 24Q2 ~-~ . 

Con approssimazione sufficiente si può però scrivere 

ÀI (a.' -e<)+ (1Jl6. t= a2 D2 (_i_- _1_) 
24 Q2 e<12 C( 2 . 

Da cui 

( 
a2 D2 1 )\ 1 Q ) 

6.t== 24w
1 

Q2 ~-~e<' == 

( 
a2 n~ 1 ÀQ ) 

= 24w 1 Q:2~-~ e< 

6. t è quindi espre~so dalla equazione simbolica 

6. t== {(e<')- f(rt.) 
la funzione f essendo nota. 

(8) 

(9) 

Il va l o re di 6. t si co n t a a parti re dalla temperatu , ,· 
d Il ... 1 ra COI II· 

spon ente a o stato ll11Zla e, caratterizzato dal valore 
1 .1 ffi . d' . sce lo per 1 coe JCiente 1 stcurezza e<. 

Si adotta come regola generale ex :::.:- ~ del carico di rot. 

tura a 1 Oo. La (9) può scriversi: 

~t= {(ex')- {(0,20). 

Questa formola dà i successivi valori determinati di L\ t 

corrispondenti ai diversi valori determinati di r/ 
Per un filo di ferro di cui: · 

Q = 40 Kg. D== 7, 8 (1) 1 == 12.35 )/==55 
si ha 

( 
a2 1 , ) ( a2 · 

6.t= 7200-;'-178e< - 288-35,8)-

Per i fili di bronzo al 42 Of0 di conducibilità 

Q=:75Kg. D=9 (1)1'=17,5 À1'=78 

à t= ( 25~;00 ). -344·) _ (m;
2 

-66,8) 

P el filo di bronzo ad alta conducibilità (97 Ofo) [tipo AJ 

Q=45 Kg. D=:9 (1/1 ==17,5 À'1==78 

ù t ( 10~~0 .'l~2 - 206 (Y.')- ( 4~~ -41,2). 

Le tavole che seguono sono calcolate per i fili di ferro, 
di acciaj o, di bronzo ad alta conducibilità e per quelli a 
bassa conducibilità, che sono gli unici che si adottano nello 
stabilimento delle linee telefoniche .• Da esse si potrà quindi 
ricavare la freccia da adottarsi per un filo al momento della 
posa in relazione della portata e della temperatura in modo 

1 
d 1 · r t che il metallo non lavori al più che ad 4 e canco ( 1 ro · 

tura nelle temperature più basse della regione dove si 
stende la linea. 

Considerando che pel ferro Q == 40 Kg., D= 7,8 

Q p, 'I avremo con molta approssimazione D = 5 ; se e 1 peso 

di un chilometro di filo : 

Quindi 

SQ 
P=SD== 5 . 

T' =5 e/P. 

1 . h Se chiamiamo 5 a.'== - , s1 a 
~ 
f p 

T=T· 
P , 1 . h f.l. - 1 e T - p ovvero la ten-er ex == ex == 5 SI a r - - ' 

sione eguale al peso chilometrico del ferro. 
1 

Dato il peso del filo per chilometro, basta ricavare~ e "f 
T' Nelle tabelle susse-dalle seguenti tabelle per conoscere · . l'. d'cazione 

guenti P si legge alle ultime colonne sotto m 1 

1 
delle tensioni totali per le temperature di + 10o (a::: 5). 



TABELLA I. - Valori di f3 e .!_ 
f3 TABELLA II. - Valori di f3 e ~ per fili dì bronzo 

telefonico (a bassa conducibilità). 
TABELLA. III. - Valori ~ e _!..._ 

?
per fili di acciajo. per il filo di ferro. 

Cm·ico di ?'ottura eguale ad otto volte il peso chilomet1·ico. (Carico di rottum eguale a '15 volte il peso chilomet1·ico). 
---

Valore l F ttore l Fattore /l Valore l Fattore l Fattore Valore Fattore Fattore Valore Fattore Fattore del a / del del del 
coeffic_iente 1 1 coefficiente 1 1 coef /ìciente 1 1 coefficiente 1 1 

th ~=- - =5(1..' di 
~ =r;;;_, -5=(1..' di 

~=--s; -=8(/.' di ~=- -=8(1..' sicur~zza 5 f1..' ~ sicurezza 
~ sicurezza 

~ 
sicurezza 8cx.' (3 ex.' ex.' 

(1.. 

(/.' Cl. 

Valore Fattore Fattore Valore Fattore Fattore del del 
coefficiente 1 1 coefficiente 1 1 di P.-_ 13= 15ct.' di 

~ 15r~.' -=15cx.' sicurezza i-'-15tX1 sicurezza ~ Cl.' (1.. 

---- --- ------ ---- ---- ----
-1---~--

1 o, 70 1,43 l 1 
0,83 

1 
3,5 6 

1,20 
3,5 

0,44 2,28 -6- 0,75 l 1,33 
1 

l 
1 

3,5 
0,23 4,28 

6,00 
0,40 2,50 

1 
0,75 1,34 

1 
0,80 

1 
0,47 

1 
0,78 l 1,28 3, 75 6,25 

1,25 
3,75 

2,16 
6,25 

1 
4,00 

1 
-0,42 2,40 

3,75 
0,25 

6,25 
1 

0,80 1,25 
1 1 

0,50 
1 

0,81 4 6,50 
1,30 0,77 

4 
2,00 

6,50 
1,23 

1 
0,27 3, 75 

1 
0,43 2,30 

4,00 6,50 
1 

0,85 1,18 
1 

0,74 
1 

0,53 
1 

l 0,85 1,18 4,25 6,75 
1,35 

4,25 
1,88 

6,75 
1 

0,28 3,52 
1 

0,45 2,22 
4,25 6,75 

1 
0,90 

1 1 1 
4,50 

1,11 -7- 1,40 0,71 
4,50 

0,56 1,77 
7 00 l 0,88 1,14 
' 

1 
0,30 3,33 

1 
0,47 2,14 

4,50 7,00 
1 

0,95 1,05 
1 1 1 

0,91 1,10 4,75 7,25 
1,45 0,69 

4,75 
0,59 1,68 

7 25 l 
' 

1 
0,32 3,15 

1 
0,48 2,07 

4,75 7,25 
1 

1,00 1,00 
1 

1,50 0,66 
1 

0,62 1,60 
1 

0,93 1,07 5 7,50 -5- 7,50 
1 

1,05 0,95 
1 

0,64 
1 

0,66 1,52 
1 

0,97 1,03 5,25 7,75 
1,55 

5,25 7,75 

1 
0,33 3,00 

1 
0,50 2,00 

i 
5,00 7,50 

1 
0,35 2,86 

1 
0,51 1,94 

5,25 7,75 
1 

1,10 0,91 
1 

1,60 0,63 
1 

0,69 1,45 
1 

1,00 1,00 5,50 -8- 5,50 8 
1 

0,37 2, 72 
1 

0,53 1,88 
5,50 8,00 

1 
1,15 .0,87 

1 
0,72 1,39 5,75 

- - -
5,75 

1 
0,38 2,60 

5,75 
- - -

l 
1 1 

Per (l} =s' la tensione è eguale a 1,60 il peso chilometrico. l 
l 

Per CJ.r = 5' la tensione è eguale a 3 volte il peso chilometrico. 

Pel brmizo ad alta conducibilità si ha 
Q 

Q=45 Kg. D==8,91, onde D==r; 

come pel ferro. La tabella I vale quindi 
anche per questo. 

Pel filo di bronzo telefonico (42 0/0 di 
conducibilità) si ha Q= 75 Kg. in media 

e D . 8, ?1, quindi D = ~ con molta a p-. 
prossnnazwne: 

P-SQ 
-8 T' = 8 (X' P. 

Chiamando 8 (X'=_!_ , si ha T'=~ 
(tabella JI). ~ ~ 

Per l'acciajo, Q= 120 Kg., D= 8 da 

cui D == ~~. La tabella Ili dà i valori di 

1 15 ' 1 d . . . T= (X e~== 
15

(X, a cm s1 ncava 

il valore di T'= : (tabella III). 

216. Le tensioni totali T' sono compu
tate al punto più basso della catenaria. 

a'lp 
Per le frecce si ha f== 8T 

ma p:=SD10-s e T=S't'=S(XQ 
a~DS a2D 

onde f=8000T = 8000(XQ 
che è una formala di applicazione pratica. 

1-3 
t_:rj 
t'i 
tlj 
tg 

~ 
o 

w 
w w 
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334 TELEFONO 

Coefficiente di dilatazione lineare w= 0,00001235 
» di allungamento À=0,000054 T A BELLA IV. _ Ten 

Coefficiente Tensione / TEMPERATURE COI RISPONDENTI A PORTATE DI -= di per 
sicurezza mmq. 

l l metri 60 l metri 70 l metri SO l l metri 100 l a.' t' metri 40 metri fiO metri 90 metri 125 l metril50 r: 
Kg. Le temperature sono relative. -1 

40 - - - - - - - - -1 -
1 

26,6 - 75°7 -78°5 - 8'1°9 -85°8 -90°5 -95,8 - - - -1,5 ~ 

1 
20,0 - 46,5 - 46,1 -52,2 -55,9 -60,2 -65,0 -2- -70°4 -86°5 - ~ 

1 
16,0 _: 28,6 -30,9 - 33,8 - 37,0 -40,8 -45,2 2,5 -50,0 -64,0 -81o6 ~ 

1 
-3- 13,3 -16,7 -18,6 -21,0 -23,8 -27,0 -30,u -34,8 -46,8 -61,7 -~ 

1 
7,8 9,3 -11,3 -16,1 -19,0 - 11,4 - - -13,5 -22,3 -32,0 -44;0 -iij 3,5 

1 
10,0 0,7 3,1 4 

- - 1,8 - - 4,6 - 6,5 - 8,6 -10,9 -17,8 -26,2 - ~i 

1 
8,8 5,0 3,7 - + + 4,4 + + 2,9 + 1,9 + 0,8 - 0,4 - 4,0 - 8,4 -l~ 4,5 

1 
8,0 + 10,0 + 10,0 + 10,0 + 10,0 + 10,0 + 10,0 + 10,0 - - + 10,0 + 10,0 t W 5 

1 
7,2 + 14,2 + 14,9 + 15,7 + 18,9 + 20,2 + 24,2 + 29,1 - 41 -- + 16,6 + 17,7 5,5 

1 
-6- 6,6 + 18,1 + 19,4 + 21,1 + 23,8 + 25,2 + 27,7 + 40,5 + 38,8 + 49, '1 t H 

i 
6,1 + 21,7 + 23,8 + 41,3 + 54,5 + 70,6 tl1l -- + 26,4 + 29,4 + 32,8 + 36,9 6,5 

1 
5,7 + 25,1 + 28,0 + 52,3 + 10,4 + 92,9 +14, - + 31,6 + 35,7 + 40,6 + 46;1 7 

1 
5,3 + 28,3 + 32,1 + 55,8 + 63,7 + 87,5 +116,5 t19 

7,5 + 36,8 + 42,3 + 48,5 

1 
5,0 + 31,4 + 36,2 + 75,7 +105,5 +142,0 +234 -8- + 42;0 + 48,8 +56, 7 + 65,7 

+ 40,3 1 1 
4,9 + 34,5 + 88,0 +124,3 +167,6 

8,5 + 47,3 + 55,6 + 65,1 + 75,8 

1 
4,4 + 37,5 +' 44,4 +100,9 +143,4 +195,4 -

9 +52, 7 + 62,4 + 73,4 + 86,4 

1 
4,2 + 40,5 + 48,5 + 69,7 f +114,6 +164,4 - -- + 58,2 + 82,9 + 97,9 9,5 

1 
+128,5 +185,3 - -

10 
4,0 + 43,5 + 52,5 + 63,8 + 76,8 + 92,3 +109,3 

1 J ---- 3,8 + 46,8 + 57,0 + 69,8 + 84,7 + 101,9 +121,4 +143,4 -
10,5 

1 - -
« 3,6 + 49,8 + 61,3 + 75,7 + 92,6 +111,9 ;-133, 6 +158,6 -

1 - -
-- 3,4 + 53,0 + 65,8 + 81,8 +100,8 +122,6 +146,8 - -
11,5 

1 -
3,3 + 56,1 + 70,4 + 88,2 +109,1 +160,4 - -

12 +133,4 -
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TELEFONO 335 

-
Frecce per fili di ferro. 

Carico di rottura Q = 40 Kg. per mm2 circa, = 5 volte 
il peso chilometrico. 

=- FRECCE pgR PORTATE DI TE~SIONI TOTALI PER I FILI DI 

;:=--
metri 50 metri 60 metri 70 metri SO metri 90 metri 100 metri 125 metri 150 metri 200 rnm. 2 mm . 3 l mm. 4 mm. 5 mm.G 

elri 40 -- -- - - --
~ - m m. mm. m m. mm. m m. mm . mm. m m. Kg. Kg. l Kg. I<g. Kg. 

mm. mm. 

1125,0 Il - - - - - - - - 125,0 280,0 l 500,0 780,0 --

. 0,06 0,09 0,14 0,18 0,24 0,30 0,37 0,58 0,84 1,50 83,1 186,5 333,3 520,0 750,0 

0,08 0,12 0, '18 0,24 0,32 0,40 0,50 0,78 1,12 2,00 62,5 140,0 250,0 390,0 562,5 

0,10 0, '16 0,23 0,31 0,40 0,51 o,o2 0,97 1,41 2,50 50,0 112,0 200,0 312,0 4,.50,0 

0,-12 0,19 0:27 0,37 0,48 0,61 0,75 1,17 1,69 3,00 41,6 93,5 166,5 260,0 375,0 

0,·!4 0,22 0,31 0,43 0,56 0,71 0,87 1,36 1,97 3,50 35,7 80,0 '143.0 223,0 321,0 

0,-!6 0,25 0,36 0,49 0,64 0,81 1,00 1,56 2,25 4,00 31,2 70,0 125,0 195,0 281,2 

0,-!8 0,28 0,4·0 0,55 o, 72 0,91 1,12 1,75 2,53 4,50 27,7 62,3 111,0 173,0 238,0 

0,20 0,31 0,45 0,61 0,80 1,01 1,25 1,95 2,81 5,00 25,0 56,0 100,0 156,0 225,0 

0,22 0,34 0,49 0,67 0,88 1,11 1,37 2,14 3,09 5,50 22,7 51,0 91,0 141,5 205,0 

0,24 0,37 0,54 0,73 0,96 1,21 1,50 2,34 3,37 6,00 20,9 46,7 83,5 130,0 187,0 

0,26 0,41 0,58 0,80 1,04 1,32 1,02 2,53 3,66 6,50 19,2 43,2 77,0 120,0 172,5 

0,28 0,44 0,63 0,86 1,12 1,42 1, 75 2, 73 3,94 7,00 17,9 40,0 71,5 111,5 160,2 

0,30 0,47 0,67 0,92 1,20 1,52 1,87 2,92 4,22 7,50 16,6 37,3 66,5 104,0 150,0 

0,32 0,50 0,72 0,98 1,28 1,62 2,00 3,12 4,50 8,00 15,6 35,0 62,5 97,5 140,5 

0,34 0,53 0,76 1,04 1,36 1,72 2,12 3,31 4, 78 8,50 14,7 33,0 59,0 92,0 '132,5 

0,36 0,56 0,81 1,10 1,44 1,82 2,25 3,51 5,06 9,00 14,0 31,0 56,0 87,0 125,0 

0,38 0,59 0,85 1,16 1,52 1,92 2,37 3,70 5,34 9,50 13,1 29,5 52,6 82,1 118,0 

0,40 0,62 0,90 1,22 1,60 2,02 2,50 3,90 5,62 10,00 12,5 28,0 50,0 78,0 112,5 

0,42 0,66 0,94 1,29 1;ti8 2,13 2,62 4,10 5,91 10,50 11,9 26,6 47,5 74,3 107,0 

0,44 0,69 0,99 1,35 1, 76 2,23 2,75 4,29 6,19 11,00 1'1,4· 25,5 45,5 71,0 102,5 

0,46 O, 72 1,03 1,41 1,84 2,33 2,87 4,49 6,47 11,50 10,9 24,3 43,5 o7,9 98,0 

0, 48 0,75 1,08 1,47 1,92 2,43 3,00 4,69 6.75 12,00 10,4 23,3 41,6 65,0 94,0 

~ 
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336 TELEliONO 

Coefficiente di dilatazione w= 0,0000175 
l> di allungamento À == 0,000078 TABELLA V. - Tensioni e r~ 

r.oefficiente Tensione 
TEMPERATURE CORRISPONDENTI A POH.TATE DI 

===::::::::, 
di per 

sicurezza m mq. 
a' t' metri 40 metri !iO metri 60 metri 70 metri 80 metri 90 metri 100 mEtri 195 metri 150 

----..: 

melli 
J{g - -

1 
45,0 - - - - - - - -5 - -

1 
30,0 -- - - - - - - - - -1,5 -

1 
22,5 -54°2 -2- -56°0 -58°1 -60°8 -63°7 -67°2 -70°9 -82°2 -96°8 -l~ 

1 
18,0 -33,5 -35,1 -- -37,0 -39,3 -42,0 -45,1 -48,4 -58,3 -70,8 -100 2,5 

1 
15,0 -19,4 -20,8 -3- -22,5 -24·,4 -26,7 -29,3 -32,2 -40,7 -5·1,3 - li 

1 
12,8 9,4 -13,4 -- - -10,6 -11,9 -15,3 l -17,4 -19,6 -25,4 -34.,8 -~~ 3,5 

- 5,6 1 1 
11,2 1,5 - - - 2,2 - 3,2 - 4,3 - 7,0 - 8,6 -13,4 -19,4 -31 4 

1 
10,0 4,8 

4,5 + + 4,4 + 3,9 + 3,3 + 2,6 + 1,9 + 1,0 + 1,6 - 4,6 -l~ 

1 
9,0 + 10,0 - + 10,0 + 10,0 + 10,0 + 10,0 + 10,0 + 10,0 + 10,0 + 10,0 +W 5 

1 
8,1 + 14,5 +31 - + 14,9 + 15,5 + 16,1 + 16,9 + 17,7 + 18,7 + 21,5 + 24,9 

5,5 
1 

7,5 + 18,4 -6- + 19,3 + 20,5 + 21,8 + 23,4 + 25,2 + 27,2 + 33,0 + 40,3 H i 

1 
6,5 

6,9 + 21,9 + 23,4 + 25,2 + 27,3 + 29,8 + 32,5 + 35,7 + 44,9 + 56,3 t 8~ 

1 
6,4 + 73,1 +111 - + 25,2 + 27,3 + 29,8 + 32,7 + 36,2 + 40,1 + 44,4 + 57,2 7 

1 
6,0 + 90,6 +142 - + 28,3 + 31,0 + 34,3 + 38,2 + 42,6 + 47,6 + 53,3 + 69,8 7,5 

1 
5,6 + 83,1 +108,7 t in 

8 
+ 31,1 + 34,5 + 38,5 + 43,3 + 48,9 + 55,2 + 62,2 

1 
5,2 + 96,8 +127,8 t m 

8,5 + 34,0 + 38,0 + 42,9 + 48,8 + 55,4 + 63,1 + 71,7 

1 
5,0 + 36,6 +11'1,2 +148,1 t24~ 

-9- + 41,4 + 47,2 + 54,1 + 62,1 + 71,2 + 81,3 

1 
4,7 +126,3 -+ 39,2 + 44,9 + 51,6 +59, 7 + 69,0 + 79,0 + 91,3 -

9,5 
1 

4,3 +141,8 - --- + 41,7 + 48,1 + 55,9 + 65,2 + 75,9 + 88,1 +101,5 10 
1 -

- 4,2 + 44,3 + 51,5 + 60,5 + 70,9 + 83,0 + 97,0 +112,3 . - -
10,5 

1 -
-- 4,0 + 4o,8 t 54,9 + 64,9 + 76,8 + 90,4 +106,2 +123,3 - -

11 
1 - -

- - 3,9 + 49,3 + 58,5 + 69,5 + 83,0 + 98,2 - - -
11,5 

1 
3,7 + 51,81 -- + 62,0 + 74,2 + 89,2 +106,2 - - -

12 



TELEFONO 337 

r er fili di .bronzo ad alta conducibilità. 

::::::::='-- FRECCE PER PORTATE DI METRI 

. 

Carico di rottura 45 Kg. per mm2 circa, ossia 5 volte 
il peso chilometrico. 

TENSIO:-li TOTALI PER FILI DI MILLIMETRI 

;-- 50 i 60 ~~~ 90 109 1:15 150 200 l,G 9,0 2,5 ~ ____::___ ·~ 4,1J ~ 
~-;,;----;;;;;-:- mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. Kg. Kg. Kg, Kg. Kg. I<g. I<g. l{g, 

81,5 145,0 225,0 325,0 445,0 580,0 135,0 905 

- 06 009 o 14 0,18 0,24 0,30 0,37 0,58 0,84 1,50 54,2 96,5 150,0 217,0 296,0 387,0 490,0 601 
, ' ' 

~ ,08 0,·12 0,18 l 0,24· 0,32 0,40 0,50 O, 78 1,12 2,00 40,7 72,5 113,0 162,0 222,0 290,0 367 ,O 454 

~ ,IO 0,16
1

0,23 0,31 0,40 0,51 O,o2 O, 97 1,41 2,50 32,5 58,0 90,0 130,0 178,0 232,0 294,0 362 
1 

" l 
l 1~ 0,'19 0,27 0,37 0,48 0,61 0,75 1,17 1,69 3,00 27,2 48,2 75,0 108,0 148,0 193,0 245,0 302 

' l 
,H 0,22 0,31 0,43 0,56 0,71 0,87 1,36 1,97 3,50 23,3 4·1,4 64,2 92,9 127,0 166,0 210,0 258 

~ ,16 0,25 0,36 0,4·9 0,64 0,81 1,00 1,56 2,25 4·,00 20,2 36,2 56.2 81,0 111,0 '145,0 184.,0 226 

Q ·,18 0,28 0,4·0 0,55 O, 72 O, 91 1,12 1, 75 2,53 4,50 18,1 32,2 50,0 72,0 98,7 129,0 163,0 201 

l,20 10,31 0,45 0,61 0,80 1,01 1,25 1,95 2,81 5,00 16,3 29,0 45,0 65,0 89,0 116,0 147,0 181 

. ,22 0,34 0,49 0,67 0,88 1,11 1,37 2,14 3,09 5,50 14,8 26,3 41,0 59,0 81,0 105,0 134,0 165 

l 
,24 ,0,37 0,54 0,73 0,96 1,21 '1,50 2,34 3,37 6,00 13,6 24·,2 37,5 54,0 74,0 96,5 122,5 151 

,26 0,4.'[ 0,58 0,80 1,04 1,32 1,62 2,53 3,66 6,50 12,5 22,2 34,6 50,0 68,5 89,2 113,0 139 

,28 0,44 0,63 0,86 1 '12 1,42 1, 75 2, 73 3, 94 7,00 11,6 20,6 32,2 46,5 63,5 83,0 105,0 129 

. ,30 0,47 0,67 O, 92 1,20 1,52 'l ,87 2, 92 4,22 7,50 10,9 19,3 30,0 43,2 59,2 77,2 98,0 -121 

,32 0,50 0,72 0,98 1,28 1,62 2,00 3,12 4,50 8,00 10,2 18,1 28,2 4·0,5 55,7 72,2 92,0 113 

f~34 0,53 0,76 1,04· 1,36 1,72 2,12 3,31 4·_,78 8,50 9,o 11 ,o 26,5 38,2 52,2 68,2 86,5 106 

•36 0,56 0,81 1,10 1,44 1,82 2,25 3,51 5,06 9,00 9,0 '16, 1 25,0 36,0 49,5 64,5 81,5 100 

,38 0,59 0,85 1,16 1,52 1,92 2,37 3,70 5,34 9,50 8,6 15,3 23,7 34,2 46,9 61,0 77,2 95 

•40 0,62 0,90 1,22 1,60 2,02 2,50 3, 90 5,62 10,00 8,1 14,5 22,5 32,5 44,5 58,0 73,5 90 

42 0,66 0,94 1,29 1,68 2,13 2,62 4,10 5,91 10,50 7, 7 13,8 21,5 31,0 42,5 55,2 70,0 86 

44 
0,69 0,99 1,35 1, 76 2,23 2, 75 4,29 6,19 11,00 7,4 13,2 20,9 29,5 40,5 52,9 66, g 82 

46 0
•12 '1,03 1,41 1,84 2,33 2,87 4,49 6,47 11,50 7,1 '12,6 19,5 28,2 38,6 50,5 64,0 78 

48 0
•15 'l,08 1,47 1,92 2,43 3,00 4,69 6,75 12,00 6,8 '12, 1 18,8 27 ,O 37,0 48,4 61,1 75 

l l 

ARTI E INDUSTRIE - V o l. VI - Parte III - 43. 
l 
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338 TELEFONO 

TABELLA VI. - Tensioni e F 
Coefficiente di dilatazione lineare w = 0,0000175 

» di allungamento À = 0,000078 

---.:::: 

Coertìciente Tensione TEMPERATURE CORRISPONDENTI A PORTATE DI 

di per 
millimetro sicurezza quadrato 

l 
--.:::: 

rt.' t' metri 80 metri 90 metri 100 metri 125 metri 150 metri ~00 metri 300 "''" '" l" 
Kg. -:-

1 
37,5 -98o0 -100°8 -110°6 -12406 - - - - -155°5 -218°0 2 ~ 

1 
30,0 -63,1 65,6 74,3 86,6 -- - - - - - -114,6 -169,6 ~ 2,5 

1 
25,0 -39,4 41,6 49,0 59,4 3 

- - - - - - 83,2 -130,6 ~ 

1 
21,4 -22,6 24,3 30,2 38,5 -- - - - - - - 57,5 - 96,5 -3,5 

1 
18,7 9,3 10,6 14,7 20,6 33,9 - - - - - - - - - - 60,7 -4 

1 
16,6 1,4 0,7 1,5 4,6 11,6 4,5 + - + - - - - - 25,7 -

1 l 15,0 + 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 - + - + + + + 10,0 -
5 
1 

13,6 + 17,4 18,1 20,6 24,0 31,8 + 47,3 - - - + - + + + 5,5 
1 

12,5 + 23,9 25,4 30,5 37,7 54,0 + 86,8 - + - + + + -
6 
1 

11,5 + 20,9 32,2 40,2 51,4 77,3 + 128,8 6,5 
- + - + + + 

1 
10,7 + 35,2 38,4 65,1 + 101,0 + 172,0 7 

- + - + 49,5 + 
1 

10,0 + 40,5 79,5 + 126,0 + 219,0 -- - + 44,6 - + 59,2 + 7,5 

l 
1 

9,3 + 45,0 50,3 93,7 + 151,7 + 267,0 -
8 - + - + 68,3 + 
1 

8,8 + 49,5 + 108,4 + 179,2 -- - - + 55,8 - + 77,7 -
8,5 
1 

8,3 + 53,9 + 123,8 + 207,5 - -
9 

- + 61,4 - + 87,4 

1 
7,8 + 139,6 

--- + 58,2 - + 66,9 + 97,1 - -
9,5 -

1 --- l 7,5 

l 
+ 62,2 - + 72,3 + -107,1 + 155,8 - -

10 l· 
-

1 
7,1 + 66,4 + 173,0 -

10,5 - + 77,8 - + 117,3 -

1 
6,8 + 70,4 + 190,5 -- - - + 83,1 - + 127,8 -

11 

l 
1 

6,5 + 74,3 -- - - + 88,8 - + 138,8 - -
11,5 

1 
6,2 + 78,5 -- + 94,5 - + 150,0 - -12 
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. - -· 

~er fili di bronzo a bassa conducibilità. 
Carico di rottura 75 Kg. per millimetro quadrato 

cioè circa 8 volte il peso chilometrico. 

F-
FHECCE PER PORTATE DI TEN IONI TOTALI 

PER FILI DI 

F-
l l motd ;oo melri 80 metri 90 metri 100 metri 125 metri 150 metri 200 metri 300 metri 400 mm. l mm. 1,1 

l 
,..-

m. m. m. m. m. m. m. Kg. 

0,20 - 0,31 - 0,70 1,25 2,81 5,00 - - 35,4 

0,25 - 0,39 - 0,88 1,56 3,51 6,25 - - 28,2 

0,30 - 0,47 - '1,06 1,87 4,22 7,50 - - 23,5 

0,35 - 0,55 - 1,23 2,18 4,92 8,75 - - 20,2 

0,62 1,41 2,49 5,62 10,00 
l 

17,6 0,40 - - - -

0,45 - 0,70 - 1,58 2,80 6,32 11,25 - - 15,7 

0,50 - 0,78 - 1, 76 3,11 7,02 12,50 - - 14,1 

0,55 - 0,86 - 1,94 3-,42 7,72 13,75 - - 12,8 

0,60 - 0,94 - 2,11 3,73 8,42 15,00 - - 11,8 

0,65 - 1,02 - 2,29 4,04 9,12 16,25 - - 10,8 

0,70 - 1,09 - 2,46 4,36 9,82 17,50 - - 10,1 

0,75 - 1,17 ~ 2,64 4,68 10,53 18,75 - - 9,4 

0,80 - 1,25 - 2,82 5,00 11,24 20,00 - - 8,85 

0,85 - 1,33 - 2,99 5,31 11,95 - - - 8,3 

-
0,90 - 1,41 - 3,17 5,62 12,66 - - - 7,8 

0,95 - 1,48 - 3,35 5,93 - - - - 7,4 

1,00 - 1,56 - 3,52 6,24 - - - - 7,1 

1,05 - 1,64 - 3,10 6,55 - - 6,7 - -

1,10 - 1, 72 - 3,88 6,86 - 6,4 - - -

1,15 - 1,80 4,05 6,2 - - - - - -

1,20 - 1,88 4,23 
l 

5,9 -
l 

- - -
r 

- -

............... 
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Coefficiente di dilatazione lineare cù = 0,000011 
TABELLA VII. -Tensioni e F » di allungamento ), = 0,000045 

~;; l ~"/; l TEMPERATURE CORRISPONDE TI A PORTATE DI 
--e::: 

"'"' o u=t; ·t;js~ ·-
~·~ l ~~ m. 40 m. 50 m. GO m. 70 m. 80 m. 90 m. 100 m. 125 m. 150 l -~ 
8:;; i ""'"" m. 200 m. 300 l 

--~-
1 

- 60,0 -137°5 -137o9 -138o3 -138o7 -139°3 -139°9 -140°5 - - -
2 

.-

1 48,0 - 88,5 -88,8 -89,3 -89,5 -90,0 -90,5 -91,1 -92°9 -95°1 -100°6 - -1'16°3 
2,5 
1 40,0 -55 4\ -35 7 -56,0 -56,3 -56,7 -07,2 -57,7 -59,2 -61,1 -65,8 
3 ' ' -19,2 -~ 

1 l 
-32,8 -33,1 -34,1 

l - 34,2 -32,3 -32,5 -33,4 -33,7 -35,4· -36,9 -40,6 -5'1,3 -~ 
3,5 
1 30,0 -14,2 -14,4 -14,5 -14,7 -15,0 -15,2 -15,5 -16,4 - '17,4 -20,1 -26,1 
4 

-~ 

1 26,6 - 1,1 - 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 '1,8 - 2,3 - 2,8 - 4,2 - 8,2 1_1! 
4,5 

- - - - -

1 24,0 + 10,0 + 10,0 + 10,0 + 10,0 
5 

+ 10,0 -10,0 + 10,0 + 10,0 + '10,0 + 10,0 + '10,0 +l 

1 21,8 + 19,1 + 19,2 + 19,3 + 19.4 + 19,6 -19,7 + 19,9 + 20,4 + 21,0 + 22,6 + 27,1 +~ -
5,5 
1 20,0 + 26,6 + 26,8 + 27,0 + 27,2 + 27,5 -27,8 + 28,1 + 29,2 + 30,5 + 33,7 + 42,9 +~ 
6 
1 18,4 + 33,0 + 33,3 + 33,6 T 34,0 + 34,5 + 35,0 + 35,5 + 37,1 + 39,1 + 44,2 + 58,1 ti -

6,5 
1 17,1 + 38,7 + 39,1 + 39,5 + 40,0 + 40,7 + 41,3 + 42,1 + 44,4 + 47,2 + 54,2 + 14,3 t W 
7 
1 16,0 + 43,5 + 44,0 + 44,6 + 45,3 + 46, '1 + 46,9 + 48,0 + 50,9 + 54,5 + 63,7 + 89,1 ti~ -

7,5 
1 15,0 + 47,9 + 48,5 + 49,2 + 50,1 + 51,1 + 52,2 + 53,5 + 57,2 + 61,7 + 73,0 +105,9 ti~ 
8 

l 1 14,1 + 51,7 + 53,3 + 62,9 + 68,4 + 82,4 
8,5 

+ 52,4 + 54,3 + 55,5 + 56,9 + 58,4 +122,41 

1 13,3 + 55,1 + 55,9 + 57,0 + 58,2 + 59,6 + 61,3 + 63,0 + 68,3 + 74,7 + 91,2 + 138,21 -
9 
1 12,6 + 58,2 + 59,2 + 60,4 + 61,9 + 63,5 + 65,4 + 67,5 + 73,7 + 81,2 +100,5 t '155,5 -

9,5 
1 12,0 + 61,1 + 62,2 + 63,6 + 65,3 + 67,2 + 69,3 + 71,7 + 78,8 + 87,4 -t-109,5 t172,5 -
10 
1 10,9 + 66,3 + 67,7 + 69,5 + 71,1 + 74,0 + 76,7 + 79,8 + 88,9 + 99,9 +128,1 -

11 
1 10,0 + 70,6 + 72,4 + 74,6 + 77,2 + 80,2 + 83,6 + 87,4 + 98,6 +112,4 +147,4 -

-
12 
1 9,2 + 74,3 + 76,5 + 79,2 + 82,3 + 86,0 + 90,1 + 94,7 +108, '1 +124,9 - -

-
13 
1 8,5 + 77,8 +80,4 + 83,5 + 87,3 + 91,6 + 9G,4 +101,9 +118,2 +138,0 - -

-
14 -1 + 151,4 -

- 8,0 + 80,9 + 83,9 + 87,6 + 91,9 + 97,0 + 102,7 +109,1 +128,3 -
15 
1 7,5 + 83,8 + 87,3 + 91,5 + 96,6 +102,4 +109,0 + 115,4 - -

- - -
16 
1 7,0 + 86,5 + 90,5 + 95,3 +101,1 +107,8 +115,2 +123,7 - -

- - -
17 
1 

6,6 + 89,0 + 93,6 + 99,1 +105,6 +131,3 - -
- +113,2 +121,0 - -
18 
1 

6,3 + 91,4 + 96,5 +102,7 +110,0 - -
+118,6 + 128,0 +138,8 - -

19 
1 6,0 - -

- + 93,7 + 99,4 +106,3 . +114,4 +124,1 +134, 7 j + 14G, 7 - -
20 l l 

.... 
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-
Carico di rottura= 120 Kg. per mm2 circa, 

per fili di acciajo. cioè 15 volte il peso chilometrico. 

:o--- FRECCE PER PORTATE DI TENSIONI TOTALI PER FILI DI 

~ m. 60 m. 70 ~~~ 
m. 100 m. 125 m. 150 m. 200 m. 300 m 400 mm. 2,0 l mm. ,,0 mm. 4,0 mm. 5,0 

m. 40 ro. 50 -- --- ------ m. m. m. m. m m. m. m. m. m. Kg. Kg. !{g. J(g. 
m. m. 

0,060 0,080 O, 105 O, 135 0,167 0,260 0,375 0,67 1,50 2,67 187,5 (0,0 750 1170 o OZ7 0,040 
) 

0,033 0,050 0,075 O, 100 0,130 o, 170 0,210 0,325 0,4.70 0,83 1,87 3,33 150,0 336,0 600 936 

0,040 0,060 0,090 0,120 0,160 0,200 0,250 0,390 0,560 1,00 2,25 4,00 124,8 280,5 500 780 

0,047 0,070 0,105 0,140 0,185 0,235 0,290 0,455 0,650 1,16 2,62 4,67 107,2 240,0 429 669 

0,053 0,080 0,120 0,160 0,210 0,270 0,330 0,520 0,750 1,33 3,00 5,33 93,7 210,0 375 585 

0,060 0,090 0,135 0,180 0,240 0,300 0,315 0,585 0,84·0 1,50 3,37 6,00 83,2 187,0 333 519 

0,067 0,100 0,'1 50 0,200 0,265 0,335 0,420 0,650 0,940 1,66 3, 75 6,67 75,0 168,0 300 4.68 

0,073 0,110 0,165 0,225 0,290 0,370 0,460 0,715 '1,030 '1,83 4,'12 7,33 68,2 '153,0 273 424 

0,080 0,'125 0,180 0,245 0,320 0,400 0,500 0,780 '1,130 2,00 4,50 8,00 62,7 '140,0 250 390 

0,087 0,135 0,195 0,265 0,345 0,435 0,54·0 0,845 '1,220 2,'16 4,87 8,67 57,1 '129,5 231 360 

0,093 0,'145 0,2'10 0,285 0,370 0,470 0,580 0,910 '1,320 2,33 5,25 9,33 53,6 '120,0 214 334 

0,·100 0, '155 0,225 0,30;) 0,400 l 0,500 0,625 0,915 1,410 2,50 5,62 '10,00 49,9 1'12,0 199 3'12 

0,107 0,165 0,240 0,325 0,425 0,535 0,670 '1,040 1,500 2,66 6,00 10,67 46,9 105,0 187 292 

0,113 o, 175 0,255 0,345 0,450 0,570 0,7 '10 1,105 1,590 2,83 6,37 1'1,33 44,2 99,0 177 276 

0,120 0, '185 O/~no 0,365 0,480 0,600 0,750 1,170 1,690 3,00 6, 75 112,00 42,0 93,0 168 261 

0,137 0,'195 0,285 0,385 0,505 0,635 0,790 1,234 1,780 3,'16 39,5 88,5 158 246 7,12 , 12,67 

0,133 0,2'10 0,300 0,410 0,530 0,670 0,830 1,300 1,880 3,33 7,50 13,33 37,5 84.,0 150 234 

0,147 0,230 0,330 0,450 0,585 0,740 0,910 1,430 2,060 3,66 8,25 '14,67 34,2 76,5 136 213 

0,160 0,250 0,360 0,490 0,64·0 0,810 '1,000 1,560 2,250 4,00 9,08 16,00 3'1,2 70,0 '125 195 

0,113 0,270 0,390 0,530 0,690 0,880 1,080 1,690 2,440 4,33 9,75 17,33 29,0 65,0 175 180 

0,187 0,290 0,420 0,570 0,750 0,945 1,160 1,820 2,630 4,66 10,50 18,67 27,0 60,0 107 167 

0,200 0,310 0,450 0,610 0,800 1,010· 1,250 1,950 2,820 5,00 11,25 20,00 25,0 56,0 100 156 

0,213 0,330 0,480 0,650 0,850 1,080 1,330 2,880 3,010 5,33 12,00 21,33 23,9 52,0 94 146 

0,227 0,350 0,510 0,690 0,900 1,'150 1,4.10 2,210 3,200 5,66 12,75 22,67 22,0 49,0 88 137 

0,240 0,370 0,540 0,730 0,960 1,220 1,500 2,34·0 3,390 6,00 13,50 24,00 21,0 46,0 83 130 

0,253 0,390 0,570 0,770 1,010 1,285 1,580 2,470 3,580 6,33 14,25 25,33 20,0 44,0 79 123 

0,267 0,415 0,600 0,820 1,060 11,350 1,660 2,600 3, 770 6,66 15,00 126,67 19,0 42,0 75 117 
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TABELLA VIII. - Tensioni p . . er 1 

l TEMPERATURE CORRISPONDENTI A PORTATE DJ -.;;; 

a.' FR ECC Ep J 

m. 40 m. 50 m. 60 m. 70 m. 80 m. 90 · m. 100 m. 125 m. 150 m. 200 m. 40 m. W ;-:::: 
---------- - - ------ m. GO 

ID. ------ -m. m. -~-m. 
1 

- - - - - - - - - - - - -1 -
1 

1,5 - - - - - - - - - 140°9 0,06 0,09 0,14 ~. l l 

1 l 2_, - - - - - - - 92°2 106°0 112,1 0,08 0,12 0,18 O,l 

1 
70°8 73°7 -- - - - 77(,2 80°9 68,3 80,8 87,8 0,10 0,16 0,23 O,J 2,5 

1 
3 

64°2 66°0 68°1 49,3 52,0 55,1 58,4 50,7 61,3 66,0 0,12 0,19 0,27 O,J 

1 
43,5 3,5 45,1 47,0 34,4 36, '7 39,3 42,2 35,4 44,8 44,3 0,14 0,22 0,31 ~.l 

1 
29,4 30,8 32,5 23,4 - 25,3 27 ,4 29,6 23,4 29,4 22,7 0,16 0,25 0,36 0,4 4 

1 
19,4 20,6 21,9 14,3 -- 15,6 17,0 18,6 11,6 14,6 o 0,18 0,28 0,40 O, 4,5 

1 
11 ,5 12,2 13,2 6,7 - 7,4 8,1 9,0 o o 23,5 0,20 0,31 0,45 o, 5 

1 
5,2 5,6 6,1 o 0,34 0,~ - o o o 11,5 14,9 48,5 0,22 0,49 5,5 

1 o o 6,1 0,24 0,37 l o 54 0,1 
6 

o 6,9 7,7 8,7 23,0 30,3 74,8 ) 

1 
4,5 4,9 5,5 11,8 0,26 0,41 0,58 o, - 13,4 15,2 17,2 34,9 46,3 102,8 6,5 

1 
8,4 9,3 10,5 17,3 19,8 0,28 0,44 0,63 o, - 22,5 25,7 47,2 63,1 132,6 7 

1 
11,9 13,4 15,2 22,7 26,2 0,30 0,47 0,67 o, . - 30,1 34,4 59,8 80,o 163,2 7,5 

1 
8 

15,2 17,3 19,8 28,2 32,6 37,6 43,3 73,1 98,7 176,8 0,32 0,50 0,72 0,\ 

1 
18,3 21,0 24,3 33,3 0,34 0,53 o, 76 1,1 

8,5 38,9 45,2 52,2 86,8 117,8 230,1 

1 
21,1 24,5 28,5 38,8 0,36 0,56 0,81 'i,l -9- 45,4 53,1 61,7 101,2 138,8 -

1 
24,0 28,0 32,9 44,1 0,38 0,59 0,85 ·!,i - 52,1 61,2 71,3 116,3 - -9,5 

1 
0, 40 0,62 0,90 1· 26,6 31,4 37,2 49,7 59,0 69,6 81,3 131,1 ' 10 - -

1 
29,2 34,9 41,6 55,2 65,9 0,42 0,66 0,94 'i , - - 78,1 91,5 - - -10,5 

1 
31,7 38,1 45,9 60,9 73,0 0,44 0,69 0,99 '1 , 

-- 87,0 102,3 - -11 -

1 
34,3 41,5 66,8 0,46 o, 72 1,03 1, 

- - 50,5 80,4 96,2 113,3 - - -1'1,5 
1 

0,48 0,75 1,08 l, 
-- 36,8 44,9 l 54,9 73,0 88,2 - - - - -

12 l 
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-
• bronzo ad alta conducibilità. 
l . 

-~ 
PORTATE DI 

TENSIONI PER FILI DI 

=- m. 90 \ m. 100 m. 125 m. 150 m. 200 rom. 1,5 mm. 2,0 mm. 2,5 mm. 3,0 l mm. 3,5 mm. 4,0 J mm. 4,5 mm. 5,0 
~· 80 --- -- -- - -

~g-. --- -
"---" m. m. m. m. m. I{ g . Kg. Kg. Kg. Kg. l{ g. Kg. 

m. 

- - - - - 81,5 145,0 225,0 325,0 445,0 580,0 735,0 905 -

~,24 0,30 0,37 0,58 0,84 1,50 54,2 96,5 150,0 217,0 296,0 387,0 490,0 601 

~,32 0,40 0,50 0,78 ' 1,12 2,00 40,7 72,5 113,0 162,0 222,0 290,0 367,0 454 

0,40 0,51 0,62 0,97 1,41 2,50 32,5 58,0 90,0 130,0 178,0 232,0 294,0 362 

0,48 0,61 o, 75 1,17 1,69 3,00 27,2 48,2 75,0 108,0 148,0 193,0 245,0 302 

0,55 0,71 0,87 1,36 1, 97 3,50 23,3 41,4 64,2 92,9 127,0 166,0 210,0 258 

0,64 0,81 1,00 1,56 2,25 4·,00 20;2 86,2 56,2 81,0 111,0 145,0 184,0 226 

0,72 0,91 1,12 1, 75 2,53 4·,50 18,1 32,2 50,0 72,0 98,7 129,0 163,0 201 

0,80 1,01 1,25 1,95 2,81 5,00 16,3 29,0 45,0 65,0 89,0 116,0 147,0 181 

0,88 1,11 1,37 2,14 3,09 5,50 14,8 26,3 41,0 59,0 81,0 105,0 134,0 165 

0,96 1 1,21 1,50 2,34 3,37 6,00 13,6 24,2 37,5 54,0 74,0 96,5 122,5 151 

·1,04 1,32 1,62 2,53 3,66 6,50 12,5 22,2 34,6 50,0 68,5 89,2 113,0 139 

-
·1,12 1,42 1, 75 2,73 3,94 7,00 11,6 20,6 32,2 46,5 63,5 83,0 105,0 129 

·1,20 1,52 1,87 2,92 4,22 7,50 10,9 19,3 30,0 43,2 59,2 77,2 98,0 121 

1,28 1,62 2,00 3,12 4,50 8,00 10,2 18,1 28,2 40,5 55,7 72,2 92,0 113 

·1,36 1, 72 2,12 3,31 4, 78 8,50 9,6 17,0 26,5 38,2 52,2 68,2 86,5 106 

·1,44 1,82 2,25 3,51 5,06 9,00 9,0 16,1 25,0 36,0 49,5 64,5 81,5 100 
l 

1,52 '1,92 2,37 3,70 5,34· 9,50 8,6 15,3 23,7 34.,2 46,9 61,0 77,2 95 

·1,60 2,02 2,50 3,90 5,52 10,00 8,1 14,5 22,5 32,5 44.,5 58,0 73,5 90 

·1,68 2,13 2,62 4,10 5,91 10,50 7,7 13,8 21,5 31,0 42,5 55,2 70,0 86 

'1,16 2,23 2,75 4,29 6,19 11,00 1,4 13,2 20,5 29,5 4·0,5 52,9 66,9 82 

·1,84 2,33 2,87 4,49 6,47 11,50 7,1 12,6 19,5 28,2 38,6 50,5 64,0 78 

'1,92 2,43 3,00 4,69 6,75 12,00 6,8 12,1 18,8 27,0 48,4 48,4 61,1 75 
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TABELLA IX. - Tensioni per fili di bronzo telefonici a bassa con ducibilità. 

TEMPERATURE CORRISPONDENTI A PORTATE DI MET!U FRECCI!: ·PER PORTATE DI METRI 
.A - -"' 

a.' 1- -80 90 100 l 125 150 200 300 400 80 90 100 125 150 ~l_:_ 400 

-- - - -------

.... 

:~ ~~ 
~ ~~ 

- -l<;-
1;2 - - - - 120°6 134°6 165°5 179°6 0,20 - 0,31 - ,0,70 '1,251 2,81 5,00 35,4 

28,2 
23,5 
20,2 
17 ,6 
15,7 
14,1 
12,8 
H,8 
10,8 
10,1 

1/2,5 108oO - HOo8 - 84,3 96,6 '124,6 140,6 0,25 - 0,39 - 0,88 1,56 3,51 6,25 

1f3 73,'1 

=l 
75,6 - 59,0 69,4· 93,2 106,5 0,30 - 0,47 - 1JOG 1,87 4,22 7,50 

'1/3,5 49,4 5'1,6 - 40,2 48,5 67,5 70,7 0,35 - 0,55 - 1,23 2,08 4,92 8, 75 

1;4 . 32,6 - 34,3 - 24.,7 30,6 43,9 35,7 0,40 - 0,62 - 141 2,4·9 5,62 10,00 
- )1:58 1/4,5 19,3 - 20,6 - 11,5 14,6 21,6 o 0,45 - o, 70 2,80 6,32 11,25 

1j5 8,6 - 9,3 - o o o 37,3 0,50 - 0,78 - 1,76 3,H 7,02 12,50 

1/5,5 o - o - 10,6 14,0 21,8 76,8 0,55 - 0,86 - 1,94 3,42 7,72 13,75 

1/6 7,4 - 8,1 - 20,5 27,7 44,0 118,8 0,60 - 0,94 - 2,11 3,73 8,42 15,00 

1j6,5 13,9 - 15,4 - 39,2 41,4 67,3 162,0 0,65 - 1,02 - 2,29 4,04 9,12 16~25 

1/7 19,9 - 22,2 - 39,5 55,1 91,0 1209,0 

11/7,5 25,2 28,4· 49,2 69,5 116,0 257' i 

0,70 - 1,00 - 2,46 
o, 75 1 '17 2,64 

4,36 9,82 
4·,68 10,53 

17,50 
18,75 9,4 

8,8 
8,3 
7,8 
7,4 
7,1 
6,7 
6,4 
6.2 
5,9 

- -

1/8 30,5 - 34,6 - 58,3 83,7 1141,7 
1/8,5 35,0 - 40,3 - 67,7 98,4 169,2 

1/9 39,5 - 45,8 - 77,4 113,8 197,5 
1j9,5 43,9 - 51,4 - 87,1 129,6 -

1/10 48,2 - 56,9 - 97,1 145,8 -

1/10,5 52,2 - 62,3 - 107,3 163,0 -

1/11 56,4 - 67,8 - 117,8 180,5 -

1/11,5 60,4 - 73,1 - 128,8 - -

1/12 64,3 - 78,8 - 140,0 - -

216. Applicazioni. 1 o Caso. - Si abbia un filo di ferro 
di 4 mm. con portata di 60 metri . 

Nella tabella IV si trova nella linea ~ la temp . == + 10°, 

la tensione == 100 Kg., eguale al peso chilometrico e la 
freccia = m. 0,45. Se la temperatura scende a - 3°, 1, 

(/.' diviene ! (freccia m. 0,36) e a + 21 o (freccia m. 0,27), 

r d' . 1 (/. 1v1ene 3 . 

Può accadere quindi che i dati da cui si parte sieno 
troppo lontani dal vero nei paesi in cui la temperatura può 
scendere a- 20°, ed allora si dovrà per esempio partire 

1 
dallo zero. Il coefficiente C/.

1 = 5 e la freccia corrispondente 

saranno allora valevoli per lo zero, e si dovranno diminuire 
di 10° tutte le temperature della colonna corrispondente 

alla portata considerata . In tal caso il filo lavorerebbe a i_ 
4 

per una t~mperatura di - 13°,5 e a -
3

,
15

0 
a - 22°, ciò 

che nell'alta Italia può considerarsi come temperatura li
mite. Nell'Italia meridionale, invece si potrà ritenere esatto 

'l . d 1 
1 partire a(/.= 5 per + 10°, 

-
-

-

-

-
-

-

-
-

- -

0,80 - 11,25 - 2,82 5,00 11,24 20,00 

0,85 - 1,331 - 2,99 5,31 11,95 -

0,90 - 1,41 - 3,17 5,62 12,66 -

0,95 - 1,48 - 3,35 5,93 - -

1,00 - 1,56 \ - 3,52 6,24 - -

1,05 - 1 64
1 

- 3,70 6,55 - -
' 

1,10 - 1,721 - 3,88 6,86 - -
1,15 - 11,80 - 4,05 - - -

1,20 - 1 88 - 4,23 - - -
' l 

2° Caso. - Si abbia un filo di bronzo ad alta conduci-
1 . 

bilità di 2 m m., con una portata di 60 metri . Per a' = 5' 
e + 10° si ha il peso chilometrico eguale alla tensione 

1 
::=29 Kg. f -= m. 0,45. A -3°,2; ~'= -r f==0, 36. 

1 A- 22o,5; Cl.' == 
3

. Per questo filo valgono le stesse os-

servazioni fatte per il caso precedente . . . 
3o Caso. - Si abbia un filo di bronzo telefomco ~~ 

mm. '1,10, con una portata di m. 100 a + 10; per a' ==5 
si ha una tensione di 14,1, e quindi un peso chilometri~o 

di Kg. 8,80; la freccia f ==O, 78. A - 10°,6; e<' diviene 4 

e f - O 62 · a + 25o 4 · (/.'== .!.e f = O, 94. Questo filo 
-' ' ' ' 6 

quindi comportasi meglio dei fili di ferro e di bronzo ad 
alte conducibilità nelle esigenze della posa. 

2 4° Caso. - Si abbia un filo di acciajo di mm. 'con 

una portata di m. 100. A + 10° e C/.
1 == ~, si ha f === 0,4

2· 
. . . 1 25 l{ Per variazioni Il peso chtlometnco e egua e _a ~ · 

1 1 fd O 33 a O 50. 
da -15° a + 28°, C/.

1 varia da 4 a 6 ' e a ' ' 
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Da quanto sop.ra è. espresso e dall'esame. dell~ tabelle IV, 
v, VI, VII vecles1 chwramenl~ c?m~ ~aggwre e la portata, 
minore è l'influenza delle varwzwm d1 temperatura. . 

Concludendo, si dovranno sempre aumentare per le piC
cole portate, o diminuire per le grandi, le temperature ot-

ten ute dalla formola (8), partendo da a'== ~ a + 10°; le 

temperature espresse nelle tabelle essendo del tutto relative. 
2'17. Tcwole gmfiche (1). - Per ciascuna delle ta

belle IV V, VI, VII si possono costruire tre serie di curve: 
'l o 'curve della temperatura e dei coefficienti di sicu-

rezza (a tratto continuo), adottando il valore eli a= ~ 
per 10°. 

Le ascisse esprimono la temperatura e le ordinate i va-
lori eli a'. 

Queste curve sono tracciate per portate di 1 O in 1 O metri 
fra 40 e 100m. e di 25 in 25 metri fra 100 e 200m., 
e passano per uno stesso punto .fisso di coordinate 

(X= 10°y ~ ~) 
e sono eli terzo grado. 

2° Curve delle tensioni totali e dei coefficienti di sicu
rezza (a tratti). Sono tracciate per i d i versi diametri di uso 
corrente per i fili industriali. 

Diametro da 2 a 6 mm. per i fili di ferro : 
Diametro da I5fi 0 a 5 m m. per il bronzo acl alta con

ducibilità. 
Diametro da Ilfi 0 al disopra per i fili telefonici di 

bronzo silicioso. 
Diametro da 2 a 5 mm. per i fili di acciajo (coeffi

ciente eli resistenza alla rottura= 120 Kg.). 
Tali curve sono iperboli. Le ascisse rappresentano le 

·tensioni, e i coefficienti di sicurezza a' .le ordinate. 
3o Curve delle frecce e dei coefficienti di sicurezza 

(punteggiate). 
Le ascisse rappresentano le frecce, le ordinate i valori a'. 
Le frecce sono calcolate per le diverse portate come nelle 

tabelle IV a VII (Vedi Tavola III, fig. 1, 2, 3, 4). 
2·18. Oltre a queste si possono stabilire delle tabelle di 

uso più comodo e più immediato delle altre, nelle quali è 
dato il valore eli f da scegliersi per ciascuna portata e 
ciascuna temperatura eli posa senza correzione. 

Tali tabelle VIII e IX si sono ottenute diminuendo con
venientemente le temperature, corrispondenti per le piccole 
portate acl un coefficiente dato, e aumentando quelle delle 
lunghe portate; rendendo più pratiche le tabelle prece
d~nti, ~enza per altro escluderne l'impiego in calcoli più 
ngoros1. 

219. Forme semplificate di uso pmtico: 
1° Freccia, data la tensione e la portata 

a2 D a3 D 
f= 8000aQ = 8000t 

a portata in metri; 
f freccia; 
D peso specifico del metallo; 

Q carico di rottura in Kg. per mm'l eli sezione; 

a coefficiente di sicurezza (!, a+10° ); 

t tensione effettiva per m m'l== a Q. 
2° Tensione, data la freccia e la portata 

a2D 
t= 8000( 

3° Lunghezza sviluppata, data la freccia e la portata 

- 8(2 L_a+-
3
-. 
a 

La formola cHi. in metri la lunghezza primitiva alla tem
peratura iniziale ( + 'lOo). 

4o Allungamento prodotto da una variazione ~a di 
temperatura 

~L=Lw~a 

~a è l'accrescimento eli temperatura al di là della tempera
tura iniziale, (l) coefficiente eli dilatazione lineare (0,000017 
per il rame). 

La nuova lunghezza è : 

L' ==L + ~L ==L ( 1 + (l) ~ a). 

5o Valore della nuova freccia corrispondente all'accre
scimento di lunghezza 

, v3a(L-a) f= --8-

che si ottiene, osservando che 
8 {'2 

L'-a== -
3 

- . 
a 

6° Nuova tensione risultante dal cambiamento di lun
ghezza 

a'lD a2D 
t'==-- = . 

8000 f' 8000 V3 a(L- a) 

Una variazione della tensione nei fili può anche essere 
prodotta dal deposito che su essi fanno la neve ed il ghiaccio. 
Supponendo infatti che il filo si rivesta, ciò che avviene di 
ordinario, di un miscuglio di neve e ghiaccio, eli densità 
media 0,3, con uno spessore di circa 4 m m., si osserva 
che il peso del filo, se di acciajo, viene ad essere raddoppiato. 

La tensione in conseguenza si accresce anche per tale 
motivo, e se ne può tener conto onde stabilire i dati di par
tenza pel calcolo delle frecce da dare ai fili. Però general
mente si cerca di far cadere la neve dai fili innanzi che si 
geli, per cui si adoperano dei telai muniti eli rulli che scor
rono lungo i fili spazzando] i; o semplicemente scuotendo 
i fili con aste di legno. 

Più difficile diviene la cosa allorchè la neve gela; ma 
se si è calcolato la linea in modo da non ridurre il coeffi-

d. 1 l ·ciente o.' al disotto di un valore 1 4 per a temperatura 

più bassa che siasi mai manifestata in una regione, il so
pracarico del ghiaccio non comprometterà la sicurezza dei 
fili, che in casi eccezionalissimi, per i quali sarebbe impos
sibile fare alcuna ipotesi preventiva. 

220. Posa delle linee. - Gli isolatori si fissano ai loro 
(1) Per la maggior parte i risultati precedenti e le curve b 

delle tavole sono dovute al 'Barbarat (Annale.'f télégt·aphiques appoggi mediante il bracciuolo, la cui estret~lità li .era o è 
J890). ' scavata a passo di vite a legno, o è a coda d1 rondme per 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte Ili - 44. 
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essere ingessata nel muro. Nel primo caso sarebbe certo 
più utile fissare gli isolatori allorchè l'appoggio è a terra 
e non quando è in opera. Ciò però non può sempre farsi , 
per cui generalmente si avvita il bracciuolo sul palo, men-
ola, cavalletto, ecc. già montato. L'isolatore si fissa al 

bracciuolo nei modi indicati al § 201 : è più vantaggioso 
eseguire tale operazione nelle officine e inviare sui lavori 

Fig. 471. 

Fig. 4·72. Fig. 473 . 

Fig. 474. 

Attacco dei conduttori agli isolatori (fig. 471 a 474) . 

il bracciuolo montato, ma talora questo sistema può es
sere troppo costoso per il trasporto a piè di opera, ed oc
corre quindi montare sopra luogo l' isolatore. Riesce molto. 
comodo fare in tale occasione uso del mastice fusibile o 
del~e guarniture di stoppa o di comando. 

E assolutamente da proscriversi l'uso dei chiodi di ferro 
per fissare i bracciuoli diritti degli isolatori ai cavalletti. 
Si deve sempre far uso di viti a legno o di viti a controdado 
o di tirafondi, forando con un trapano preventivamente il 
legno. I chiodi deteriorano il legno, producendovi delle 
fessure, che si allargano e gli fanno perdere la solidità. 

, I tir~fondi .deb~ono .essere galvanizzati per impedire la 
formazwne d1 ossido dd erro alla superficie, specie per qne· 
pali iniettati con solfato di rame. 1 

I conduttori si fissano agli isolatori, nel caso generale me
diante un~ legatura fatta .~on filo flessibile,_ che gira a{cune 
volte attoino al collo deliisolatore e che s1 avvolge coi suoi 
estremi al filo di linea (fig. 471 e 472). 

Questo filo deve avere un diametro alquanto inferiore al 
filo di linea e deve potersi avvolgere molte volte con curve 
di piccolissimo raggio senza rompersi. Il Gredstedt, dirct
to~e dei t_elegra~ della Friederiksharen, raccomanda di sop
pnmere Il filo di legatura, adoperando lo stesso filo di linea 
piegato due volte su se stesso come lo mostra la fig. 473. 

Fig. 475. 
Isolatore a doppia campana. 

Fig. 476. 
Attacco d eli isolatore a doppia cam1mna 

al palo. 

Lo Schomburg propone per i fili di bronzo il seguente 
sistema, adoperando però isolatori speciali, a testa forata. 
Introduce in tal foro, oltre il filo di linea, anche un filo di 
legatura composto di due fili avvolti a treccia per tre o 
quattro centimetri nel mezzo. Si avvolge il collo dell'isola
tore con la treccia, e si fanno poi passare gli estremi nel 
foro , avvolgendoli rispettivamente sul filo da una parte e 
dall'altra (fig. 474). 

Fig. 477. - AtLacco dell'isolatore a doppia campana al muro. 

Agli estremi delle linee, prima che esse entrino ne.gli 
edifici, per esempio, il filo deve essere fissato ad un sohd~ 
isolato re il quale possa resistere allo sforzo che su esso 81 
esercita.' Il filo devesi girare intorno al collo dell'iso}atore 
e l'estremo libero si riunisce al filo di linea merce una 

· · o]o·ere forte legatura con filo speciale: non devesi ma1 avv è) 

il capo libero a spirale sul filo. . 
1 Per linee pesanti o per lunghe portate si usa un ISOt" 

tore a doppia campana (fig. 4 75) o un isolato re a carru co a, 
sulla cui parte cilindrica si adatta un tenditore a collare. 
L'isolatore si fissa al supporto come è indicato dalle figure 

. 1 t · nella sua 476 e 477, medrante un perno che o at raversa 
lunghezza. 
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Fig. 478. - Svolgimento razionale. 

Fig. 479. - Svolgimento vizioso. 

Nei tratti rettilinei iJ filo si colloca nella scanalatura su
periore e nelle curve si appoggia alla scanalatura del collo 
dell'isolatore a campana. La legatura può quindi essere di 
testa o laterale. Nelle curve si adopera sempre la legatura 
laterale, appoggiando però il filo di linea all'isolatore in 
modo che questo sopporti la tensione e che il filo di ferro 
serya soltanto a legare. 

E importante di stringere con forza il filo contro l'isola
tore per evitare degli spostamenti laterali, che a lungo an
dare deteriorano e consumano il filo. 

Nello smontare e rimontare una linea vecchia è sempre 
buona pratica rinnovare quei tratti i quali sono stati legati, 
perché si trovano sempre in condizioni inferiori agli altri. 

Con le linee di ferro di 4 mm. si adopera per le legature 
i~ filo di ferro di m m. 1,5 di diametro. Per quelle di 5 m m. 
SI raddoppia il filo, avvolgendolo su se stesso a spira, at
tenendosi con ciò una corda flessibile. 

· . Per le linee di bronzo e di rame si adopera il filo di rame 
nc~tto e stagnato di 1 mrn. di diametro. 

E bene verificare di tempo in tempo le legature dei con
duttori sugli isola tori. 

In telefonia l'isolamento della linea è del massimo inte
r~sse; occorre quindi portare sugli isolatori tutta l'atten
zt~ne ed evitare che su essi si accumuli polvere, che alla 
P:Hna pioggia formerebbe un fango nocivo all'isolamento. 
s,l prescri~e in generale di lavare gli isolatori con getto 
d acqua, CIÒ che ha il vantaggio di nettarli dalle tele di 
ragno: dalla polvere, dal polverino di carbone che si può 
depositare allorché si trovano in centri industriali vicino a 
fumajuoli, ecc. 

Dopo ~na lunga siccità, al principio dell'autunno è molto 
a.tem~rs1 ~'umidità. Se non si verificano quindi abbondanti 
pwgg1e, s~ deve ricorrere al lavaggio artificiale. 

Sul!~ distanza reciproca dei varii fili di un medesimo 
a~poggi_o fra loro, sarebbe buona regola prescrivere un mi-
1111110 di 60 centimetri. Ragioni economiche ed estetiche 

Fig. 480. Fig. 481. 
Tenaglia universale Grief (fig. 480 e 481). 

però fanno quasi sempre nelle linee telefoniche derogare da 
tale regola, onde si giunge fino a distanze minime di 30; 
oltre le quali non si può andare se si considera il valore 
delle freccie nelle lunghe portate e l'influenza del vento 
sui fili. 

Sui pali o sulle mensole, onde non superare certi limiti 
in altezza, si usa disporre gli isolatori con bracciuoli al
ternativamente corti e lunghi. Sui cavalletti gli isolatori 
si fanno distare l'un dall'altro dai 35 ai 40 centimetri e si 
mantengono alti sul sopporto onde evitare che la neve ag
glomerandosi congiunga elettricamente il filo alla terra. 

22'1. Posa dei condutt01·i. -Una volta collocato in opera 
il sopporto con i rispettivi isolatori, per completare la 
linea resta lo stendimento dei fili. 

La prima operazione 'consiste nello svolgere il conduttore 
sul suolo. 

Per i conduttori fini, come i fili di bronzo, si usano gli 
annaspatori e si fa lo svolgimento a spalla d'uomo. 

Per i grossi fili di bronzo per la telefonia interurbana, e 
per i fili di ferro, si adoperano bobine di legno che si svol
gono sul suolo, o si fa portare il filo da un carretto munito 
di due sostegni e di un asse centrale su cui può girare la 
bobina. 

I fili di ferro, di acciajo, di bronzo e di rame sono in 
generale costruiti in rolli di peso variabile, mai eccedente 
il carico ordinario che può sostenere un uomo. Potrebbe 
quindi direttamente svolgersi il filo da questi rolli, portati 
a braccia, se non fosse pericoloso ricorrere a tal mezzo 
adottando i fili eli bronzo e di rame, che molto facilmente 
van soggetti a piegarsi o a formar nodi tali da spezzare 
il filo. 

Le fig. 478 e 479 mostrano il modo come deve e non 
deve farsi lo svolgimento a mano del filo avvolto in piccole 
matasse. 

Usando gli annaspatoi o le bobine portatili si può ope
rare lo svolgimento del filo regolarmente, specialmente se 
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Fig. 482. - Morsetto teuditore semplice. 

Fig. 483 e 484. - Morselto tenditore a ganascia. 

Fig. 485. - Differenti metodi di impiego del morsello. 

Fig. 489. - Sistema Wilcox. 

si può frenare il moto di rotazione dell'annaspatojo e se 
questo si può fissare sopra il sopporto stesso. Vi sono poi 
vari tipi di annaspatori meccanici a svolgimento graduale, 
ma il loro uso nella pratica non è stato bene accolto. Con 
una certa avvedutezza si può raggiungere però lo stesso 
scopo con i mezzi più semplici. 

I fili sono prodotti dalle macchine a trafilare, con lun
ghezze determinate . Si rende perciò necessario il colle
garli lungo la linea, saldandoli o legandoli opportuna
mente . Tale operazione richiede cure ed avvertenze speciali. 
Prima di descrivere però dettagliatamente il modo di ese
guire i giunti nei conduttori, è utile dire qualche parola 
sugli utensili che meglio si prestano alla posa delle linee. 

Tali sono le morsette o pinzette o tenaglie universali, i 
tendi tori, i dinamometri, le puleggie di lancio, le scale, ecc. 

Senza entrare in merito delle pinzette a punte piane 
con apparecchio di cesojamento, universalmente conosciute, 
discriveremo una delle migliori pinzette universali per i 
montatori elettricisti, dovuta al Grief, eli cui le .fig. 4·80 
e 481 mostrano i dettagli. · 

Fig. 486. - Diffcrculi~metodi di:impiego ùel morsetLo. 

Fig. 487. - Morsetto inglese. 

Fig. 488. - Morsetto americano. 

Fig. 490. - Morsetto . tenditore. 

Tale istrumenlo può adoperarsi : 
a) come pinza piana ordinaria; 
b) come tenaglia per fi li telefonici; . 
c) come cesoja per-fi li di ferro da 3 mm . m sopra; 
d) per tendere i fili a mezzo dell'anello; . . . 
e) come chiave per avvitare o svitare i braccwolrtondi ; 
f') come chiave per dadi esagonali; 
g) come giravite; 
h) come lima. . . . 

È naturale come tutti questi varii strumenti ritmitl .11~ 
uno solo di una comod ità eccezionale, sono indispensabili 
se presi isolatamente nello stenclimento delle linee. 

' . · l fil d pera la L'operajo montatore, dopo predisposto 1 o e 0 ,' 
1 la legatura di un tratto all 'altro el i due matasse, sale ali a-

' . . . be fissa alle sue tezza dell appoggw, o mercè rampm1 c , 
. d. l' l" se deve lavorare scarpe se trattas1 1 pa 1 o con una sca u c .

1 
vicino a mensole o cavalletti. Per lo più porta con s \ 
filo da dover legare vicino all 'isolatore, m~ non ~l r~~'o ~i 
caso specie per le linee sostenute da palt , che 1

1 
° ali. 

' . . · · n e qu elevi mercè l un ah e aste mumte d 1 ram p 1m, co 
~ 
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Fig. 491. 

Fig. 492 e 493. 

Dinamometro di tensione Grief e suo impiego (lìg. 491-493). 

Fig. 494. 
Volan~ino di Ianciamento delle linee (lìg. 494 e 495). 

Fig. 495. - Dettagli. 

i~ filo si predispone nella parte cava dell'isolato re. Talora 
SI attacca il filo ad una corda che si solleva da terra fino 
all'altezza cl ell 'isolatore. 

A~bozzato il filo lungo un certo numero di isolatori, con 
frecc1e molto accentuate, conviene fissarlo, Llando ad esso 
le l~nghezze e le freccie preventivamente stabilite. 

Ftssato .il filo acl un isolatore, per tenclerlo si ricorre ad 
apparecchi speciali. . 

Il più semplice fra essi è il tenditore a cinghia, formato 
da u1~ morseLto a punte piatte, agganciato acl una cinghia, 
che st fer~na acl un punto fisso (fig. 482). 

Altro Sistema, proposto dal Grief, consta di una o·anascia 
che t · · Ò) .s rmge Il filo su una grande lunghezza, in modo da non 
taglwrlo o deteriorarlo. . 

Le fig. 483 a 486 mostrano come tale ganascia possa 
essere completata con un gancio, una cinghia o una pu-

leggia, sulla quale si avvolge la corda del bozzello o della 
carrucola e come funzioni. 

In Inghilterra si usa il tipo della fig. 487; in America 
quello della fig. 488, in cui il filo viene acl essere stretto 
fra una castagna eli acciajo a superficie striata ed un rin
forzo laterale, allorché si tira l'anello. 

Infine il Wilcox ha ideato un apparecchio che permette 
eli tendere contemporaneamente i due fili di una stessa linea 
eli anelata e ritorno (fig. 489). Si fissa il tenditore a mezzo 
eli viti un po' all'indietro del sito dove travasi il più vicino 
punto di attacco dei fili. Si avvolgono i ~ue fili sopra il 
pane della vite, che girando li tende agevolmente. 

In Italia usasi molto un tendltore formato da un mor
setto (fig. 4·90), completato da una taglia a tre carrucole 
di bronzo, di cui i due ganci estremi si fermano, uno al
l'anello del rnorsetto, l'altro al palo o alla mensola. 
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Fig. 496. - Scala aerea per lo slendimcnto delle lince. 

Nel tendere i fili è difficile verificare se la tensione si 
mantiene nei limiti prestabiliti. Meglio che osservare e mi
surare la freccia, è utile impiegare un dinamometro di 

Fig. 497. - Scaia:aerea in funzione. 

tensione, apparecchio divenuto oggimai di uso corrente 
presso tutte le Amministrazioni. Tali istrumenti si inseri
scono fra il bozzello e il tenditpre e permettono, mentre si 
tende il .filo, di apprezzare Io sforzo al quale è sottoposto. 

In generale un dinamometro di questo genere consta di 
un tubo, nel quale trovasi una molla spirale di acciajo, mu
nita ad un estremo di un indice scorrevole in una scanala
tura, i cui orli esterni sono graduati in chilogrammi. 

Tali apparecchi sono di impiego sicuro. Le fig. 491 e 
492 ne mostrano un modello dovuto al Grief; la fig. 493 
il modo di adoperarlo. • 

Allorchè i fili da un sostegno all'altro debbono vincere 
grandi distanze, come è il caso generale delle linee telefo
niche urbane, in cui si dà sovente il caso di traversate di 
piazze o di lunghe strade, si usa lanciare il conduttore da 
un appoggio all'altro col mezzo di apparecchi speciali, delli 
pulegge di lancio. 

Si gitta generalmente una corda da un tetto all'altro, 
alla quale si lega I' estremo del filo; o meglio si gittano due 
corde, che si riuniscono e alle quali si imprime un moto di 
va e vieni, avvolgendone gli estremi su due pulegge mo
bili, che si applicano sui sostegni. 

Tali pulegge leggerissime sono montate ciascuna su un 
albero di ferro e sono munite di manubrio (fig. 494, 495): 
servono per portate di 400 a 500 metri. 

Le scale per la montatura delle linee telefoniche sono 
su per giù le stesse di quelle adottate dai pompieri .nel ser
vizio degli incendi, di cui le principali sono descntl~ nel~ 
l'articolo INCENDIO. Le fig. 496, 497 mostrano un t1po di 
scale di impiego comodo. . , . . 

222. Ognuno sa che i fili tesi fra isolaton ali ~na hbe~a 
sotto l'influenza del vento e della trepidazione degli appoggi, 
si mettono a vibrare. 

Lo scorrimento dei fili entro gli isolatori, una differente 
· d' l hezza azione del vento su due portate successrve 1 ung ' 

disuguale un cangiamento brusco di temperatura possono 
produrre tale fenomeno, del quale è possibile rendersi conto, 
appoggiando I' orecchio contro i pali, o contro. l~ mensole 
addossate agli edifici che funzionano da casse dr nsL~on~nza. 
Il rumore può trasmettersi ai fabbricati sui quah SI ap· 
poggia la linea, in differenti modi. 

1 
ed 

Se il rumore è molto forte, il cavalletto o la men~o ~ . 
' · 1 ibrazwm SI il tetto si mettono a vibrare ali umssono e e v d' fi 

propagano all'intiero edifizio e aumentano se invece 1f JS· 
· · nel muro un· sare i sopporti nel legno, SI wgessano ' 

zionando il le~Yno da intermedio elastico. 
., . . . l d Ile onde sonore, La vibrazione der fili provoca mo tre e Il" terno 

che si propagano nell'aria ambiente e pene~rano ne 
1
ill onde 

delle abitazioni per mezzo delle aperture w ge?era e, ·osi 
· · eri·colosr ma 110J ad ovviare a tali inconvementi, non P . . ' . 

per il pubblico, si deve ricorrere a diversi npregh1. 
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Dalla teoria delle vibrazioni delle corde tese fra due ap
pougi si sa che esse possono vibrare longitudinalmente e 
lra~versalmente; queste ultime vibrazioni sono quelle che 
generalmente si producono. . . 

Sotto l'azione di un vento debole e contmuo Il filo abban
dona la posizione di equilibrio e se ne allontana sempre 
più fino al punto in_ cui la sua elasticità supera ~a _forza _d~l 
vento; torna quindi, ma bruscamente, alla poslZlone 1111-

ziale e l'oltrepassa eli nuovo e eli nuovo è sospinto dal vento, 
onde una serie di vibrazioni ineguali, paragonabili nell'ef
fetto a quelle prodotte dallo strofinìo eli un archetto sulle 
corde degli istrumenti acl arco. I .fili quindi presentano 
dei nodi e dei ventri, e la loro distanza reciproca o lun
ghezza d'onda C è determinata dalla tensione Q del filo. 

Fig. 498. - Sordina a catena. 

Chiamando con g = 9,81 il valore dell'accelerazione della 
gravità, con q la sezione, con o il peso specifico del me
tallo, con a la sua lunghezza (portata) e con T la durata di 
vibrazione, si hanno le note formole : · ,

c= L g Q ('1) 
Jl qo 

n C 
T:=2a (2). 

La seguente tabella dinota per i vari valori eli Q, eguale 
. 1 1 
a 20, 40, 60, 80, 100 Kg., e per T da 

100 
a 

800 
eli se-

condo, le varie lunghezze d'onda C in metri. 

~~0-~0-~~~~ 
T= 100 0,00707 0,00500 0,00409 0,00353 0,00316 

1 
200 0,00353 0,00250 0,00204 0,00176 0,00158 

'l 
300 0,00236 0,00167 0,00136 0,00118 0,00105 

1 
4~0 0,00177 0,00125 0,00102 0,00088 0,000791 

800 10,00088 0,00062 0,00051 0,00044 0,000391 

_Da tal_e tabella si può rendersi un conto approssimato 
dm p~nll dove sono situati i primi ventri che debbono es
sere_ Immobilizzati se si vogliono smorzare le vibrazioni, 
soslituendo il valore di C nella formola (2) e ricavandone il 
valore di n. 

Pe: mantenere immobili i ventri si può ricorrere a strin
g_ere 1 ~ filo fra sfere o cilindri di legno guarniti eli feltro, 
f,1.medw efficace ma poco duraturo, alterandosi il legno per 

1nfluenz.a atmosferica dopo pochi mesi dal suo collocamento 

in opera. Si ottiene miglior risultato avvolgendo sul con
duttore un filo di piombo di 5 mm. di diametro su una lun
ghezza di 50 mm. circa (so1·dina). 

Tali sordine però presentano l'inconveniente che al sito 
dove vengono piazzate, i fili si ossidano di preferenza. Si 
impedisce anche al filo di vibrare rendendo elastico l'attacco 

Fig. 499. - Sordina a molla spirale. 

all'isolatore o adoperando un rivestimento di caoutchouc al 
collo dell'isolatore, o mediante catene (fig. 498), ai cui 
estremi sono due isolatori a carrucola di porcellana, o mercé 
molle di acciajo (fig. 499, 500) o con la sordina Cael-Bean, 
adottata a Parigi con buoni risultati, di cui la fig. 501 mo
stra l'insieme. In questa, al punto dove il filo deve essere 

Fig. 500. - Sordina BardonnanL. 

in contatto con l'isolatore, lo si avvolge con uno strato di 
canape eguale quasi al diametro del filo. Tale strato si ap
plica per una lunghezza di una trentina di centimetri per i 
fili da 4 m m. e eli 20 cm. p~r quelli di 2 m m. Al disopra 
si applica un tubo di caoutchouc di 1,50 mm. di spessore, 
tagliato lungo una generatrice, e su questo infine si avvolge 
una lamina di piombo di circa 1 m m. di spessore, coi bordi 
sovrapposti. Il tutto è fissato con filo di legatura avvolto a 
treccie di tre fili elementari, e avvolgentesi al collo del
l'isolatore, su cui però si appoggia con l'intermediario di 
un tubo di piombo o eli caoutchouc. 

Fig. 501. - Sordina Cacl-Bean. 

Il prezzo di tali sordine è basso ed esse son di facilissima 
costruzione . Se ben fatte, resistono per molto tempo. 

Per i tipi di appoggi telefonici già descritti, i_n ferri ~d U, 
si rende silenziosa la linea, interponendo fra Il braccmolo 
porta-isolatore e il montante una rondella di caoutchouc o 
di sughero, 
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Il canto dei fili è uno di quegli inconvenienti di cui oc
corre seriamente preoccuparsi, ed è necessario al momento 
dello stendimento delle linee di adottare i mezzi preventivi. 
Sempre che è possibi le, bisogna evitare le grandi portate e 
adottare fili leggieri. I fili di rame e di bronzo sono incom
parabilmente superiori a quelli eli ferro e di acciajo nel 
modo di comportarsi riguardo a tale inconveniente. 

223. Giunti nei conduttori . - In generale i conduttori 
usati nella telefonia non si ottengono che in matasse aventi 
al massimo 30 a 40 Kg. di peso, per difficoltà costruttorie 
che impediscono dì trafilare quantità maggiori di fili in un 
sol pezzo. 

Per i fili di bronzo per linee interne si hanno presso a 
poco le seguenti misure: 

Diametro del filo Peso e lunghezza media 
della matassa 

m m. 2 Kg. 10 111. 357 
)) 1,5 )) 7 )) 437 
)) 1,25 )) 6 )) 545 
)) 1,10 )) 5 )) 588 
)) 1,00 )) 4 )) 571 

Maggiore è il diametro e minore è la· lunghezza del filo 
in ti ero. 

Per i fili di bronzo da linee interurbane si ha all'incirca: 

Diametro del filo Peso e lunghezza media 
ùella matassa 

m m. 5 Kg. 35 m. 200 
)) 4 )) 20 )) 170 
)) 3 )) '15 )) 238 
)) 2,50 )) 12 )) 272 

Fig. 502. - Legatura semplice. 

Risulta da ciò che occorre operare delle legature fra i 
tratti di filo che si seguono, legature che debbono essere 
scrupolosamente fatte, perchè costituiscono sempre i punti 
deboli di ogni impianto. 

Ogni legatura deve essere solida, non deve alterare la 
conducibilità, deve essere abbastanza intima per non inde
bolire il filo . 

I tipi principali di legature usati sono : 
1 o Legatura semplice (fi~ . 502)_. 

Con~ist.e. nel. ren der~ per u.n breve. tratto paralleli gli 
estre1:11 . dCI :fi lt Ll.a legare, s~nnge.nd oh fra due 111 orsctti, 
che st situano a circa 20 cenlimetn l'un dall'altro. GiraiHI 
i due morsetti in sen o inverso, i due fili si trovano avvol~ 
a pirale l'un sull'altro . Tale giunto però non è raccoman
dabile nei fi li aerei. 

Fig. 503. - MorseLlo a to rcere fi li. 

2° Legatura doppia . 
Si ottiene stringendo i due fili in un morsetto, e avvol

gendo ciascuno degli estremi su ll 'altro filo , come lo mo
strano le fig. 503) 504. 

Fig. 504. - Legatura doppia. 

3o Legatura detta Brittannia. 
Si sovrappongono i due fi li , i cui estremi si ripiegano 

ad uncino per un centimetro e mezzo. Si ricoprono di un 
leggi ero strato di saldatura e si avvolge intorn~yer qual.~he 
centimetro di lunghezza un fi lo da lega tu re. SI salda l m
tero giunto (fig. 505) . È una buonissima legatura allor~l~e 
si esegue con cura . I nn . 2 c 3 sono usati dalle Amnllm
strazioni italiane. 

Fig. 505. - Legatura Brittannia. 

Un tipo di legatura, fatto secondo principii razio.nali teo
rici proposto dal Weiller, è indicato dalle fig. 506 e 507 · 

8 

Fig. 506 e-507 . - Legatura tipo. 

t l ·hezza e si nn· I fi li si sovrappongono per una cer a ung c . B · 
06 Gl . tremi A e 81 

noclano come lo mostra la fig . 5 · 1 es . . in 
. . . . l . fil' lleli. e si numscono npwgano pOI a spira e sm 1 para ' . . 11 tal 

centro, dove con un morsetto si torcono 1?sieme.; 1 ere 
• -., J • • • • f 'tltro eh~ stung. · modo uno sforzo ot tenswne.non ,. a t · 

vieppi~\ i nodi, au-mentando l' ad ~renza , 
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Fig·. 508. - Leg·atura fJLLa con l'arclleLLo. 

Non essendo finora introdotti nella pratica generale delle 
amministrazioni telefoniche l'uso degli accoppiatoi metallici 
a manicotto, che comportano sempre l'uso della saldatura, 
tralasciamo di descriverli. Però alcuni Stati prescrivono 
assolutamente l'uso della saldatura anche nei giunti già 
descritti. 

I giunti si eseguono per lo più a mano, valendosi eli 
morsetle o di pinzette; la pinzetta universale del Grief, già 
descritta, si presta perfettamente. Un apparecchio molto 
semplice e di un uso assai comodo è l'archetto eli raccordo, 
che serve a tener tesi i fili da riunire allorchè questi sono 
in opera, e che si adopera con successo nelle riparazioni a . 
linee già esistenti. Le fig. 508, 509 e 510 ne mostrano 
chiaramente la forma ed il modo d'impiego. 

CAPITOLO III. 

. 224. Linee a condutto?'i isolati. Canapi. - Uno degli 
1~1convenienti più gravi che si manifestano nell'uso delle 
h.nee. aeree nelle grandi città è quello dell'ingente numero 
d1 fih che partono dalla stazione centrale per irradiarsi in 
tutte le direzioni. 

I castelli o torri di. concentrazione per 1000 fili sono già 
delle vere e proprie opere d'arte, che richieggono quasi 
sempre all'ingiro l'aLlsilio di un altro buon numero di ca
v~lle~ti, su. cui si appoggiano i fasci di fili secondo una data 
direziOne. 
. Nelle vicinanze dell'ufficio centrale di una grande città 

SI .debbono quindi costruire molteplici sopporti speciali, il 
eu~ costo è elevato, ed il peso che producono sui tetti ri
chi~de talvolta rafforzamenti speciali della costruzione. A 
Lut~I q?~sli inconvenienti si provvede adottando le canaliz
zaziOm Isolate, in cui i fili in gruppi di 50 e financo di ·f 00 
formano dei canapi di diametro non molto grande. I canapi 
a se.conda della loro ubicazione si distinguono in canapi 
aerei, cavi sotterranei e canapi sottofluviali o sottomarini, 
o, con un nome generico, subacquei. 

~ -- --- ..... ~ •. - - _,.tJ;,j§j]- - - - - ----- _ __. 
l 

- - - - - - - _!)'Jt2fl~ - - - - - - - -

Fig. 509. - Archetto di raccordo. 

Fig. 510. - Archello di raccordo (particolari). 

Il principale ostacolo che però si incontra nell'uso dei 
canapi risiede nell'induzione. Da quanto si è visto in altro 
capitolo, due fili telefonici che camminino parallelamente 
per un certo tratto, vengono affetti dai fenomeni di indu
zione elettro-dinamica. Sarebbe perciò impossibile usare 
uno solo dei fili, giacchè gli apparecchi collegati agli altri 
resterebbero influenzati. Quello che si verifica sulle linee 
aeree, dove la distanza fra i fili è al minimo eli venti cen
timetri, si manifesta con maggior intensità nei canapi, dove 
i fili trovansi quasi a contatto: a 50 metri sarebbe impos-· 
sibile parlare su una linea senza essere perfettamente intesi 
sulle altre. 

Devesi perciò ricorrere nei canapi ai procedimenti anti
induttivi già descritti. Il primo sarebbe quello eli comple
tare il circuito, ovvero eli avere per ogni linea un filo di 
andata ed uno di ritorno, ma ciò, come è facile concepire, 
costituisce una soluzione, che se è stata seguita da qualche 
società dei telefoni a Parigi e Londra, non è certo racco
mandabile per l'enorme spesa che importa, quantunque sia 
quella che offra buonissimi risultati dal punto di vista della 
perfetta trasmissione. 

Altro procedimento seguìto dal Borel allo stesso scopo, 
consiste nel rivestire ogni filo isolato con un tubo eli piombo, 
il quale funziona da filo eli ritorno; si hanno cioè dei cavi 
concentrici elementari, riuniti in un canapo unico. Teori
camente questa disposizione è la migliore fra tutte, perchè 
l'azione esterna è perfettamente la stessa che se la corrente 
andasse e ritornasse a traverso il filo e la compensazione è 
perfetta. Però dal punto di vista della fabbricazione è più 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 45. 
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comodo av\olgere i due fi li componenti un circuito, l'uno in
torno all'altro ad elica, anzichè rivestire ogni fi lo di piombo : 
il pe::;o del canapo e la sua flessibilità ne guadagnano . 

Oltre la pesa ingente cui dà luogo la necessità di avere 
circuiti completi nei canapi telefonici, vi sono difficoltà di 
altro genere che ne rendono complicata la posa. 

Le comunicazioni agli apparecchi debbono essere a doppio 
filo, l'unione delle linee aeree diviene difficile, perchè o 
devesi fare uso di una bobina di induzione, di cui un avvol
gimento è collegato ai due estremi della linea del canapo, 
e l'altro avvolgimento è collegato da una parte al filo di 
linea e dall'altro alla terra, o devesi doppiare anche la linea 
aerea. Nel primo caso si inseriscono in circuito apparecchi 
affetti da auto-induzione, ciò che, come si è visto, altera le 
condizioni di una perfetta trasmissione; nel secondo si au
mentano considerevolmente le spese di impianto. 

Il sistema dei circuiti completi, a lato dei grandi van
taggi, offre inconvenienti seri, per cui non ne è esteso l'uso 
nei canapi . 

Avvolgendo ciascun conduttore isolato con una sottilis
sima lamina di stagnola o di rame, e accoppiando tutti i 
conduttori in un canapo unico, la corrente principale che 
percorre uno dei conduttori induce sul suo rivestimento 
metallico una corrente di senso contrario, e l'azione diffe
renziale su di un secondo filo risulta quasi nulla, tanto più 
essendo tale filo anch'esso rivestito metallicamente. L'indu
zione di una linea sulle altre risulta perciò tanto affievo
lita da potersi considerare praticamente trascurabile se si 
dànno ai rivestimenti metallici una capacità e una resistenza 
conveniente. 

Si giunge allo stesso scopo introducendo nel canapo, in
sieme ai fili isolati, due o tre fili metallici di diametro 
maggiore, che si collegano alla terra . 

Ogni corrente che circola in uno dei fili, induce negli 
altri delle correnti eli intensità molto minore di quella che 
induce nei fili di terra, di cui la sezione è relativamente 
grande; per cui l'induzione sui fil i di linea risulta differen
ziale e quasi nulla. 

Su questi principii sono costruiti i principali tipi di ca
napi usati in telefonìa . 

22a . Canapi aerei. - Secondo il Preece, le condizioni 
cui deve soddisfare un buon canapo telefonico aereo sono: 

a) Il peso per metro lineare il più piccolo possibile; 
b) La resistenza alla trazione la più elevata possibile, 

che gli permetta di sostenere le tensioni dovute alla pres
sione del vento; 

c) La sostanza isolante tale da poter resistere alle 
variazioni eli temperatura e alle influenze del clima . 

I canapi aerei generalmente contengono 14 o tutt'al più 
27 conduttori : oltre tale numero il canapo non è più pra
tico, perde la sua flessibilità e la sua leggerezza e diviene 
poco maneggevole. 

Fra i canapi adottati , e che hanno dato buoni risultati, 
si hanno : 

1 o Canapi del B1'itish Post-Offìce . - I conduttori si 
compongono di una treccia di tre fili eli rame stagnato 
sottilissimi , il cui peso complessivo è di Kg. 1,25 per 
chilometro e con una resistenza elettrica totale di circa 
24,5 ohms per chilometro . 

Ciascuna treccia è coperta eli due strati di caoutchouc 
non vulcanizzato . 

Il peso di ogni conduttore così formato è di Kg. 15 p 
chilometro c il diametro è di mm. 3,25. er 

Così preparati e provato ne l'isolamento, i conduttori si 
ricoprono di un sottile nastro di cotone rivestito di caout
chouc, che vi si applica longitudinalmente, c in ultimo 
sono spalmati el i ozokerite. 

Ogni circu ito è composto di due conduttori, i quali sono 
avvolti a spirale : tutte le spirali, nel numero determinalo 
si riuniscono in sieme, si di spone negli interstizi e all 'in O'iro 
della juta e si avvolge il tutto con un largo nastro bitu~11 i. 
nato ; poi si ricopre questo con una treccia di canape inca
tramata, quindi con un altro nastro bituminato e infine si 
spalma il canapo così formato con un composto silicioso. 

Questo tipo di canapo è molto usato in Inghilterra. 
2° Canapi della casa Felten e Guillaume di Colonia. 

- Sono a fi li singoli ricoperti di piombo. Il metodo usato 
da tali fabbricanti consiste nel riunire un certo numero di 
conduttori rivestiti di piombo o di stagno su uno o più fili 
nudi di rame o di acciajo forma nti l'ani ma del canapo. 

In tal modo si ha una terra artificiale ottima e si realiz
zano le condizioni precedentemente indicate. 

I canapi vengono costruiti: 
a) per doppie linee; 

Contengono gruppi di 2 o 4 fili di 0,8 mm . di dia
metro rivestiti di tessuto impregnato, doppia fodera di 
piombo avvolta di nastro tinto in bianco all'olio. Variando 
il numero dei gruppi da 1 di 2 fili a 19 di 4, il peso chi
lometrico del canapo varia da 350 a 2800 Kg. 

b) Canapi per linee semplici ; 
Sono simili ai precedenti, tranne che contengono fili sem

plici invece di gruppi . Variando da 25 a 100 il numero dei 
fili, il peso per Km . varia da 1390 a 4530 Kg. 

c) Canapi per linee singole, scevri da induzione, senza 
fili di terra; 

Differiscono da quelli del tipo precedente perchè c~ascu.n 
filo di 0,8 mm . eli diametro, oltre la stoffa imbevuta, e avvi: 
luppato di stagnola. Variando da 25 a 100 il numero dm 
fili, il peso per Km. varia da 1570 a 5250 Kg. 

d) Canapi come al c) , con fili di terra; 
Sono simili ai precedenti, ma hanno l'anima ~or~ata da 

3 o 4 fili nudi di rame costitnenti una terra artificiale. 
3° Canapi C1·aw{o1·d. - Si compongono di _27 ~on· 

duttori di fi li di rame di O, 7 mm. di diametro, Isolati al 
bitume e rivestiti di stagnola. Un filo di rame di 1,2 m m. 
di diametro forma l'anima centrale e funziona da terra 
artificiale . I conduttori si avvolgo no a spirale e i_l tu~to è 
imbottito con juta e ricoperto di piombo che SI strmge 
fortemente intorno . 

Un rivestimento finale preparato all'ossido di zinco, pro~ 
tegge il canapo da lle azioni esterne. Il peso del _canapo c 
eli 750 Kg. per Km ., il numero dei fili ess_enclo di 27 · 

4° Canapi Siemens e Halske di Be1'hno . -.Hanno 
. I fil d. h un diametro o-eneralmente 7 conduttor1. l o 1 rame a 

<:> • . d· a sostanza eli 1 m m. ed è isolato con canape Impregnata I un 
. . 1 · olge un nastro Isolante . Intorno a ciascun eone uttore SI avv . h 

d. 4 di lar!!: ezza. di rame di Ifi 0 di mm. di spessore e J mm. <i di 
Il tutto viene imbottito con juta e ricoperto da un tubo 

piombo . . . re tutta 
226 . Nella posa dei canapi aerei si deve porta 

0 . . . f anarJo e canap ' l'attenzione possibile alle cong·mnzwm .ra Cc le 
· 1· aeree nuc · e fra i fili di un canapo a quelll delle_ mee 
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Fig. 511.=- Giunlo per canapi. 

Nel primo caso, supponendo di dover collegare fra loro 
due canapi Felten e Guillaume con conduttori rivestiti di 
stagnola (ciò che è il caso più complesso), si scoprono le 
teste dei canapi, e si sbarazzano della copertura esterna 
l'uno per 56 cm., e l'altro per 26 cm. La copertura di 
piombo così messa a nudo si pulisce con cura e si intro
duce in ciascun estremo un dado (fig. 511) destinato a 
fi ssa re l'accoppiatojo E E munito eli dischi e di rosette. 

Fig. 512. - Legatura dei canapi ai fili aerei nudi. 

~'involucro di piombo si asporta per 16 cm. dalla testa; 
e.lisolante per 14 cm . La copertura di foglie di stagnola 
s ~ svolge su ciascun conduttore per 6 cm., e l'isolante che 
ncopre il conduttore per 5 cm. Tutte queste operazioni 
debbono farsi con la massima cura. 
, Si congiungono i fili elementari dei due canapi torcendoli 
l un sull'alt:o e saldandoli. Le anime si avvolgono anche 
fra loro a spu·ale e si saldano. La distanza fra gli orli della 
stagnola deve così ridursi a 7 cm. circa. 

I.n un canapo a 21 conduttori si deve cominciare l'ope
r~zwne dal congiungere i tre fili del centro, poi i tre fili 
dJ terra, poi i nove conduttori dello strato medio, infine i 15 
c~n c~uttori esterni. La distanza fra gli orli dei tubi esterni 
dJ pwmbo, a saldature fatte deve essere di 25 cm. 

Ogni saldatura deve avvolgersi con foglio di gomma 
segata e con nastro isolante in modo che lo spessore non 
superi quello di ciascun conduttore isolato del canapo. 

Per ogni strato circolare eli conduttori, è utile eseguire 
una fasciatura con nastro bituminato ; analoga fasciatura 
devesi eseguire sul blocco dei 27 conduttori così collegati. 
Infine si versa sulla sa ldatura così preparata, una sostanza 
isolante, a caldo (dello Chatterton per esempio o della paraf
fina) onde scacciare l'umidità e l'aria, e si spinge l'accop
piatojo in modo che gli estremi dei tubi di piombo vi pene
trino da una parte e dall'altra per 25 m m. circa. I dadi si 

Fig. 513. - Sospensione dei canapi aerei. 

stringono a mano, fortemente, e il caoutchouc che vi è 
dentro comprimendosi forma una chiusura stagna all'acqua. 
Nella figura la rosetta di caoutchouc si vede in W W. 

Dopo di aver tolte le due viti E E si scalda l'accoppiatojo 
con un cannello ferruminatorio o con un fornello a dardo 
di fiamma e si riempie di materia isolante resa liquida a 
caldo. Si arresta il riscaldamento allorchè il liquido monta 
all'altezza della apertura E. Si chiudono quindi tali fori, e 
la saldatura è fatta. 

Per unire i fili eli un canapo ai fili aerei nudi, si adopera 
un identico manicotto che serve anche per fissare il canapo 
all'isolatore. I :fili escono clall'accoppiatojo isolati e si ripie
gano in basso. È chiaro che l'operazione è identica alla pre
cedente, salvo che invece eli collegare un canapo ad un canapo, 
si congiunge un canapo acl un gruppo di fili. isolati. La 
fig. 512 ci dispensa da ulteriori chiarimenti. E utile usare 
un manicotto anzichè denudare senz'altro il canapo e lasciare 
liberi i fili isolati sulle legature singole ai fili nudi aerei, 
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Fig. 514. - Gancio di sospensione per canapi . 

Fig. 5'15. - Sospensione a catena. 

perchè così si impedisce che l'umidità impregnando i rive
stimenti dei conduttori ne alteri l'isolamento. 

227. Stante l'enorme peso dei canapi aerei è impossi
bile stenclerli da appoggio ad appoggio direttamente. Si 
deve ricorrere invece a sospendere di tratto in tratto il ca
napo a corde o treccie di acciajo tese fra gli appoggi. 

In Inghilterra si adotta il sistema delle fig. 512 e 513. 
Le corde di acciajo debbono avere una freccia del 2 o l 0 

circa. Per il calcolo della loro sezione si può ricorrere alla 
formo la pratica: a 

x = g 
882,52 r- 7,86a 

in cui g è il peso in grammi per metro lineare del canapo 
da sostenersi, a la portata in metri, f, la freccia, x la se-

zione della corda d'acciajo, nella supposizione che (1.
1 = ~ 

(carico di sicurezza). La fig. 514 mostra il modo ordinario 
eli sospensione dei canapi; la fig. 515 mostra come si pos
sano sospendere tre canapi insieme. 

Per alzare i canapi sui tetti si deve procedere con le mag
giori precauzioni, per evitare guasti al canapo o ai tetti. Il 
canapo deve sempre essere sospeso alla corda d'acciajo con 
i gancetti. 

Un altro sistema di sospensione del canapo è indicato 
dalla fig. 516. Il filo o la treccia di acciajo si avvolge a spi
rale intorno al canapo, mantenuto ad esso aderente con filo 
di legatura. 

Tale sistema è però meno raccomandabile di quelli già 
descritti, o di quello della fig. 517. 

228. Canapi sotte1·ranei.- Offrono molti vantaggi perchè 
non offendono la vista, sono ben protetti contro le pertur
bazioni atmosferiche, e contro quelle delle altre linee elet
triche. 

Fra i principali canapi sotterranei sono da citarsi: 
1 o Canapi del British Post Office. - Ogni circuito è 

completamente metallico, ed ogni canapo non contiene più 

Fig. 516 - Sospensione a JeocraLura. 

Fig. 517. - Sospensione a manicotto. 

eli 4 fili. Il filo di rame impiegato pesa 11,2 Kg. perKm. 
éd è di 1,2 mrn. di diametro ricoperto da guttapercha 
della miglior qualità fino a portarne il diametro a m m. 4,4 
circa. Si riuniscono questi 4 fili su un'anima centrale e 
si imbottiscono di juta tannata che dà al canapo una forma 
cilindrica. 

Si avvolge infine il canapo con nastro di tela greggia 
specialmente preparata per tale uso. 

2° Canapi Palterson della (( Western Electric Com· 
pany )) . - Sono costituiti da gruppi di conduttori di rame 
ricoperti ognuno da una o da più coperture di cotone pa· 
raffinato chiusi in un tubo di lega di piombo e stagno. 

Il gruppo totale dei conduttori si introduce nel tubo me
tallico col sistema solito della trazione e lo spazio anulare 
risultante è riempito di paraffina fusa, sotto fortissima 
pressione. . , 

Si consegue con ciò un isolamento perfetto. La ca~acJ!a 
induttiva della paraffina è debolissima, e il sistema dt for
mazione del canapo sembra che abbia la proprietà di fari~ 
ancora diminuire. Alle prove infatti si è verificato c~e 1 

canapi della Western hanno una capacità induttiva specifica 
minima. · 

I giunti nei canapi si effettuano col sistema già descritto, 
colando della paraffina negli interstizi. L~ figure 518, 
519 e 520 mostrano i vari modi di esegmre saldature~ 
staccare derivazioni e mettere a nudo i conduttori dei cav~ 
in cassetta di verifica o di entrata dei cavi negli uffict 

' centrali. . . St t' 
3° Canapi Wa1·ing. - Sono molto usati negh. a~ 

U . . . d . d' t' dt' cotone e IsolatL mtl: 1 con utton sono 1 rame coper 1 . .
1 con un prodotto secondario pesante ottenuto . dalla dJsltdi 

!azione dei petrolii. Il tutto è protetto da un mvolucro t 
piombo collocato sotto pressione. L'isolante all'.olio p~san e 
sembra goda di proprietà dielettriche e diaterm1ch~ spiccate 

. . . b seJ1Za 111taccare tanto da poter fondersi 1l pwm o esterno 
i conduttori. 
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Fig. 518. 

Fig. 520. 

La .fig. 521 mostra un canapo a gran numero di con
cl?.ltort. Il canapo antinduttore costruito secondo i principi i 
g1a accennati è indicato dalle fig. 522, 523. 

La saldatura di due tronchi di canapo si opera riunendo li 
con se'~_Plice giunto, spogliando le teste del piombo, aspor
tando l Isolante e saldando i fili elementari fra loro. 
. Ogni legatura di fili si avvolge in seguito con un nastro 
Isola~! le .e il tutto è avvolto con la mi nette di piombo. Un ac
copp'a.loJo costituito da un pezzo eli tubo di piombo si piazza 
fra. gli estremi dei canapi e si salda acl essi con la fiamma 
acl.~drogeno .Cvedi fig. 524). 
. aie mamcotto porta in centro un'apertura dalla quale 

SI fa colare la paraffina e che si chiude in ultimo. 

Fig. 521. 
Canapo Waring. 

Fig. 522. Fig. 523. 

Canapo anLindutlol'C. 

Fig. 524. - Giunto per canapi Waring. 

Fig. 525. - Posa dei canapi soLLerranei. 

Per affondare questi ed in generale tutti i tipi eli canapi, 
si apre nel suolo una trincea profonda 60 a 70 centimetri 
con scarpa proporzionata alla natura della terra. 

Il tamburo sul quale si avvolge il canapo, montato sopra 
un sistema di ruote, corre al disopra del cavo di terra, tirato 
o da uomini o da cavalli, e nello svolgersi lascia adagiare 
il canapo nella terra (fig. 525). 

Spesso è ntile disporre nno strato di sabbia pura e cri
vellata come letto al cavo, e talora, allorchè si teme il pas
saggio di pesanti carri, si copre il letto di sabbia in cui è 
immerso il canapo con una tavola . 

La profondità della trincea è condizionata alla natura del 
traffico sul soprasuolo. 
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Fig. 526. 

Diramazioni da canapi sotterranei. 

Fig. 528. - Cassetta di verifica 
(passaggio del canapo alla linea aerea). 

I metodi per stabilire derivazioni sono indicati dalle fi
gure 526 e 527. La fig . 528 mostra il modo eli congiun
zione dei canapi sotterranei con. le linee aeree. Il canapo 
sale lungo il palo fi~o alla scatola di derivazione. 

4° Sistema Brooks. -Consiste nel piazzare i conduttori 
isolati in tubi di ghisa o di piombo ripieni d'olio a circo
lazione continua per prevenire o reprimere qualsiasi di
fetto di isolamento. 

Con tale sistema si possono contenere centinaja di fili in 
piccolo spazio e si può raggiungere un altissimo isolamento 
con una capacità induttiva minima. 

L'olio può essere ricavato o dalla paraffina leggera o dalla 
resina, o mischiando olio e resine che essendo più pesanti 
dell'acqua la scacciano dalla condotta. 

5° Canapi Berthoud-Borel. - L'isolante è del filo di 
cotone imbevuto di una miscela eli resina ed olio di lino 
ossidato. Dell'altro cotone saturato della stessa sostanza 
avvolge i conduttori formanti il canapo, e il tutto è racchiuso 
in tubo di piombo. 

Un canapo di 27 conduttori di corde di filo di rame (tre 
fili da 0,5 mm. di diametro) ha una resistenza chilometrica 
per conduttore di 30 ohms, una capacità di O, 15 micro
farad, ed un peso chilometrico per canapo eli 1725 Kg. 

I giunti e le derivazioni si fanno mercè una scatola di 
ferro come lo mostrano le fig. 529 e 530. Dopo aver denu
dato i fili gradualmente a scaglioni, si saldano fra loro coi 
procedimenti ordinari, e si riempie in seguito la cassetta di 
materia isolante (resina od olio eli lino). Le due piccole 
camere laterali si riempiono eli catrame fuso. Il coperchio D 
si avvita alla scatola ad operazione terminata. 

Fig. 527 . -Presa di derivazione. 

Fig. 529. - Cassella di giunzione di due canapi . 

Fig. 530. - Presa di derivazione. 

Canapi Felten, e Guillaume nuovo nwdello.- Allo scopo 
di diminuire il valore della capacità, la detta Casa fabbl'IC~ 
di recente un nuovo tipo di canapi in cui l'isolamento c 
conseguito mprcè fogli di carta_ e aria secca. 

Fig. 531. 

Fig. 532. 
Canapi Fellen e Guillaume (fig. 531 e 532)· 

. . l striscia di carta 
I due fili nudi eli uno stesso ctrcmto e a w na 

. . . Il t tt è coperto ui u 
the li separa sono avvolti msteme. u. 0 terno a 
seconda striscia di carta costitu.ente un md~ol;cro c~~1duttori 
f'orma di tubo (fig. 531). o.g?1 g.ruppo l u:rtimenti di 
forma una specie di tubo cliVlSO m due comp 
cui ciascuno racchiude un filo di rame (fig. 532)· 
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Un certo numero di tali gruppi di due fili è unito ~nsieme 
c ricoperto successivamente con carta o stoffa, con pwmbo o 
con armatura di filo di ferro. . . 

La fig. 533 mostra un elemento d1 canap? a 4 ~ondutton 
· , ce ùi 2 - la cui riunione è indicata m sezwne dalla 
JO\e . 9 . d' 4 fil' d fig. 534 - che mostra un cana~o ~~ '1, gn~pp 1 . 1 , 1 a 
1 111111 • con copertura esterna .d1 pwmbo .. S1 puo ~are u ~o 
di carla puramente dissec~ata o 1mbevu~a d1 sostanze Isolanti, 
ma la capacità però è mmore nel pnmo che nel secondo 
caso. 

Fig. 533. 

Fig. 534. 

Canapi Felten e Guillaume (fig. 533 e 534). 

Canapi delln Western Electr·ic Company. - I fili sono 
avvolti con striscie di carta preparata, intagliata e scana
lata nel mezzo b in modo che avvolgendosi formi un bor
dino rilevato che permetta all'aria di passare fra conduttore 
e conduttore (fig. 535 a 539). 

I differenti trefoli di uno stesso canapo non sono avvolti 
a spirali di uno stesso passo, ma a spire di passi differenti 
(fig. 540 e 541) in modo che non vi è mai possibilità eli 
avere il parallelismo fra le spire, onde il canapo riesce 
oltrechè eli capacità debolissima, anche antinduttivo. 

229. I sistemi indicati sono generalmente usati in tutti 
i paesi del mondo. Nella sola Francia e nell'Inghilterra si 
adottano canapi con linea a circuito completo. Negli altri 
paesi si ricorre ai canapi cosidetti antinduttivi. 
. Per proteggere il piombo che devesi sotterrare è utile 

rt~'es.tire il canapo eli juta bituminata o di juta silicata. Il 
m1ghor sistema sarebbe quello di introdurre il canapo o ìn 
cassette di legno incatramato, o in conclottini sotterranei 
spalmati all'interno eli catrame, ma si oppone a ciò la spesa 
forte eli impianto. 

L'.i~fluenza dei canapi in una rete telefonica è abbastanza 
senstbii.e per la grande capacità elettrostatica cl1e essi hanno, 
~ome st può ben .concepire dietro le considerazioni prece
ente?1ente fatte m altro capitolo (V. § 5'1). 
~n onda elettrica, propagandosi a traverso un canapo, 

subtsce una doppia modificazione : la sua ampiezza decresce 
e la sua velocità diminuisce . La diminuzione dell'ampiezza 

considerata a sè non avrebbe altro inconveniente che di 
ridurre la distanza di trasmissione. 

Ciò che vi è di grave è però il fatto che tale diminuzione 
su ogni lunghezza d'onda è una frazione costante dell'am
piezza, e quindi i suoni più elevati si affievoliscono più dei 
bassi. Un'onda quattro volte più lunga di un'altra si tro
verà alla fine quattro volte meno indebolita. Un suono com
plesso dipende non soltanto dall'altezza dei suoni semplici 
componenti ma anche dalla loro intensità, tutti i suoni quindi 
si alterano dopo una certa distanza. La trasmissione è ancora 
alterata per il ritardo eli fase, che non provoca nessuna im
pressione apprezzabile al nostro orecchio nell'intervallo eli 
tempo compreso fra l'origine e la fine di un dato suono, ma 
che tende a confondere l'audizione se i suoni si succedono 
rapidamente. 

(oooooqooDDDDODDDD9DDDDODDDDDDDDDDpDDDD~ 
''d (i d' 

Fig. 535 a 541. - Canapi della Western Electric Compauy. 

Dal ritardo relativo delle onde prodotte dai suoni alti e 
bassi nasce infine una perturbazione tale che dopo un certo 
limite non si percepisce più la parola. 

Tutto lo studio quindi che devesi portare sui canapi con
siste a diminuire la capacità che dipende principalmente 
dall'involucro metallico che avvolge i conduttori elementari, 
il quale a sua volta serve per eliminare l'induzione. 

In tale contraddizione fra capacità e induzione, non vi è 
eli meglio che attenersi acl una via eli ~ezz~ s~egliendo un 
valore della capacità che pur essendo p1ccohsstmo permetta 
eli ridurre l'induzione nei limiti compatibili con un servizio 
regolare. La capacità eli un conduttore ha per espressione: 

C 
_Z.0,434 K 
- R 

2log-
r 

in cui l è la lunghezza, R il raggio esterno, r quello del 
conclultore metallico, K la costante del dielettrico. 

Per i valori eli K si ha : 
Paraffina 
Gutta percha 
Caoutchouc 
Chatterton 
V~tro 

1,99 
2,46 
2,50 
2,45 
3,50 
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La paraffina quindi è quella che dà migliori risultati. 
Con i canapi Felten e Guillaume si può comunicare a 

10 Km., la capacità essendo di 2 a 2,5 microfarad per Km. 
Con i canapi Patterson si è giunti a comunicare fino a 

50 Km., essendo 1,5 il valore della capacità chilometrica. 
Ciò però non avviene che se gli apparecchi sono diretta

mente collegali ai canapi. L'inserzione di una linea aerea 
aumenta il ritardo e fa 'ariare le condizioni di sen ibiliti\ 
auditiva degli apparecchi, a coltandosi meglio con quelli 
collegati direttamente al canapo . 

L'impiego dei canapi è perciò limitato anche nelle comu
nicazioni urbane. 

230. Canapi subacquei . Telefonìa sotto17uwina. - Le 
difficoltà più sopra enumerate si moltiplicano allorchè si è 
in pre enza di canapi da immergersi nell'acqua. 

Il Picou ha ingegnosamente dimostrato, avvalendosi di 
un paragone meccanico, eli qual natura sieno le difficoltà 
che si presentano nella telefonìa sottomarina . 

Supponiamo, dice, di avere due serbatoi pieni d'acqua 
riuniti fra loro con un lungo tubo di caoutchouc, e con uno 
stantuffo, sito nel primo di essi, si eserciti una certa pres
sione sul liquido. Tale pressione si trasmette nel tubo per 
mezzo eli un'onda che gonfia dapprima il caoutchou e che si 
propaga progressivamente fino al secondo serbatojo. 

Se si dà invece allo stantuffo una serie di movimenti 
alLernativi rapidi, il tubo subisce delle espansioni e delle 
contrazioni accentuate vicino al primo serbatojo, ma che 
decrescono in ampiezza allontanandosene per divenire 
inapprezzabili allorchè il tubo ha una lunghezza sufficiente. 

Le onde telegrafiche e telefoniche sono paragonabili a 
tali effetti, per cui la telefonìa sottomarina sarebbe limita
tissima nelle sue applicazioni se non si trovasse modo di 
riparare a tali inconvenienti. Continuando il paragone, si 
può scorgere una soluzione a tali difficoltà. 

Suppongasi che il tubo di caoutchouc sia separato dal se
condo serbatojo e chiuso al suo estremo, e che q' altra parte 
sia introdotto in un tubo a pareti rigide comunicante col 
secondo serbatojo e chiuso egualmente all'altra estremità. 

La conduttura collegante i due serbatoi sarà così costi
tuita da un doppio tubo di cui l'interno a pareti dilatabili, 
l'esterno a pareti rigide. Il liquido contenuto in ciascuno di 
essi non può comunicare con l'altro. 

Imprimendo i movimenti alternativi rapidi allo stantuffo, 
l'elasticità del tubo trasmetterà le onde al liquido contenuto 
nel tnbo rigido che così vengono propagate acl una distanza 
maggiore. 

Elettricamente, una disposizione analoga si può ottenere 
disponendo due conduttori elettrici paralleli in uno stesso 
involucro isolante e collegando ciascuno degli estremi op
posti agli apparecchi trasmettitore e ricevitore, lasciando 
liberi gli altri estremi. Il circuito così formato costituisce 
un condensatore lineare di cui le armature sono costituite 
dai fili separati da uno strato isolante. 

Questa idea devesi al Rysselberghe, fu perfezionata dal 
Borel e studiata in questi ultimi anni dal Picou. 

Molto tempo fa il Varley propose un altro sistema che 
consisteva nell'introdurre a ciascuna estremità del canapo 
uno shunt induttivo, cioè nel montare in derivazione un 
filo possedente nello stesso tempo una certa resistenza ed 
una certa autoinduzione. Ma malgrado l'impiego eli conden
?atori, di canapi artificiali e di shunts induttivi si osserva, 

salvo l'eccezione. eli .se~nal~ molto lenti, che in un lungo 
canapo sottomarm~ 1 ~·1tarch .sono ~no acl ora insormonlabili. 
Durante la t~asm~sswne eh ogm. segnale l'involucro di 
gu.ttaperch~ s1 canea, e questa canea deve essere elim inata 
pmna che Il segnale seguente possa essere mandato . 

Il ritardo delle segnalazioni nei canapi subacquei è do
vuto alla capacità uniformemente distribuila lmwo tutto il 
canapo. Tutti gli sforzi quindi tentati per annu ll;~·e 0 com. 
pen are i suoi effetti mercè l'ajuto di apparecchi speciali 
posti alt ' estrem ità del canapo, hanno avuto finora un ri-
sultato molto limitato. · 

Il solo modo efficace per annullare gli effetti ritardalivi 
della capacità è l'applicazione di apparati induttivi egual
mente distribuiti lungo il canapo sia ad intervalli, sia uni· 
formemente. Si sa che gli effetti della induzione elettro· 
magnetica sono in un certo senso reciproci a quelli della 
capacità. 

È evidente che se si può impiegare la capacità elettrosta. 
tica per correggere gli effetti della induzione elettromagne· 
ti ca si può egualmente servirsi di questa per combattere gli 
effetti ritardatari della prima. 

Tecnicamente esistono svariati modi eli compensazione 
delle capacità mediante l'induzione elettromagnetica. 

Per considerare un caso semplice, si supponga di avere 
un canapo contenente due fili isolati, uno per l'andata, 
l'altro per il ritorno. 
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Fig 542. 

La figura 542 rappresenta questo caso : A 1 A'l è la li n e~ 
d'andata e B1 B2 il filo di ritorno . (Nelle figure seguenti 
non sarà segnato l'involucro dei cavi) . . . 

In tal caso, una serie di rocchetti di aut01nduzwne ad 
alta resistenza sono posti ad intervalli fra il cond.uttore A 
ed il conduttore B. La figura 543 raflìgura schematicmnente 
la capacità ripartita lungo tutto il canapo. 
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Fig. 543. 

Se i segnali so no mandati da sinistra a destra e una .cor
rente è lanciata nel circuito A mediante un trasm.eltltor.e 
congiunto ad A1 B1, allorchè il potenziale si eleva m. A1 :' 
potenziale di un altro punto a della linea non cresce s.Imu -
taneamente in ragione della capacità del co~duttore 1.nter
mediario. Il potenziale in a non può raggmngere Il suo 

. "l d t f·a A ed {t non valore finale pnma che 1 con ensa ore I 1 
. . . C , "l t . l i n c n o n cresce abb1a ncevuta la sua canea. os11 po enzw e . . 

. . 1 · opponendoviSI nel medesimo tempo del potenzia e m a, . l 11 l'azione di carJacità fra a e c. In nn a parola, una P.arte
1

,c let a 
· · cl saton e a ra corrente tende sempre a cancare 1 con en ta 

. · o ne a ques ' 
Parte soltanto è trasmessa. Se mente SI opp te 

· d 0 la corren azione i condensatori assorbono e nman an . nge 
della 'quale una frazione insignificante solo rag·gm 
l'estremità A2 • 
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Se ad intervalli regolari si collocano dei rocchetti di au
toinduzione fra i du~ segm.enti del .canapo, come nella 
fio-ura 54·4, l'azione d1 questi rocchetti tende a compensare " .. gli effetti della capacita. . . . 
< Infatti allorchè il potenzwle st eleva 111 a, la corrente 
incomin;ia a traversare il rocchetto a b ed in seguito alla 
autoinduzione di questo la corrente sussi~te an~he. dopo. c~ e 
la forza elettromotrice che la produce mcommc1a a dmn
nuire. Le azioni dei condensatori e dei rocchetti eli autoin
duzione hanno sempre un effetto opposto. Varley usava uno 
shunt induttivo acl un'estremità del canapo, ma questo 
slmnt non compensava la capacità che sopra una trentina 
di chilometri di canapo, d'onde la necessità di distribuire 
i rocchetti di autoinduzione su tutta la lunghezza di essa. 
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Fig. 544. 

Il Thomson ha applicato qtiesti calcoli ad un esempio 
pratico: egli considera il caso di un canapo a doppio filo 
che abbia una capacità di tin terzo di microfarad ed una 
resistenza di 5,4· ohms per chilometro, collocando i roc
chetti compensatori di 18 in 18 chilometri. Se questi roc
chetti hanno un coefficiente di autoinduzione di 100 Henry, 
ed una resistenza di 3,000 ohms ognuno (la costante del 
tempo essendo circa 3f 100 di secondo), le variazioni delle 
correnti telefoniche saranno praticamente istantanee e il 
valore della corrente non dipenderà che dalla resistenza dei 
rocchetti in derivazione. Si sa che si possono ridurre con
siderevolmente le correnti telefoniche senza renderle imper
cettibili. Vi ha dnnque ragione per credere che questo 
metodo in cui si utilizza una derivazione della corrente 
principale per neutralizzare il ritardo potrà dare dei buoni 
risultati. 
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Fig. 54-5. 

Il canapo costruito così con due fili riuniti da rocchetti 
compensatori posti ad intervalli di 18, 20 e fino 800 Km. 
è rappresentato dalla figura 545. 
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Fig. 546. 

tani dal canapo pcrchè i rocchetti compensatori possano 
essere disposti come l'indica la figura 546. 

Questa costruzione che si raccomanda specialmente per 
i canapi d'una lunghezza moderata fa Io stesso ufficio di un 
canapo a tre fili eli cui uno possiede la resistenza e l'auto
induzione e si trova legato ad intervalli ai due altri fili del 
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Fig. 547. 

canapo come lo indica la figura 54 7. In questo caso il. ca
napo è diviso in un certo numero eli sezioni di cui ciascuna 
agisce induttivamente sulle sezioni adiacenti. Si possono 
concepire su tal sistema numerose varianti, dividendo per 
esempio il canapo in due lunghezze eguali e situando in 
diversi punti alcuni rocchetti di mutua induzione. Il canapo 
sarà allora disposto come l'indica la figura 548. 
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Fig. 548. 

Si vede che se la corrente nella linea A aumenta e si 
dirige verso a, l'azione induttiva produce nella sezione se
guente una corrente che aumenta simultaneamente ma in 
senso contrario alla prima, in modo che mentre il poten
ziale in a aumenta, quello in m diminuisce. 

Fig. 549. 

Il risultato è che le correnti necessarie per neutralizzare 
le cariche rl.ccnmulate per la capacità, non avranno, come 
nei canapi ordinari, da percorrere tutta la lunghezza da una 
estremità all'altra, ma avranno da percorrerne solo una 
metà. Dunque se si divide un canapo di 3600 Km. di lun
ghezza in 25 sezioni di 144· Km. non si avrà ritardo mag
giore di quello che si ha in un canapo ordinario di 72 Km. 
Non è necessario dividere ambedue i fili. 

Fig. 550. 

Fig. 551. Restano però a trovarsi i compensatori tali che abbiano 
una costante di tempo sufficientemente grande senza essere 
tropp~ voluminosi. Thomson ha provato diversi modelli di Nella figura 549, per esempio, la divisione è ottenuta 
lunghi rocchetti a nuclei di :filo di ferro fine e a drcuito senza soluzione di continuità sulla linea B; il sezionamento 
magnetico chinso od aperto, come pure altri formali sol- può essere anc~e ripartito alternativamente sulle due linee 
tanto da fili di ferro. L'autoinduzione d'un :fil di ferro d'un come nella fig. 550. Se si impiegano tre conduttori di cui 
~illimetro contornato d'uno strato spesso tre millimetri è uno costituito dall'armatura, il sezionamento può essere 
di quasi 0,2 Henry per chilometro e la sua resistenza di realizzato come indica la figura 551. 
144 oh~1s .. Questa disposizione non offre inconvenienti dal In generale si è costretti ad usare dei rocchetti d'indu-
punto dJ VIsta della sua messa in opera fra due punti lon- zione molto lunghi, come per esempio un trasformatore 
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molto allungato od un canapo tra formatore propo to qual
che anno fa dai signori Siemens e Halske. Thomson ha 
indicato nel 1891 che si può ricorrere alla mutua indu
zione fra i conduttori del canapo stesso, ricoprendoli di 
ferro. Il canapo diventa così un insieme di tre fili paral
leli, dei quali due agiscono uno sull'altro per induzione 
mutua e sono rilegati fra di loro ad intervalli come lo 
mostra la figura 552. 

Dato che lo shunt del Varley applicato alle estremità di 
un cavo permetta di compensare fino ad un certo punto gli 
effetti della capacità, e che sulle lunghe linee terrestri la 
velocità di trasmissione possa es~ere accresciuta inserendo 
nella linea dei translatori, è curioso che non siasi pensato 
prima alle soluzioni semplicissime che si propongono ora. 

~--.-f~~--...-----~~~~~~ 
c--~----------~----------~-----------~ 

Fig. 552. 

Forse bisogna attribuire questo stato di cose alla ripu
gnanza che ispira l'idea di creare deliberatamente dei difetti 
sulle linee, quantunque questi difetti non abbiano una grande 
resistenza e nelle disposizioni descritte non siano suscettibili 
di variazioni. 

Sembra che V\Tilloughby Smith nel1879 abbia concepito 
vagamente l'idea di ripartire gli shunts lungo le linee, ma 
sembra anche che non abbia potuto realizzarla perchè le 
elettrocalamite usate non funzionarono in un modo soddi
sfacente. 

Edison e Lochwood sono nel numero degli elettricisti che 
hanno proposto l'uso degli shunts induttivi fra la linea e la 
terra. Edison applica gli shunts induttivi per combattere la 
carica statica della linea. Carty nel 1890 descrisse alcune 
disposizioni di linee nelle quali gli elettromagneti delle suo
nerie erano posti in derivazione e trovò che una linea munita 
di otto elettrocalamite così disposte alle stazioni interme
diarie, trasrilelteva meglio le parole che una linea non avente 
che due elettrocalamite sole in derivazione. 

Sulla lin~a telefonica Parigi-Londra si è egualmente 
osservato che l'inserzione in derivazione dei ricevitori te
lefonici nella parte intermedia della linea, era piuttosto 
favorevole alla trasmissione fra gli estremi. È dunque ragio
nevole d'ammettere che sistemando l'impiego degli shunts 
e ripartendoli metodicamente, anche il più lungo canapo 
potrà essere disposto in modo da trasmettere la parola. 

Thomson ha fatto delle numerose esperienze con dei con
densatori e delle resistenze aggruppate in modo da imitare 
i canapi reali con tutte le loro proprietà. Uno di questi 
canapi artificiali, per esempio, era formato da una resi
stenza di 7000 ohms, e di una capacità di 10 microfarad 
ed era impossibile comunicare telefonicamente fra le sue 
estremità. 

Ora, l'inserzione di un solo rocchetto di autoinduzione 
di 312 ohms di resistenza con una costante di tempo di 
0,005 di secondo, ha permesso la trasmissione telefonica 
meno che per i suoni molto acuti. 

Un risultato curioso di queste esperienze è che i tras
mettitori telefonici muniti di rocchetti di induzione non 
possono quasi servire nella trasmissione. L'avvolgimento con 
filo di ferro presenta probabilmente troppa autoinduzione in 

serie nel circuito cd è evidente che su questo punto b. . 
' . t cl cl l l cl. fi . . ISO gnera m ro urre e e rno 1 IcazionJ. 

L'esperienza ha mostrato che l'induzione mutua · 
h d d . . l . . . U puo 

anc .e. are e~ n~u tatl _Pratici. na regola molto conosciuta 
stabilisce che Il ntardo m un canapo è proporzionale al qua
drato della sua lunghezza. Se dunque si divide una lin 
eli 3600 Km. in due tronchi eli 1800 Km.l'unochesiril~~ 
gano con.socc?rritori.(relais), il ritardo totale sarà ridotto 
almeno cl1 r~eta. Sol.o m qu.esto cas~ è evidente che una parte 
della energia elettnca sara assorb1ta dal soccorritore qua-
lunque sia la sua costruzione. ' 

Per le linee terrestri si è proposto spesso il seziona
mento, ma in merito all'uso dei rocchetti d'induzione si 
possono fare delle obbiezioni, perchè essi non sono mai 
abbastanza ben costruiti sotto il punto di vista induttivo. 

Se il flusso dovuto acl uno degli avvolgimenti non e inte
gralmente assorbito dall'altro, l'autoinduzione d'ogni roc
chetto non è completamente equilibrata. 

L'induzione mutua tende a compensare l'autoinduzione 
dei due circuiti, ma per arrivare ad una compensazione 
completa bisogna che la totalità cl 'ogni circuito sia in rela
zione induttiva con l'altro. 

Nell'applicazione in parola questi rocchetti dovranno es
sere specialmente costruiti ed intercalati ad intervalli molto 
regolari. 

11 canapo stesso dovrà essere esente di autoinduzione piu 
che sia possibile e non dovrà mai essere costruito come lo 
sono quelli del transatlantico, ossia con un solo conduttore 
circondato da un involucro di ferro che aggiunge al circuito 
un'enorme resistenza apparente (impedence) . 

Nel canapo a due conduttori, messi l'uno vicino all'altro, 
l'involucro eli ferro, racchiudente i due fili, aumenta in 
modo favorevole la loro mutua induzione. 

Thomson nel 1890, nella discussione relativa alla linea 
Parigi-Londra ha fatto osservare che l'induzione mutua del 
canapo a due conduttori è un vantaggio, e dà una trasmis
sione assai migliore che non l'avessero fatto prevedere le 
considerazioni nelle quali non si teneva conto che della ca
pacità e della resistenza. In una costruzione come quella 
della figura 547 il ferro impiegato acl aumentare l'autoin
duzione dei compensatori servirà egualmente, se è conve· 
nientementc disposto, ad accrescere l'incluzio?e ~1m~ua fra 
i due fili. L'esperienza acquistata nelle apphcazi?lll. del.le 
correnti alternative depone sotto questo punto di vista .m 
favore delle disposizioni proposte per !a tel.efo.n!a oceam~a 
dell'avvenire. La telefonia transoceamca s1 ntwne possi
bile ed i mezzi per realizzarla sono alla nostra portata. 
Può essere utile incominciare con una linea più corta che 
un canapo transatlantico, ma un canapo costrùito sec~ndo 
questi nuovi dati non costerà molto più caro di quelli del 
tipo attuale. Se esso permetta o no eli trasmettere sempre 

· · rto che bene la parola non lo si può assenre, ma e ce . . 
' · • ]. t ISSIOlle renderà possibile d'aumentare la veloc1ta c 1 rasm 

dei segnali telegrafici. l . e 
231. Sulla posa delle linee subacquee poco 0 nul a VI 

da dire. . . . i tele-
L'esperienza acquistata nella 1mmerswne dei ~anap 

grafici sarà certo messa a profitto nelle future !mee te~ef~j 
n i che sottomarine onde ci par conveniente nma~ld~I el 

' 11 . d·cazJODI cle lettore all'articolo TELEGRAFIA, per que e !11 1 

desidererà avere al rignarclo. 
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PARTE QUARTA 

Impianti Telefonici. 

CAPITOLO l. - QUADRI DI COMMUTAZIONE. 

232. La più. semplice espressione di un impianto telefo
nico è data da una coppia di apparecchi microtelefonici for
nili dei vari accessorii e di una linea di congiùnzione. 

Date chie abitazioni che desiderano comunicare telefoni
camente, si installa presso ciascuna un apparecchio completo 
e si collegano fra di loro con una linea distesa nei modi in
dicati nella Parte III. Quando le abitazioni che corm'tnicano 
fra di loro col telefono sono più di dlle, sarebbe troppo 
costoso installare tante coppie di apparecchi quante sono le 
combinazioni degli utenti dtie a due, e si ricorre a si·stemi 
speciali . Se il numero degli utenti cresce, e supera lln 
certo limite, anche i sistemi speciali divengono complicati 
e costosi, e si ricorre a collegare ciascun abbonato con un 
apparecchio centrale unico, dal quale poi vengono stabilite 
le comunicazioni fra abbonato e abbonato. 

Il primo caso si trova negli impianti di telefonìa dome
stica, ed in quelli interurbani. 

Il secondo, oltre che nella telefonìa domestica, pt'tò anche 
verificarsi in piccoli impianti urbani a numero limitato di 
abbonati. 

Il terzo infine è il caso più comune della telefonìa urbana 
in città eli una certa importanza. 

233. Gli impianti di telefonìa, oltre che il materiale già 
descritto nella II e III Parte di questo articolo, richieggono 
alcuni altri apparecchi , che permettano di stabilire le co
mtinicazioni fra posta e posta; di indicare ad una posta 
centrale quale delle poste eccentriche vuole entrare in 
comunicazione; di anm'tnziare che una conversazione è 
finita, ecc. 

234. Avvisatori.- Il principio su cui si fonda qualsiasi 
tipo di avvisatore è l'utilizzazione della corrente lanciata dal
l'apparecchio che chiama, per far funzionare un congegno 
sn cui è scritto il numero o l'indicazione di tale apparec
chio presso la posta centrale o intermedia. Per ciò si ri
corre all'azione delle elettrocalamite che al passaggio della 
corrente, magnetizzandosi attraggono un'àncora che svin- . 
c~la un cartelli no, il quale è generalmente mobile a cer
mera nella sua parte bassa, e appena lasciato libero dal
l'arresto superiore ruota eli un certo angoìo scoprendo il 
numero che vi è disegnato o inciso. 

La caduta del cartellino indica, o direttamente, o per 
mezzo eli una suoneria locale, che vien chiusa in circuito dal 
cartellino stesso nel cadere, che uno degli utenti collegati 
a~!~ posta centrale vuole entrare in corrispondenza. Il prin
CipiO, molto semplice in sè, è ricco di svariate modifiche. 

Per far che l'àncora possa operare sicuramente lo svin
c~ lo del cartellino, essa deve essere sottomessa all'azione 
eh due f?rze, una magnetica che l'attiri, l'altra meccanica 
che .la nconduca all a posizione di riposo appena dopo l'at
trazw.ne. Su lla svariata serie di congegni che si sono ado
pera~t per conseguire tale seconda azione si può stabilire la 
clas~ Ifica degli avvisatori . 
l': s, ~uò ~tiliz~a~~' pel riporto al!~ posizione no_rmale clel
l'ancoia, l elastictta de lle molle, swno esse a spirale che a 
~ng~Jetta : l'àncora può essere foggiata come una leva a 
<>

01111 lO, su un braccio della quale agisce l'azione attrattiva 

magnetizzante, e sull'altro l'azione repulsiva della molla. 
In tal caso l'azione della molla deve essere proporzionale 
all'azione attrattiva, la quale varia generalmente da avvisa
tore acl avvisatore secondo la distanza cui si trova l'utente, 
distanza che modifica la tensione della corrente. Ogni cura 
deve quindi .apportarsi a costruire la molla a spirale con un 
numero grandissimo eli spire, e devesi scegliere un metallo 
eli ottima qualità. Solo in tal caso si può regolare la ten
sione della molla per gradi insensibili e quindi graduare 
la forza antagonista in esatta relazione con la forza attrattiva 
magnetica, in modo da permettere all'avvisatore il funzio
namento con le intensità di corrente le più disparate -: una 
molla costruita male o con metallo non purissimo cambia 
spesso la sua tensione con la temperatura, per cui si do
vrebbe regolarne la tensione giorno per giorno per conser
vare all'àncora una sensibilità costante. 

·Fig. 553 . - Avvisatore per quadri di commutazione. 

Gli avvisatori che hanno, invece della molla a spirale, 
una molla a linguetta sono meno sensibili alle variazioni 
accidentali. Il tipo della fig. 553 è abbastanza adottato. 

L'àncora è sostenuta alla parte posteriore da una molla, 
che, appoggiando su una vite di aggiustamento R, tende ·a 
tenerla discosta dall'elettro-magnete E. Girando più o meno 
R nella sua madrevite si regola con molta esattezza il valore 
della forza antagonista. 

Il cartellino F trattenuto dal gancetto c, cade, ruotando 
a cerniera per il proprio peso, trovandosi nella posizione 
eli riposo verticale, un po' obliquo in avanti. 

Spesso si aggiunge alla cerniera una piccola molla, che 
fa cilita la caduta. 

Un avvisatore molto usato in Francia, si compone eli 
un'elettro-calamita a ferro eli cavallo verticale, la cui àn
cora è fulceata a cerniera in vicinanza dei poli. Il braccio 
lungo e sottile di essa, normale alla piastrina che appoggia 
sui poli, è terminato dal gancetto di scappamento del car
tellino. Una molla a linguetta, avvitata sulla parte piana 
dell'àncora, si prolunga parallelamente al braccio di questa 
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fino ad urtare contro una vite di aggiustamento po ta dalla 
parte esterna dell'apparecchio sopra il cartellino mobile. 

Oltre che alle molle, può anche ricorrersi alla gravità 
come forza antagonista. 

Dati i requisiti cui deve soddisfare un buon avvisatore, 
la preferenza dovrebbe sempre darsi a qurlli che possono 
conservare la sensibilità iniziale indefinitamente, giacchè 
negli impianti telefonici riesce impossibile regolare perio
dicamente tutti gli avvisatori, abbonato per abbonato. 

Fig. 554. - Avvisatore a gravità . 

L'aggiustamento iniziale non deve mirare ad altro che a 
rendere la sensibilità degli apparecchi massima, ma non 
tanto però da essere questi influenzati dalle correnti tellu
riche o dalle correnti indotte dalle altre linee. 

La sensibilità massima deve quindi intendersi in senso 
relativo; una volta accertata però essa non deve più variare. 

La gravità, come forza costante nel luogo determinato, 
può meglio di ogni altra forza prestarsi allo scopo. 

La fig. 554 mostra un avvisatore basato su tale principio. 
L: àncora è della forma di una leva a gomito. Il braccio 
corto trovasi affacciato avanti all'elettro-magnete; il lungo 
costituisce il congegno di svincolo. 

Fig. 555. - Avvisatore Sieur. 

Il peso di questo braccio è tale che con un dato avvolgi
mento dell'elettro-magnete, le forze magnetizzanti e anta
goniste si trovano fra loro nel rapporto della massima sen
sibilità. Allorchè non passa corrente nell'elettro-calamita, 
i due bracci della leva sono in equilibrio. 

Questo avvisatore è molto semplice e non richiede alcun 
aggiustamento. 

Volendo però regolare l'apparecchio, si può prolungare 
l'àncora dalla parte posteriore con un'asticella filettata, 
lungo la quale scorra un contrappeso girevole a vite. 

Egualmente fondato sulla gravità è l'avvisatore Sieur, 
rappresentato dalle fig . 555 e 556, composto di un elettro
magnete diritto, a nucleo orizzontale, che porta ai lati due 

pezzi ~i fe~ro dolce P. L'à1:cora è di forma speciale, fu lcrata 
a cermera m O. Il peso de1 due bracci dell'àncora é tale da 
dare all'apparecchio una grande sensibilità; e l'attrazione 
è più energica, intervenendo ambedue i poli in luogo di un 
solo come negli altri. 

Fig. 556. - Avvisatore Sieur. 

L'avvisatore americano Belle, che diversifica nel prin
cipio dagli altri, è oggi fra i più usati e fra i migliori, 
occupando pochissimo posto ed essendo eli funzionamento 
sicuro. L'elettro-magnete B col nucleo N è interamente in
castrato nell'assicella di legno del quadro. Una calamita C, 
a ferro di cavallo, polarizza il nucleo N in modo che questi 
trattiene il cartellino D. Quando una corrente circola nel· 
l'elettro-magnete, il nucleo N si spolarizza ed allora cade 
il cartellino (V. fig. 557). 

Fig. 558. 

Firr , 559. 
Avvisatore in~Iese (fig. 558 e 559). Fig. 557. - Avvisatore Belle. 

L'avvisatore delle fig. 558 e 559 è caratteristico degli 
· · · · d' d' ttone che forma uffici centra l t mgles1. Sopra un tsco 1 0 ' M M la 

la base dell'avvisatore trovasi un elettro-magnete 
1 

cui àncora anulare è girevole in a, ~ tende, n~l c~f,e~ett:o~ 
lorchè non circola più corrente net rocchetti de e e 
magnete, ad allontanarsi da M M. 
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Il numero è inciso sull' àncora. Un ago polarizzato mo
bile i è imperniato fra i poli m m, e serve ad indicare se la 
corrente circola o no nei rocchetti. Un contatto ausi liario, 
che può chiudersi automaticanw?te quando l'anello cade, 
serve da interruttore alla suonerw locale. 

234 bis. Gli avvisatori, come si è detto, compiono gene
ralmente, oltre quello di far comparire un numero d'ordine, 
anche l'altro ufficio di far squillare una suoneria locale, la 
quale rende avvertiti della chiamata. Ciò si realizza, facendo 
in modo che il cartellino sia metallico ed in comunicazione 
con uno dei poli della pila, e l'altro polo sia connesso ad 
un bottone o acl una piastrina metallica, sulla quale urta il 
cartellino allorchè cade. La suoneria squillerà sinchè non 
si vada a rialzare il cartellino, disposizione questa molto 
utile per non rendere vana una chiamata allorchè non è 
subito intesa, specialmente di notte. 

In alcuni avvisatori, per rendere più sicura la chiusura 
del circuito della suoneria locale, al bottoncino di contatto 
inferiore si applica una molla a linguetta, la quale preme 
contro il cartellino caduto, assicurando un miglior contatto. 

231). Uno degli inconvenienti che spesso si verificano 
negli avvisatori è che in capo acl un certo tempo i nuclei 
degli elettro-magneti si polarizzano e mantengono J'àncora 
attratta anche dopo finito il passaggio della corrènte. 

Tale fenomeno si verifica con maggior frequenza negli 
avvisatori percorsi da correnti continue prodotte da pile, 
che non in quelli fatti funzionare con correnti alternative 
delle chiamate magnetiche. A questo si rimedia in parte con 
la scelta del ferro dolce di cui sono costituiti i nuclei, scar
tando i ferri che accusano troppo magnetismo remanente. 

Si può vincere il magnetismo remanente che si mani
festa nei nuclei dopo un certo periodo eli funzionamento, 
facendo circolare correnti inverse nella bobina, vale a dire 
smagnetizzandoli. Un mezzo abbastanza pratico e eli effetto 
sicuro consiste nel fissare sull'àncora, dalla parte affacciata 
ai poli, un pezzetto di carta o di feltro o di ottone sottilissimo . 
. Nella. costruzione degli elettro-magneti per gli avvisatori 

st deve Isolare con cura il filo dal ferro : si usa quindi av
volgere il filo su rocchetti eli legno o eli ebonite. Pur tut
tavia, considerando che l'azione della corrente sul nucleo 
decr~sce come il cubo della distanza delle spire dall'asse, 
molti usano avvolgere direttamente il filo sul nucleo, rive
stendo questo semplicemente con carta paraffinata o con 
seta. 

Un buon avvisatore deve essere costruito con nuclei di 
ferro dolcissimo, contornato da filo di rame elettrolitico di 
16 20 
100 a 1oo di millimetro di diametro, rivestito eli seta. La 

resistenza non deve essere inferiore a 100 ohms e il car
tellino deve cadere con correnti di 1 milli-ampèr~s. 

~36. Commutatori (fr. Tableau commutateur; inglese 
s1.UtlC!l board; tecl. Umschalte1'). - Sono apparecchi de
stmatt a collegare fra loro due linee qualsiasi di abbonati,_ 
che mettano capo acl una posta intermedia o centrale. 

Nel caso più semplice, supponendo due stazioni estreme 
~e B ed. una intermedia C, il commutatore posto in C 
eve servire a collegare A con B quando questi voo·liono co . ' <' mumcare fra loro, escludendo dal circuito la posta C. 
. Nel caso più complesso supponendo un numero inde.fi-

mto cl' t · · ' 1 s azwm estreme come A e B il commutatore si-
tuat · c ' ' 

' 0 m deve collegare fra loro una qualsiasi delle poste 

come A, con una qualunque delle poste come B, o contem
poraneamente un certo numero di poste come A con un 
eguale numero di poste come B, escludendo dai circuiti così 
formati l'apparecchio telefonico di C, il quale però deve 
sempre trovarsi pronto a ricevere comunicazioni da una 
qualunque delle poste con cui è in diretta linea. 

Nella prima ipotesi il problema che deve risolversi è che 
nel far comunicare fra loro due poste o stazioni telefoniche, 
la terza, pur conservando la possibilità eli ricevere o richia
mare l'attenzione, non possa ascoltare la conversazione degli 
altri, oppure se vi sono più di tre stazioni, che mentre due 
stazioni acl una delle estremità corrispondono fra loro, altre 
due stazioni vicine, dell'altro estremo, possano egualmente 
mettersi in comunicazione. 

Tale problema si può risolvere per un numero limitato 
di stazioni con mezzi molto semplici, per cui sono da distin
guersi i commutatori generalmente in due categorie sod
disfacenti le due ipotesi sopra indicate. 

fN SERIE DIFFERENZIALE DERIVAZIONE 

A A A 

STAZIONI 

B B B 

Fig. 560. Fig. 561. Fig. 562. 

Commutatori per stazioni intermedie (schemi). 

237. Commutatori per stazioni intermedie. - Il si
stema seguito in Inghilterra dal British Post Office, dove 
le linee sono complete, non adoperandosi che in pochissimi 
casi il ritorno per la terra, può caratterizzarsi dal montaggio 
speciale dei tre apparecchi in serie, o in derivazione, o con 
metodo differenziale. 

Nel1 o caso (fig. 560) si hanno gli apparecchi tutti in 
serie, ciò che però guasta l'equilibrio d'induzione del 
circuito metallico, divenendo il sistema asimmetrico. 

Nel 2° caso (fig. 561) la bobina del telefono ricevitore e 
il circuito secondario della bobina eli induzione si inseri
scono nella linea di un trasmettitore e il circuito primario 
nell'altra linea. 

Nel mentre che questa soluzione è ottima dal punto di 
vista della comunicazione, devesi notare che dà luogo spesso 
ad inconvenienti dovuti agli avvo lgimenti in senso inverso 
delle bobine del ricevitore e delle bobine di induzione. 
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Questo montaggio chiamasi differenziale. 
Nel 3° caso (fig . 562) tutti gli apparecchi sono mon

tati in derivazione, e si risolve pienamente il problema te
lefonico mercè l'inserzione di alcuni rocchetti di resistenza 
in punti convenientemente scelti del circuito. Si profitta con 
ciò dell'inerzia elettro-magnetica dègli apparecchi. 

Fig. 563. - Commutatore per stazioni intermedie. 

Il commutatore per tali istemi (frane. Commutateu?' pou1' 
postes inte1·médiaires; ingl. Bridge inte1'mediate switeh) è 
formato da 8 serrafili, numerati in figura da 1 a 8 (fig. 563 
e 564). I serrafili 1 e 2 sono in comunicazione con la linea 
estrema A; 7 e 8 con la linea B. Dalla parte interna essi 
comunicano con 4 molle: 1, 2, 7, 8 (fig. 564), sotto le 
quali vi sono dei blocchi di ottone congiunti con linguette 
metalliche alternativamente ai serrafili 3 e 6 che comuni
cano con una suoneria. 

Fig. 564. - Commutatore per stazioni intermedie. 

Un commutatore 'L è solidale con una palmola calettata 
sul suo asse, formata di due sezioni isolate fra loro e mu
nite di rialzi a a', b b' . Le due sezioni sono congiunte con 
molle che nella fig . 564 si veggono in 4 e 5. I serrafili 4 
e 5 comunicano con la linea del telefono. 

Allorquando il manubrio L travasi in C, i rialzi della pal
mola si dispongono sotto le molle e le sollevano, interrom
pendo i contatti con i blocchi di ottone. Girando L verso A, 
a e b vengono sotto 1 e 2, e 7 e 8 si appoggiano sui con
tatti o e 3 . 

Viceversa, girando L verso B, a e b vanno sotto 7 e 8, 
e 1 e 2 su 6 e 3. 

La fig . 565 mostra lo schema del montaggio dei circuiti 
della stazione intermedia, allorquando L è su C. 

Le linee A e ~ sono fra_l?ro in comunicazione; il tele
fono e la suoner1_a (su l_l~ d ~r1t~a) sono inseriti nella linea A 
e B, e la suonena ausd~ana e messa fuori circuito. 

e 

A 

Fig. 565. 

Girando L a diritta o a sinistra si stabiliscono le comu
nicazioni delle fig. 566 e 567 . 

Fig. 566. 

Fig. 567. 
Fig. 568. - Commutatore tedesco 

(manubrio verti cale). 

In ques t'ultima, la posta centrale comunica ~on l~ poslnl 
. .l. . . trova wsenla ne estrema B ma la suonena aus1 wna si 

circuito d~lla posta A, che può sempre chiamare C . . 568 238 . Il commutatore tedesco rappresentato da_lla fig. d' 
· t molle I-consta eli una lastra G, su cui sono avvita e sei d 

ritte 1 + 6 ; e di un manubrio centrale collegato ~ ~e 
pezzi di contatto I e II nel piano dell e linguet_te 3, 4·, 

1 
e 2' 

e di un disco a due risalti III sul piano delle lmguette e · 
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Girando il manubrio del commutatore a diritta o a sini-
stra, si ha: . . 

1 o Manubrio vertwale. - III fa comumcare 1 con 2. 
Le linguette 3, 4· , 5 e 6 sono libere. Il telefono in C P, fuori 
circuito. 

1 3 

4 
3 J & 

Fig. 56D. - Manubrio a sinistra. Fig. 570. - Manubrio a diritta. 

Comm utatore tcdnsco (fig. 569 c 570). 

2° Jllfannb1·io inclinato a sinistm. - Le linguette 3 
e 4 sono in comunicazione mercè I, 5 e 6 mercè II, le lin
guelle 1 c 2 sono isolate fra loro. 

La stazione intermedia C può corrispondere con A: la 
stazione B può chiamare C (fig. 569). 

@ 

Fig. 57·1. - Commutatore tedesco (modello ad ebanite). 

3o Caso inverso. - I preme contro 3 e f>, II contro 
4 e 6, 1 e 2 sono libere (fig. 570). 
. Il movimento del manubrio a diritta e a sinistra resta 

vmcolato da un arresto . 
d' La fi?· 5 7 ~ mostra un identico commutatore, ma formato 
1 ~m dtsco d1 ebonite nel quale sono incastrati alcQni set

ton metallici, 

239. Commutatore Lassance (sistema belga). -Questo 
apparecchio viene costruito dalla Beli Manifacturing Cy. 
(fig. 572 e 573). 

Su una tavoletta isolante E può girare un manubrio di 
legno D, che porta nella parte inferiore alcune lamine ela· 
stiche eli rame d, destinate a chiudere da una parte i con
tatti ab, ac, cb, collegati alle due linee A e C e al telefono 
della stazione intermedia, e dall'altra i contatti as e es con
giunti acl una suoneria ausiliaria S. Questo commutatore 
non differisce che nella forma dagli altri. Uno sguardo alla 
figura mostra chiaramente i collegamenti dei circuiti se il 
manubrio gira verso diritta o verso sinistra. A e C sono 
due indicatori di uno dei tipi già descritti. 

T 

Fig. 572. 

dt!;f __ @ ___ :~ 
R 

Fig. 573. 

Commutatore Lassance (fig. 572 c 573). 

240. Commutato1·e Hartntann e Bmunn. - È uno dei 
più semplici: a b e c sono tre blocchi metallici fissi sopra 
un'assicella, e ad essi sono. saldate 4 mollette l l'l'' l"'. Le 
due esterne sono più forti e premono su quelle intermedie 
mercè cunei isolanti i i' che le allontanano dai bottoni di 
contatto g g' in comunicazione con la suoneria S, mentre 
le esterne l l'toccano i detti due bottoni (fig. 574-). 

I serrafili L'L" comunicano con le linee (a semplice filo) 
T con la terra, A con l'apparato della stazione intermedia C. 
La commutazione si fa mercè il braccio H, che porta due 
risalti. Allorchè esso è in centro, la posta intermedia è fuori 
circuito e la comunicazione è stabilita fra le stazioni estreme . 
Spingendo H a destra o a sinistra, la posta di centro si 
mette in oomunicazione con una delle stazioni estreme, 
escludendone l'altra. 

Le viti V, V' possono, conveni~ntem~nte ag~iustate, s~f-: 
vire da scaricatori, 
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241. Commutatori pe1' stazioni centmli. - Allorchè 
gli apparecchi superano un certo numero sarebbe difficile 
o per lo meno complicato avvalersi dei sistemi innanzi de
scritti, e devesi ricorrere ad altre disposizioni. 
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Fig. 574. - Commutatore HarLmann. 

Siano per esempio, A B C ....... n linee colleganti u 
apparecchi posti in una data città con un apparecchio cen
trale S. C (fig. 575). Questo apparecchio deve poter rispon
dere alle chiamate di ciascuna delle stazioni: deve potere 
stabilire la comunicazione fra due qualunque delle linee, 

~BA 

/ 

$.(! 
o 

Fig. 575. 

tenendosi in seguito estraneo alle trasmissioni: deve poter 
essere sempre al caso di rispondere alle chiamate degli 
altri apparecchi : deve ad un dato istante essere avvertito . 
che la conversazione fra i due apparecehi collegati è termi
nata, e quindi togliere loro la comunicazione. 

Il quadro commutatore serve appunto a risolvere tali 
quesiti. 

La prima idea che sorge alla mente è quella di colle
gamenti volanti fatti con fili metallici fra i serrafili delle 
linee che d~bbono fra loro comunicare, 

. ~iò per~ sarebb.e assolutamente impossibile conseguirsi 
Il1 uny.~anti .a .runzwn.at~ento .. reg.olare, per cui fin dai primi 
tempi 111 cut Il molt1phc:.1rsi dei possessori di apparecchi 
telefonici faceva nascere l'idea delle stazioni centrali si 
cominciò a studiare il quadro di commmutazione o di 'di-
tribuzione, che meglio dovrebbe chiamarsi quadro di allac

ciamento, eli cui però, dopo tanti anni, non si è ancora 
avuto il tipo ideale come semplicità e perfezione. 

E se si considera che dal tipo di quadro in una stazione 
centrale dipende esclusivamente la rapidità e la rnolteplicik1 
contemporanea delle comunicazioni, il buon andamento del 
servizio e l'economia del personale, non sembrerà strano 
il notare come di quadri di allacciamento se ne siano ideati 
un numero grandissimo, e come, crescendo i bisogni del 
servizio giorno per giorno, nessuno di essi risolva alla per
fezione tutti i vari requisiti richiesti. 

~ z a a; 
b 
c 
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Fig. 576. 

242. Quadro svizzem. -Il primo fra i. quadri, in O~'
dine cronologico, è il così detlo Quadro svizzero, us?to 111 

telegrafia, e di cui venne proposta l'adozione q~ando Il ser
vizio telefonico si credeva potesse disimpegnarsi colle stesse 
norme del servizio telegrafico. 

1 Si compone di tante sbarre di ottone per quante 80 ~10 e 
. . · t 1 disposte Hl un lmee che si collegano alla stazwne cen ra e, 

1
. 

d. rto numero c I 
Piano parallelamente fra loro, e I un ce 

11 1 1 . III d· ·anopara eoa sbarre anche di ottone para e e e. m un p1 . . 
' b . d Il' no taglino Ill 

Precedente ma in modo che le s an e e u . ~ . . 
' , d l tto . I due plani projezione le sbarre del! altro a . a?go o re · 

di sbarre sono separati da materia 1solante. . . 
1
. 

1
. 

. . d . f ri net qua I s Ai punti di incrocio sono praticati CI o ' . _ 
. . Il" h l e mettono Ill comu introducono delle cavtghe meta IC e Cl . 

11 
· f 

1
,
1
·
01

'i 
· eh que e l !l e · nicazione una sbarra superiOre con una .

1 
oer-

. d' · t r effettuare 1 ~ Supposto il quadro messo per mt o, pe . . r · fi li di 
vizio telefonico si collegano. al.Ie sbarre v~rtt~f 1 :no. alle 
uscita degli avvisatori; quelli dt entrata SI co eg 
linee degli abbonati. 
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Fig. 577. - Quadro Gilliland. 

Una delle sbarre orizzontali, l'ultima per lo più, si col
lega alla terra, e su essa si dispongono tutte le caviglie 
che non servono in un dato momento. Tutti i fili di linea 
comunicano con la terra alla stazione centrale, passando 
attraverso i parafulmini, gli avvisatori e le sbarre del 
commutatore. 

Allorchè,· per esempio, un abbonato A chiama per es
sere messo in comunicazione con l'abbonato B, l'impiegato 
ritira dai fori dell'ultima sbarra orizzontale le caviglie di A 
e B, e le introdu ce nei fori corrispondenti alle sbarre A e B 
lungo una stessa sbarra orizzontale, su Ila quale non vi siano 
altre caviglie. In tal modo stabilita la comunicazione, la 
corrente giunge dalla linea attraverso l'avvisatore e la sbarra 
verticale A alla prima caviglia, passa per la sbarra oriz
zontale di collegamento per la seconda caviglia lungo la 
s.barra B, circola nell'avvisatore di B, e infine percorre la 
hnea dell'abbonato suddetto. 
. Per permettere all'i m piegato della stazione centrale eli 

ncevere e dare comunicazioni ai vari abbonati, si collegano 
a due sbarre orizzontali qualunque del quadro una posta mi
crotelefonica completa e un generatore di corrente (fig. 576). 
~l~orchè la caviglia di una qualsiasi .sbarra verticale viene 
nLirata dalla posizione di riposo e introdotta in un foro della 
sb~rra b, il telefono dell'ufficio centrale viene collegato 
al! abbonato corrispondente : introducendola invece nel foro 
della sbarra c, si può chiamare l'abbonato. 

. Ogni abbonato, chiamando, fa cadere il cartellino del pro
pn~ a_vvisatore. L'impiegato ritira dalla sbarra a eli terra la 
caviglia di A, la colloca nel foro A x b e risponde: Pronto. 
Conosciuto il numero d'ordine dell'abbonato con cui A vuole 
cornu~icare, B per esempio, l'impiegato ritira dal foro B X a 
la cavtglia , e l'introduce nel foro B x c, chiamandolo. Non 
appena qu e.sti risponde, l'imp_iegato introduce le due cavi
glie con cm ha fi n lì operato in una sbarra orizzontale qua
lunque libera, n per esempio, nei fori A x n, B x n, con 
che resta escluso dalla linea che si riunisce fra A e B. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. Vl - Parte III -

Fig. 578. - Quadro Gilliland. 

Allorchè questi hanno espletata la loro conversazione, suo
nano: gli avvisatori cadono ed avvertono l'impiegato di ri
tirare le caviglie dai fori A x n, B x n per situarle di nuovo 
nei fori A x a, B x a. 

Questo tipo di quadro di allacciamento può servire per 
un numero limitato di abbonati: quando questi aumentano, 
il servizio si complica, diviene penoso e genera confusioni. 

Le sbarre moltiplicandosi rendono difficile abbracciare 
tutte le linee con l'occhio; e il sistema, oltre ad essere 
costoso, mal si presta alle esigenze del pubblico. 

243. Quad1'o Gilliland.- Una modifica del quadro sviz
zero si ha nel quadro Gilliland, più comodo e anche più 
usato (fig. 577). 

Si compone di un quadro verticale e di una tavola oriz
zontale. In ciascuno di questi piani sono disposte le sbarre, 
come nel commutatore svizzero, di ottone di 5 mm. di lar
ghezza e 1 f2 millimetro di spessore. Le sbarre orizzontali 
hanno la forma di un V e sono avvitate in gruppi di 5 sul 
quadro orizzontale e sul verticale. La fig. 578 dà la vista 
di uno di tali quadri. 

Fig. 579. - Quadro Gilliland . 

Nelle parti rientranti delle sbarre orizzontali sono situate 
le sbarre verticali poste di costola e tenute ferme da cor
rentini eli legno. Agli incroci con le sbarre orizzontali vi è 
un piccolo gioco (fig. 579) nel quale si introduce la caviglia, 
composta di due laminette metalliche a molla avvitate su un 
cuneo di ebonite: fra le lamine è interposto un guancia
letto di caoutchouc. 

Ogni tavola è fatta per 50 abbonati, e qu.indi po~ta 50 
sbarre, sia sul piano orizzontale che sul verticale, cl1sposte 

47. 
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in modo tale che le sbarre verticali dei due piani siano in 
prolungamento. 

Fra questi due sistemi di sbarre sono collocati gli avvi
satori in due linee di 25 l'una . Le 50 linee mettono capo 
a 50 serrafili ituati sulla parte superiore delle sbatTe 
verticali. 

I contatti sono muniti di parafulmini. Ogni avvisatore 
comunica da un lato con un serrafilo del quadro, e dall'allro 
con due sbarre verticali in prolungamento. 

Le sbarre orizzontali sono divise per gruppi di 5, sepa
rate da correRti di legno, onde facil itarne l'ispezione. Le 
sbarre orizzontali estreme del quadro orizzontale comuni
cano con la terra, col telefono e col generatore eli corrente 
dell'ufficio centrale. Così costituito, que to quadro non po
trebbe servire che a 50 abbonati . Volendo invece impiegarlo 
in uffici dove il numero degli abbonati è superiori a 50, si 
adopera un numero maggiore di e si, e per poter collegare 
la linea dell'abbonato di un quadro con quella dell'abbonato 
di un altro quadro, si collegano le sbarre orizzontali di un 
quadro con quelle dell'altro. In generale, per non creare 
confusioni, se vi sono ad esempio 250 abbonati, disposti su 
5 quadri A' B C'D' E', si di' i dono le sbarre orizzontali di 
ogni quadro in 5 gruppi A' B' C'D' E' (\edi fig. 516) e si 
collegano fra loro i gruppi aventi la stessa· lettera, omet
tendo il gruppo che ha la lettera del proprio quadro. In tal 
modo si viene a formare un quadro unico con 250 sbarre 
verticali e 4 gruppi di barre orizzontali. 

Con 19 quadri di 50 abbonati l'uno, si può effettuare il 
servizio per 950 abbonati, ogni quadro possedendo, tanto 
sul piano orizzontale che sul verticale, 18 gruppi di sbarre 
orizzontali . 

244. Quad1'o Williwns. - Sempre sul tipo del comnm
tatore svizzero · è il commutatore Williams di Boston, che 
cronologicamente è anche esso uno dei primi. 

All'aspetto esterno somiglia al Gilliland: le lamine ·ver
ticali sono sostituite da una serie di molle accoppiate 
(fig. 580) . 

Una caviglia introdotta in un foro eli una lastra orizzon
tale penetra nello stesso tempo fra le due molle di un me
desimo pajo, stabilendo il contatto fra le due lamine verticali 
ed orizzontali. I fili degli abbonati, in numero di 50 per 
quadro, comunicano prima con una molla che appoggia 
sopra un bottòne da cui la corrente passa per l'avvisatore, 
e il pajo di molle di ciascun abbonato è congiunto alla terra 
per mezzo della .prima lamina orizzontale, i cui fori sono 
tutti muniti di caviglie . 

Le differenze fra il quadro di Gil lilancl e quello eli vVil
liams, consistendo unicamente nella forma dei contatti degli 
avvisatori, delle sbarre di connessione e delle caviglie, è 
superfluo entrare in dettagli . 

24a. I sistemi di quadri a caviglie hanno tutti però un 
grave inconveniente che ne sconsiglia l'uso negli impianti 
a più di 50 o al massimo 100 abbonati, ed è di rendere 
possibili le distrazioni e i fa lsi allacciamenti, quando per 
un gran numero di chiamate contemporanee, l'impiegato 
mette più caviglie su una medesima sbarra orizzontale, spe
cialmente allorchè i quadri sono numerosi, per cui riesce 
difficile la verifica in fretta di tutte le sbarre di allaccia
mento. Uno sbaglio di tal genere interrompe la linea di 
terra all'abbonato, il quale non può più neanche chiamare 
l'ufficio centrale. 

E come sia faci le incorrere in tale errore lo si può vede 
cl~l calcolo clel.nu ~11ero dci fori che comporta un i mpian~~ 
eh 950 abbonatt, ctoè 50 X ~.2--:- 1100 ~er ciascun quadro, 
e 1100 x 1 9 = 20900 per lmttero uffi cw, mentrechè sono 
sufficienti con altri sistemi 950 fori soltanto. 

....... 
L 

Fig. 580. - Quadro• Williams di BosLon. 

246. Comnwtato1·e a spine . - Riprend endo lo schema 
della fig. 5'75 si può ageYolmente concepire come sia ~acile 
stabilire le comunicazioni fra linea e linea, a mezzo eh cor
doni volanti terminati a punte metalliche da introdursi it~ 
speciali contatti a molla cui termini no le singole linee dcgh 
abbonati. 

Tutti i quadri ora si costrui scono esclusivamente ~~l tale 
principio, e le modifiche fra i vari tipi riflettono pm che 
altro semplificazioni el i servizio. 

Il commutatore dell a fig . 581 è formato da ~n quadro 
verticale posto sopra nn armad io contenente le ptle. 

Il quadro è divi o in 5 compartimenti separati da traverse 
orizzontali contenenti gli avvisatori del tipo della fig .. 55~ 
(a molla), ogni traversa possedendone 10. Al d.isotto dt 
ogni avvisatore si trova un foro rivestito metalh cam~nle 
all'interno, portante lo stesso numero d'ordine dell'avvisa-
tore che gli è sopra . 

In sezione ciascnno eli ta li fori trovasi davanti acl un pezzo 
' 1· t tto v a squadro u sul quale poggia una molletta c 1 con a 

(fig . 583). . o . 
I circuiti sono disposti come lo indica la fi gura. gt: l 

linea che mette capo aù un serrafili del qu adro, traversa
1
:
1 

parafulmine, l'avvisatore, il contatto articolato e va a a 
terra . . . · N' è 

L'altro contatto articolato che trovas1 dtsegnato m 11 situato sulla cornice del quadro e può servire in luogo c e 
contatto N, come si ve~rà . . . . A e B 

Per stabili re la comunicazwne fra due abbona~t , cl' 1 ' l'impiegato introduce una cavi glia metalli ca a ma.mco eJo
nite nel foro A ed un'altra simile caviglia nel foro B. 

' 
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Fig. 582. 
Commutatori a cordoni fl essibili e spine. 

Le due caviglie comunicano elettricamente fra loro con 
un cordoncino fl essibile formato da una treccia di fili di rame 
sottilissimi rivestiti eli seta. L'introduzione della caviglia ha 
per ufficio eli so llevare il contatto v dal pezzo u, escludendo 

~ f ~--:---

i 

Fig. 583. - CommuLatorc a cordoni l1 cs ibili (dellagli). 

la terra .. ~estano in tal caso però in circuito gli avvisatori 
A c B, cw che è uno svantaggio. A questo si rimedia intro
~lu~en c~o una delle caviglie invece che nel foro sottoposto 
ali avvtsatore eli B, nel foro corrispondente a B, ma situato 

sulla comi ce : con ciò non resta più, che un solo avvisatore 
in circuito. · 

Le caviglie hanno la forma della fig. 584 con un risalto b 
che loro impedisce eli entrare troppo addentro nel foro, ciò 
che ripristinerebbe il contatto frau e v. 

Ogni quadro non contenendo che 50 avvisatori, si deve 
stabilire in un impianto eli maggior numero eli abbonati la 
comunicazione rra quadro e quadro. A tal fine, in basso eli 
ogni quadro si trovano 10 fori supplementari collegati a 

Fig. 584. - Spina. 

corrispondenti fori degli altri quadri. Co ' ì, i due primi fori 
ùel q uacl ro I sono connessi ai d ne corrispondenti del quadro II, 
i due secondi fori eli I a quelli del III ecc. 

Volendo collegare, per esempio , l'abbonato 26 al '103, 
si introducono al quadro I le caviglie di uno stesso cordon
cino nel n. 26 e in un foro del gruppo III e al quadro III, le 
cavi o·Jie nel corrispondente foro del gruppo I e nel foro 103. 
Con t> questo sistema però non si possono eseguire che limi
tate comunicazioni fra gli abbonati di vari quadri. 



372 TELEFONO 

Per ovviare a tale inconveniente si può ricorrere a cpn
nessioni volanti fra i fori dei vari quadri, mercè cordoni 
flessibili i quali si distinguono dai diversi colori dei loro 
rivesti menti. 

I cordoni camminano lungo le cornici dei quadri, e ogni 
colore corrisponde ad un quadro. 

Per ogni colore vi sono numerosi fili singoli terminati a 
caviglie, le quali penzolano lateralmente al quadro. 

In tal modo, il collegamento indicato poc'anzi si effettua 
rapidamente, giacchè l'impiegato del quadro J introducendo 
nel foro del n. 26 il 1 o filo del cordone rosso, per esempio. 
che corrisponde al quadro III, grida all'impiegato del 
quadro III:<.< n.103, 1° 1·osso >)e questo impiegato non fa 
altro che eseguire, stabilendo senz'altro la comunicazione. 

È agevole concepire da questa descrizione sommaria 
quali inconvenienti e quante complicazioni siano inerenti a 
questo sistema; principale quello di una gran perdita di 
tempo e di un vocio continuo in un ufficio dove il primo 
requisito deve essere il silenzio più rigoroso dei vari impie
gati fra loro, onde non essere distratti dalle comunicazioni 
che ricevono dagli abbonati. 

Fig. 585. - Gancio speciale. 

A completare la descrizione di questa specie di quadri, 
due sole parole basteranno a far capire come si effettui il 
servizio dalle Amministrazioni che li adoperano (Germania). 

Due metodi sono generalmente seguiti : 
1 o L'abbonato A chiama la stazione centrale. L'im

piegato al cadere del numero, introduce la caviglia di un 
qualunque cordone flessibile nel foro sottoposto all'avvisa
tore A, e l'altra caviglia nel foro corrispondente al suo 
apparecchio microtelefonico completo. 

Risponde il<< pronto>) e ascolta il numero dell'abbonato B 
con cui A vuoi comunicare. 

Chiama allora B, ne ascolta il « pronto )) e stabilisce la 
comunicazione fra A e B. 

2° L'impiegato, conosciuto il numero dell'abbonato B, 
non lo chiama, ma, verificato se la linea è libera, stabilisce 
senz'altro la comunicazione fra A e B. Il richiamo di atten
zione fra A e B non influisce sugli avvisatori della stazione 
centrale. 

Nei due sistemi però, A informa sempre la stazione cen
trale della fine della conversazione ( clearing-out signal). 

_Nel secon~o siste_ma, g!i avvisatori s.ono polarizzati, per 
c~u ~on un gmoco dt ~anc1 commut~ton automatici allesta
zwm _A e B, sulla hnea sono lascwte correnti positive 0 
negative. 

Nel 1 o caso, l'avvisatore fa cadere il cartellino· nel 
secondo, quando cioè il telefono è staccato dall' appareccl~io A 
le correnti negative non influenzano l'avvisatore della sta~ 
zione centrai~, fatto per fu?zio_n are con correnti positive, 
ma fanno squillare la suonena clt B. A fine di conversazione 
l'abbonato A sospendendo il telefono al gancio, e premendo 
il bottone di chiamata, lancia correnti positive, che sensi
bili all'avvisatore ne fanno cadere il cartellino avvertendo 
l'impiegato che ritiri la caviglia dai fori di A e B. 

In alcuni modelli eli apparecchi tedeschi il segnale di fine 
di conversazione si dà automaticamente sospendendo il tele
fono al gancio. Il ~ancio porta al suo estremo un rialzo 
mobile 1' che può oltrepassare nel discendere il contatto i 
ma non in salita, per cui lo spinge contro h. La fig. 585 
dà un'idea di come ciò avvenga. 

Fig. 586. 

247. Comrnutato1'i inglesi. -Il modello dei quadri com
mutatori ordinariamente impiegati in Inghilterra non diver
sifica gran che nel principio da quelli tedeschi . La fig. 586 
mostra la sezione di un foro. Due molle, la cui parte poste
riore è curvata a ponte, assicurano fra loro un buon con
tatto. Le caviglie sono a doppio contatto, formato da due 
mezzi rivestimenti metallici su un cuneo isolante e i cor
doncini flessibili sono formati da due fili isolati anzichè da 
un solo. Per impedire the la caviglia venga introdotta capo
volta, si dispone su uno dei due contatti un risalto, e nel~a 
molla superiore del foro del quadro una scanalatu!'a com
spandente. Gli indicatori sono quelli delle fig. 5b8, 559. 
La loro caratteristica è di essere percorsi permanente!uente 
dalla corrente di un elemento Daniell sito presso cwscun 
abbonato. In posizione di riposo, l'àncora res.ta sollevata ·~ 
l'ago indica che la linea è libera. Staccando Il telefono, 1 

gancio automaticamente interrompe la corrente permanente; 
l'àncora cade e l'ago piazzandosi in centro indica . eh~ l~ 
linea è occupata L'impieaato stabilisce le comumcazw.m 

• t- d' da nel modo solito· chiama l'abbonato per mezzo l una P 
· · d 11 'l dell'ab· locale la quale sommandosi alla corrente e a pt a 

bonato fa squillare la suoneria la quale entr~ in azione per 
mezzo di un soccorritore sito nell'apparecchiO. 

l. · · delle cor-Questo sistema porterebbe le nentra tzz~zwnt , .6 
renti sulle linee di due abbonati A e B. SI debbo.no /e·1 ~\· 
effettuare le connessioni all 'ufficio centrale incroclan ° 1 1 1 

· ·1 ntatto supe· del cordone flessibile e facendo comumcare l co 
riore di una cavialia con l'inferiore dell'altra. 

O) 
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Il ricollocamento dei telefoni sui ganci avverte automa
ticamente l'impiegato della fine della c.onversazio~~ sia dalla 
scomparsa del cartellino che dalla d1versa poslZlone del-
l'indice. 
n sistema inglese è complicato : presenta però qualche 

vantaggio, quale l'ispezione ~ontinua ?elle lin.ee ?ovuta. al 
sistema di avvisatori e le chiamate e 1 segnali cl1 termme 
automatici. L'allacciamento fra abbonati di vari quadri si 
effettua nel modo già indicato. 

248. Commutatore fmncese a Jack-l{nives. -Il com
mutatore usato in Francia è costruito per lo più in due 
modelli, l'uno per 25 e l'altro per 49 numeri (V. fig. 587). 
Il secondo appartiene alla categoria degli apparecchi rhia
mati multipli di_eui sarà parola in seguito. 

Fig. 587. - Commutatore francese. 

I! commutatore semplice si divide in due zone; nella su
penare sono allineati in 5 file gli avvisatori. 

Nella inferiore sono disposti dei commutatori a caviulie 
(Jack-Knives)corrisponclenti alle linee degli abbonati. Lu~go 
lo zoccolo del quadro sono distesi i fili di allacciamento da 
qu~dro a quadro. Siccome l'impianto eli Parigi è tutto ese
~ULto con fili di ritorno, i Jack-Knives sono costruiti per 
l~nee compl~t~: vi sono d'altronde anche i Jack-Knives per 
hnee semphc1 usati in altre città della Francia. 

La.fig. ~88 mostra il primo tipo. 
. Cluan~ast Jack-Knive un piccolo blocco eli rame composto 

~ 1 due piastre isolate fra loro comunicanti una con la linea 
ell'~bbonato, l'altra con l'~vvisatore. Esse sono inoltre 

mumte di due molle R che appoggiano in senso inverso in 

posizione eli riposo sopra un contatto dipendente dal circuito 
locale dell'avvisatore. 

Due fori A e B permettono l'introduzione delle caviglie 
dei cordoni flessibili. 

Fig. 588. - Jack-Knive per doppio filo. 

La fig. 589 mostra un Jack-Knive per lin~a semplice che 
differisce dall'altro per aver un sol blocco di rame ed una 
sola molla eli contatto. 

La caviglia o spina di comunicazione è bipolare. Le 
fig. 590 e 591 ne mostrano la vista e la sezione. 

Fig. 589. - Jack-Knive per linea semplice. 

I fili del cordone si saldano al pezzo C e ~l C' i quali sono 
isolati con ebanite l'uno dall'altro. Servono per stabilire la 
comunicazione fra gli Jack-Knives degli abbonati. Per le 
chiamate dell'Ufficio centrale viene adoperata una caviglia 
attaccata ad un cordone eli cui l'altro estremo si collega 
acl un commutatore speciale sul quadro. 

Fig. 590. - Spina (caviglia). 

Allorché cade il cartellino eli un avvisatore, l'impiegato 
lo rialza e introduce la caviglia di chiamata nel foro eli 
diritta del Jack-Knive corrispondente. 

Fig. 59L - Sezione della spina (caviglia). 

Inoltre introduce un contatto a 4 lamine appartenente al 
suo apparecchio nel commutatore a 4 contatti disposto sul 
quadro dal quale si diparte il cordoncino con la caviglia di 
chiamata. Tale operazione può essere fatta una sul volta 
per tutte se l'apparecchio dell'impiegato si fissa alla sua 
testa e le comunicazioni fra il commutatore a 4 contatti e 
la ca~iglia di chiamata restano inalterate. 
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Fig. 592. - Congiunzione fra i varii qttadl'i. 

Fig. 593. - Quadro semplice a Spring-jaclcs. 

Dopo aver risposto il (( pronto )) (allo/) e udito e ripetuto 
il numero dell'abbonato, l'impiegato toglie la caviglia di 
chiamata dal foro del Jack-I\nive e vi piazza in suo luogo 
una delle caviglie di un cordone di comunicazione. Poi intro
duce la caviglia eli chiamata nel foro di diritta del Jack-Knive 
dell'abbonato chiamato, preme il bottone della suoneria e 
allorchè sente risposta, toglie dal foro eli diritta la caviglia 
eli chiamata, introducendo in quello di sinistra l'altra caviglia 
del cordone eli allacciamento. Come norma generale degli 
uffici centrali di Parigi, l'impiegato non deve togliere la 
caviglia di chiamata che allorchè ode la conversazione ini
ziarsi. Ciò però non è commendevoje giacchè può dar luogo 
acl indiscrezioni. 

Se l'abbonato chiamato trovasi in altro quadro, si deve 
stabilire un allacciamento supplementare, che se il quadro 
è vicino può effettuarsi con lo stesso cordone di allaccia
mento, ma se è lontano. richiede l'ausilio della linea supple
mentare sita lungo le basi dei quadri. La fig. 592 mostra 
lo schema degli allacciamenti, che si operano nei modi indi
cali nelle pagine precedenti. 

La fine di conversazione è indicata dalla caduta degli 
avvisatori: l'impiegato introduce la caviglia di chiamata nel 
foro di diritta eli uno dei Jack-Knives, e se non ascolta nes
suna conversazione ritira tutte le caviglie impegnate. 

Fig. 594. - Sp1·ina-jacTr.s. 

Fig. 595. - Schema delle comunicazioni. 

Tale sistema ha due inconvenienli alquanto gravi. Il 
primo è che l'impiegato può ascoltare qualsiasi conversa
zione; il secondo è che, se per distrazione un abbonato vuoi 
richiamare l'attenzione dell'altro premendo sul hot~one. del 
proprio apparecchio, gli vien subito tolta ~a comumcaz~one 
perchè la corrente fa squillare la snonena della stazwne 
centrale e non quella dell'altro abbonato . . . 

Fin dal principio dello stabilimento degli ~ffi?t ~en~rah 
a Pari O' i il Berthon direttore, preoccupato d t ctò, tdeo ~111 

<:> ' ' • • J' ttCO sistema miO'liore il quale a poco a poco sostltmsce .an 
già descritto . Tale sistema è caratterizzato dalla chtamala 
diretta. . · t 

L'abbonato A che chiama la slazione centrale puo n~· 
taccare il suo telefono al gancio, finchè non si sente chw
mare, per mezzo della suoneria, dall'abbonato interpell~to. 

, Per ottenere tale risultato ogni posta d'abbonat~ ha ue 
bottoni di chiamata uno per l'ufficio centrale, ~ att:o pe~ 

' · · cazwnevt l'abbonato. Gli abbonati una volta mess1 m cornunt 
1 

, 
. . l d 'd , senza che la oto 

Possono nmanere ti tempo c 1e est e1ano, . . 
. d . t tta Ctò vwn conversaziOne possa essere sospesa o m erro · . d' 40o 

conseo·uito adoperando avvisatori acl e l ettro-mag~ett 
1

1
. ·

1
. 

t> . • • d' h' t contatti rnu ltp t, ohms d t resistenza bottom 1 c tama a a ' . . d . fi la ter1'rt come suonerie con soccorri ton (1 ·elcns) e 111 me 
terzo filo di comunicazione. 
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249. Cmnmutalo1'i a Spring-jaclcs . - In !svizzera, in 
Baviera e anche in alcun i uffici di Ing~h ilterra so n~ usa li dei 
quadri di cui la fig. 593 mo~tra !a v1~ta ~rospe.ttica .. 

Gli avvisatori sono separatt dm spnng-Jacks 1 qualt sono 
di costruzione semplice (fig. 594} Si compongono di una 
sbarra metallica che porta anteriormente un imbulo metal
lico e dalla parte posteriore un'asticell a filettata con dado 
e controdado . 

Un con tatto h iso lato dal la massa, disposto in centro, si 

al)llO D'o· ia contro una molla C. ( e>'c1 
Il fiÌo dell 'abbonato è stretto fra re g; h è collegato ad 

un estremo del rocchetto dell'avvisatore; l'altro estremo 
vien ril egato alla terra . 

Una cavigl ia unipolare introdotta nel foro rompe il con
tatlo fra la molla e la punta h, e co llega la linea dell'abbo
nato al cordone volante. 

Gli avvisatori (V. fig . 554) restano così esclusi dal cir
cuito e ciò se è un vantaggio da una parte, costitui rebbe un 
in conveniente giacché gli impiegati dell'ufficio centrale non 
saprebbero mai quando una comunicazione termina. 

A rimediare, si ricorre a spezzare in due il cordone vo
lante e a in serire in esso un altro avvisatore identico agli 
altri. Gli avvisatori di fine di conversazione sono situati in 
numero eli 5 per ogni quadro, c in basso sulla tavoletta 
orizzontale vi sono 10 fori in 2 linee dai quali partono i 
cordoncini flessibili che si svi luppano sotto la tavola e ne 
ri escono per altrettanti fori, tenuti sempre tesi da contrappesi 
per impedire ogni confusione fra essi. 

Ogni quadro porta anche altri fori per le comunicazioni 
fra uffi cio centrale e abbonati. 

La fig. 595 mostra lo schema dell e comunicazioni eli un 
cordoncino volante collegato all'avvisatore di fine eli conver
sazione e all e differenti chiavi eli contatto . Tale insieme 
chiamasi connettore. E è l'avvisatore congiunto al contatto 
di riposo di due chiavi t1 t2 eli cui le masse comunicano 
con le clue metà de l cordoncino volante S1 S2 . Gli altri con
tatti comunicano con la pila B. La chiave u si congiunge 
all 'avvisatore E e acl un apparecchio microtelefonico T. 

Se la stazione A chiama, l'impiegato introduce la caviglia 
nel foro di A, e preme il bottone u, con che si mette in 
comunicazione con A. 

Conosciuto il numero dell'abbonato B, l'impiegato intro
duce la seconda caviglia in B, e preme su l tasto t2 per chia
~nare B. Questi, portando il suo telefono all'orecchio, può 
mtraprendere la conversazione con A. A comunicazione 
~nit~ , A preme il bottone eli chiamaLa del suo ;:tpparecchio; 
l a~v 1s~tore cade e avverte l'impiegato eli ritirare le caviglie 
da1 fon. 

L'impiegato può assicurarsi che la conversazione è av
viata premendo su u, cioè mettendosi in derivazione sulla 
linea. 

I~ collegamento fra i vari quadri si può fare o con i cor
d?1~ 1 del quadro che possono giungere fino a tre quadri a 
dmtta o a sinistra, o mediante fori ausiliari situati eli lato 
su lla cornice eli oo'ni quadro collegati fra loro nei modi già 
detti. ù 

.230. Q.nadro Naglo.- Altro sistema di quadro è quello 
dei frat~l h Naglo eli Berlino, di cui la forma è simile ai com
mutaton tedeschi, e ogni avvisatore ha due Spring-j acks . 

1 
fiLa fig. 596 rappresenta la forma generale del quadro; 

.a g. 597 un foro eli commutatore e un avvisatore, 

Sull'asse a gi revole fra due perni è fissato il disco-segnale b 
e dietro, il magnete c. l./asse è disposto parallelamenle ai 
nuclei degli elettromagneti m m che sono fissi alla piastra P ; 
il magnete c si può quindi avvicinare all'uno o all'altro 
delle espansioni polari del magnete 1n m . 

Il disco-segnale a colori è equilibrato a mezzo del peso e 
e del braccio d in modo da poter prendere l'una o l'altra 
delle posizioni. Nella posizione della fig. 598 il disco è 
riportato per l'azione della corrente di chiamata in rinconLro 
dell'apertura N e conserva tal posizione in modo da essere 
visto dall'impiegato. Una corrente inversa riconduce il disco 
nella posizione della fig. 599 . 

Fig. 596. - Quadro Naglo. 

Per evitare errori, vi è un apparecchio che indica le 
comunicazioni già eseguite: nell'istante che la caviglia entra 
nel foro g (fig. 597 e 598), la leva d'articolazione n si 
solleva e il segnale s eli color rosso si affaccia per 1/ 3 al 
elisco b. 

Ritirando la caviglia, s scompare. Allorchè al disco com
pare il color nero, si ha l'indicazione della posizione di riposo: 
il ·color bianco indica - chiamata; il color rosso e bianco
comunicazione stabilita; il nero e rosso - comunicazione 
da interrompere . 

La comunicazione dell'elettromagnete m m con la linea 
si fa a mezzo eli una molla eli ottone f (fig. 597) . 

L'abbo nato può chiamare a più riprese l'interpellato 
senza influenzare la stazione centrale. 

Anche l'apparecchio con cui l'abbonato automaticamente 
inverte le correnti è ingegnoso. 

Consta di un manubrio girevole a destra o a si ni stra; 
nel primo caso si chiama, nel secondo si avverte che lq 
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conversazione è finita. Abbandonato a sé, prende la posi
zione intermedia. 

251. Tutti i tipi di quadri già descritti sono del tipo 
cosidetto semplice. I loro pregi ed i difetti sono attinenti 
all'ufficio cui vengono de ti nati. 

Fig. 597. - Sezione rli un av,•isatore e di un foro Naglo. 

Finché il numero degli abbonati è limitato, essi rispon
dono bene allo scopo, ma se gli abbonati passano i 500, 
cominciano a divenire fonti eli errori e di perdita di tempo, 
per essere addirittura inservibili oltre i mille abbonati . 
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Fig. 598. Fig. 599. - Dettagli. 

Indicatore Naglo {fig. 598 e 599). 

Ogni quadro porta al massimo 50 numeri e richiede un 
impiegato. 

Per le comunicazioni da quadro a quadro si sono indicati 
i sistemi proposti e dalla loro stessa descrizione si pùò ar
guire quali complicazioni portino in un ufficio centrale le 
richieste contemporanee di più abbonati di un quadro per 

collegamenti a numeri di altri quadri. I collegament·1 · 
. b . d SI occupano m t~eve tuttt~ e all_ora un abbonato deve atten-

dere un t~mpo t ~cleter_m _tnato ;_1 c~llegamcnti mobili pro(lu
cono un tntreccJO fasttdJOso dt fil1 che genera confusioni 
mascherando anche i cartellini che cadono. Le comunica: 
zioni fra i vari impiegati fatte per iscritto onde non O'cnerarc 
quel vocio insopportabile di alcuni uffici prorluco"no gravi 
percl i te di tempo. 

Per tali ragioni in impianti di una certa importanza sono 
assolutamente da escludersi i quadri semplici, e si impone 
l'adozione dei quadri multipli. 

252. Quadri 1nultipli (frane. Tableau multiple; inglese 
Multiple Sw·itchboard; ted. Vielfach Umschalte1').- Con
siderato che uno dei principali inconvenienti dei quadri 
semplici sta nel ristretto numero di linee eli allacciamento 

-
'( 
l 
t ---r· .. 

T 

JAI n n B n c 
uì 3u -4 5 6"' ~ 

Fig. 600. 

fra quadro e quadro, che obbligano gli ~mpiegati a dov~r 
scambiarsi comunicazioni verbali o scrttte per l'adempi· 
mento del proprio servizio, il quadro multiplo ha_ per i.s~opo 
di abolire tutti questi inconvenienti mettendo a cl1spos1zion.e 
di ogni impiegato, oltre il numero di spring-jac~s co.rn
spondenti agli abbonati del proprio quadro, tutti glt spnng_
jacks corrispondenti alla totalità degli abbonati; onde 1l 

4 5 6 

3---- l 
2--~ 

1 

Fig. 60L 

1 

. . . · l' ·1· di nessuno serviZio puo da esso effettuarsi senza aus1 10_ . d' 
e senza muoversi dal proprio posto. In un tmptanto 

1 
. . . l' oo·nuno 1000 abbonati e con quadn cl1 100 numen un_o, D. . 

. . . : . . lt . 100 fon costdetll degh tmptegatl avra avanti a sè, o re t . ' . ~ ,. d' 
locali con 100 avvisatori anrhe altri 1000 fon detti 011 1 

linea ciascuno connesso 'alla linea di ogni abbo_nato._ .. 
' . . . d' acln sta m CIO, 

La differenza quindi fra 1 due ttpt 1. qu . 1 li vi 
che mentre nei semplici, a confronto d1 50 fon ocat 'ad 

. · · ·1· · l colleaamen °' sono per esempiO 8 o 10 fon aus1 tan pe t>. d 1· . . . . f . ornspon en l 
altri quadri, nei multipli v1 sono tutti 1 on c 
a t~tti gl i abbonati, quadro pe: quadro: h un ·uadagno 

E evidente che con tale ststema SI a 
1 
.. g ·egati 

l •0 deo· 1 tmpi ' rilevante sia nel tempo che ne numm ., 
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lJ 

Fig. 602. - Quadro multiplo della Western Electric Company. 

e~! il servizio può procedere con ogni possibile ordine e comunicare, per esempio, 2 con la linea ausiliaria del 
Sicurezza. quadro C, e questa con 8 . 
. ~iano (fig. 600) A, B, C tre quadri, in cui per sempli- È evidente che con i quadri multipli si ha un intreccio 

Cila sono considerati tre abbonati per quadro: dalle 9 linee di fili complicatissimo, e si richieggono molte cure pel 
parto?o ~re .derivazioni ai fori locali, e per ogni quadro montaggio; le riparazioni assumono un'importanza ecce-
8 denvazwm. ai fori eli linea. Schematicamente nello schizzo zionale. Se si considera però l'immenso vantaggio della 
sono indicate le connessioni volanti fra 2 e 8 e 7. ed 1 semplificazione del servizio e della speditezza. con. c? i pu~ 

L'impiegato cui fa capo il No 2 non deve interpellar~ il effettuarsi, si deve convenire che essr sono gh umcr con t 

uo collega del quadro C per stabilire la comunicazione quali può coesistere un vero e proprio impianto importante, 
con 8, ma la stabili sce da sé . ed infatti oggi sono adottati un po' dappertutto. 

Lo schi.zzo (fig. 601) mostra invece come si stabiliscano La fig. 602 rappresenta uno dei primi quadri multipl~ 
le comumcazioni con i quadri ordinari, dove devesi far costruiti dalla Western Electric Company per la città dr 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 48. 
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Milwankie. Il modello è per 200 numeri, e quindi contiene 
200 avvi atori collocati in 4. riquadri di 5 fde l'uno, del 
tipo della fig. 554. . 

Al disopra di essi, nella sezione D trovansi gli avvisatori 
ausiliari di ultimata conversazione (frane. Signal de fin 
de la conversati an; ingl. Clearing-out signal; ted . Schluss
signa.l).Jn C vi sono tutti gli spring-jacks (commutatori a 
molla) corrispondenti alla totalità del numero degli abbo
nati, per cui è ad e i destinato uno spazio illimitato 
nel quadro. In B finalmente vi sono i 200 fori locali cui 
mettono capo le 200 linee di abbonati destinate a quel 
quadro. 

Fig. 603. 

Fig. 604. 

Sp'l'ing-jacks per r1uadri mullipli {fig. 603-606). 

Le caviglie o spine si trovano all 'estremo dei cordoni fles
sjbili. In posizione di riposo questi sono tenuti verticalmente 
in basso da contrappesi, e le spine emergono da fori prati
cati in un leggìo orizzontale . 

Gli spring-jacks sono un po' diversi da quelli preceden
temente descritti. 

La linea si connette alla molla R di bronzo, isolata e che 
comunica in riposo con una vite di contatto Y (fig. 603 e 
604) anche isolata dalla massa ed in comunicazione con il 
prolungamento della linea mercè la linguetta F. 

Le fig. 605 e 606 mostrano uno sp1·ing-jack di modello 
più recente, simmetrico, in cui le combinazioni avvengono 
però tal quale come nel precedente. 

Tutti questi SJJ?'ing-jacks di linea sono inseriti in serie sul 
circuito di un abbonato che ne contiene tanti quanti sono i 
quadri . In posizione di riposo, il circuito è chiuso e la cor-

-
renlc può passa1 c lihcramcn lc per rendersi all'avvi sa tore e 
allo spring-jaclc locale. 

Una caviglia introdotta nell 'orifizio K allontanaR day 
isolando la linea da F. ' 

La fig. G07 mostra lo schema del montaggio di una linea 
d'abbm!a!o dalla sua e~trata nella st_azio_ne _attraverso il pa
~aftllmi_n~ P alle. su~ di~erse comnmcaziO~J con gli spriug
Jacks eh lmea dm quadn, alla sua conness iOne con l'avvisa
tore G e al suo ritorno alla terra . 

Tutte le masse metalliche degli sp1'ing-jacks di linea di 
uno stesso numero sono connesse fra loro con un filo T per 
far sì che ogni impiegato sappia se la linea di un abbonato 

Fig. 607. 

Fig. 608. 

Schemi delle comunicazioni per qu~dri multipli (fig. 607 e 608). 

è occupata o no. Se essa è libera, la massa dello sp1'ing
jack non comunica con .la terra e l'impiegato, t~cc_and?la c_on 
la caviglia del proprio aprJarecchio nel quale e m c1rcmto 

h· · · terrotta una pila, non sente rumore nel telefono pere e e_ 111 • ' 

la comunicazione con la terra ; in caso contrano egh ode 
l · · t" h' to Ilei gerO'O rnmore que rumore cosi carattens 1co c Iama .. u 

di te1·ra che lo rende avvertito che la linea è g1a occup~t~. 
' · · m 111 La fig. 608 mostra lo schema delle comumcazw 

generale. . . wl 
In circuito trovansi: la caviglia F, che s1 mtrod

1
t;ce ~ 1 

foro dell'abbonato A, il cordone flessibile c, ~a 1110 a !~'
l'interruttore N il conta tto K, l'avvisatore A, 1l contattBo r' 

' - · d Il' bb ato 11 
l'interruttore N' il cordone C' e 1l foro e a 0~ · 1 ' d Il'' JeP"ilO CO derivazione al punto J vi è il telefono e 1mp <>c • 

· E che appoO'gia microfono M l'interruttore a leva eccentnca ~ t ' . . . r certamen o sul contatto H, una pila ausdtaria P. per ac . 
fonico della linea libera. e la congiunzwne alla tena. 
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Fig. 609. - Quadro mulliplo della Bel! Telephone Co. 

, Il .N· 57 chiama per esempio la stazione centrale: cade 
l avvtsatorc, e l'impiegato introduce una caviglia nel foro 
N. 57; abbassa E, quindi si mette in comunicazione con esso. 

1 
Se questi vuo! c?municare col N. 985, l'impiegato prende 

a seconda cav1gha dello stesso cordone e tocca il foro 

N. 985; se non sente il crepilìo caratteristico della linea 
occupata, introduce del tutto la caviglia nel foro, preme sul 
tasto N', c appena ha risposta, dice nel microfono (( Parlate)) 
e senz'altro riconduce al suo posto l'interruttore E rima-

4 nenclo cosl escluso del tutto dalla conversazione. 
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L'avvisatore A, di ultimata conversazione, inserito in 
ciascun cordone fles ibile, indica all'impiegato di poter to
gliere la caviglia dai fori. 

In generale per un quadro di 200 numeri vi sono 40 cor
doni flessibili con 40 avvisatori di ultimata .corrispondenza 
e con 2 o 4 apparecchi microtelefonici per 2 o 4 impiegati, 
più 40 leve eccentriche per in erire l'apparecchio microte
lefonico dell'impiegato e 80 tasti di chiamata, 2 cioè per 
ciascun cordone. 

Ciò che costituisce la caratteri tica dei quadri multipli 
è l'aggiunzione del filo collegante tutti gli jacks di uno 
stesso numero fra i vari quadri, il quale filo permette la 
verifica della occupazione o no della linea. È facile conce
pire che se non ci fosse questo filo, così detto di prova, 
potrebbero avvenire numerosi sbagli, giacchè essendo gli 
sp1ing-jacks di linea, in serie fra loro, la serie resterebbe 
interrotta dal quadro dove si fa la comunicazione in poi, e 
non prima, onde gli impiegati dei quadri a numeri più bassi 
potrebbero stabilire altre comunicazioni su quella stessa 
linea. Il Sitzenstatter per rendere più sensibile il1·u.mo1·e 
di tet1'a nel telefono, introduce nel circuito in derivazione 
un reotomo a soccorritore sensibilissimo. 

La fig. 609 mostra il modello di un quadro multiplo 
della Beli Telephone Co di Antwerp, usato negli impianti 
di Berlino. 

2a3. Il tipo di commutatore multiplo della Western 
Electric co ha ricevuto nella sua forma di applicazione 
all'Esposizione di Chicago alcune modifiche di dettaglio. 

Ogni sezione del quadro, di dimensioni più che ridotte 
(m. 1, 76 di larghezza), è servita da 3 impiegati. Riceve per 
mezzo degli avvisatori individuali (blanks) le chiamate di 
240 abbonati e possiede altrettanti jacks, nonchè 45 appa
recchi di relazione completi (composto ciascuno di spine, 
chiavi di chiamata e di collegamento) e 120 jack.s di rinvio, 
accessori. _ 

Ogni jack è a doppia presa di corrente ed ha, oltre i 
due contatti soliti, una terza parte metallica costituita da un 
anello isolato che serve a far comunicare fra loro due molle 
deljack e assicura la chiusura di un circuito locale di un se
condo avvolgimento di cui è munito l'avvisatore individuale 
dell'abbonato. Questo speciale dispositivo ha per iscopo la 
scomparsa automatica del segnale ed il sollevamento anche 
automatico del cartellino non appena si introd:uce una spina 
di operazione nel corrispondente jack. 

In questo tipo di quadro multiplo (di cui un'applicazione 
è in corso in Svizzera) è conservato per la chiamata degli 
abbonati l'uso dei generatori magnetici per la caduta dei 
cartellini dggli avvisatori. 

Un operatore del quadro, al segnale di chiamata, intro
duce una spina (Answe1·ing plug) nel jack dell'abbonato e 
abbassando la sua chiave di ascoltazione si mette seco lui 
in comunicazione mediante un circuito nel quale è inserito 
il proprio telefono ed un condensatore il cui scopo è di an
nullare l'effetto dell'autoinduzione dei rocchetti sparsi nel 
circuito. 

Conosciuto l'abbonato richiesto, tocca con l'estremo 
della sua spina la parte esterna del di lui jack, e se non 
sente alcun rumore nel telefono, segno che la linea è libera, 
introduce interamente la spina, e chiama l'abbonato mano
vrando un'apposita chiave, lo mette in relazione con l'abbo
nato interpellante e si ritira. 

L'avvisatore di ultimata conversazione è in derivaz· 
(avvolgimento di 2600 o hm) sulle linee uuite per la cco1~~~ 

d f . 'l Irt s~on enza e orm ce 1_ segnale voluto. Anche questo c a 
ns.ol_levamento automatico non appena le spine sono ritirate 
dat Jacks. 

2a4. L'avvi atore a sollevamento automatico è un roc
chetto a nucleo interno mobile. La corrente di chiamala dc
termina l'inghiotlimento del nucleo e il sollevamento di una 
leva ad àncora che libera il cartellino. 
. Un s~con~o r~cch~tto dis~osto a?teriormente al primo, 

vwn chmso w c1rcmto .su d1 una ptla mercè l'introduzione 
della spina già descritta. Attira l'àncora e rimette alla po
sizione di riposo il cartellino. 

L'uso di. q_uesti avvisatori automatici permette di sempli
ficare sensibilmente le manovre e di allontanare gli avvisa
tori dagli operatori mettendo invece a portata delle loro 
mani i jacks generali e dando quindi ai quadri -delle dispo
sizioni migliori. 

2aa. Per completare la descrizione di quadri multipli in 
servizio, resta solo a parlare del nuovo tipo creato dall'Am
ministrazione inglese del Post Of(ìce per il servizio delle 
sue linee interurbane e degli impianti delle città importanti 
di cui ha l'esercizio. 

La linea di ciascun abbonato è collegata nella stazione 
centrale ad un soccorritore (1·elais) indicatore che fa cono
scere permanentemente se essa è o pur no occupata. Questi 
soccorritori sono costituiti da piccoli rocchetti non polariz
zati aventi un avvolgimento di 1000 ohms di resistenza e 
muniti di un ago magnetico indicatore che può assumere 
tre posizioni distinte. 

A sinistra indica: Linea occupata. 
A destra )) Linea libem. 
In centro ed oscillante: Chiamata. 
Ogni abbonato possiede una batteria guaPnita alla posta 

in modo tale che finchè il telefono è sospeso al gancio, una 
corrente circola sulla linea mantenendo a destra l'ago indi
catore della stazione centrale. 

L'abbonato A, per esempio, chiama questa staccando il 
telefono di destra dal gancio, e automaticamente interrom
pendosi la corrente permanente, l'ago indicatore prende ad 
oscillare. 

Allorché l'impiegato vuoi stabilire la comunicazion~ con 
l'abbonato B interpellato, introduce sul jack eli ques~t una 
spina speciale che è attaccata ad un cordone cloppw. sul 
quale è inserito un altro indicatore del modello descntto. 
Se l'ago devia a sinistra, indica che la linea è occupata; ma 
l'impiegato ·senza ritirare la spina, può .s~nz'alt~·o las.cia~la 
a posto e attendere che l'ago vada a dmtta (hnea hb~Ja) 
per chiamare l'abbonato B, e quindi stabilire la co~numca
zione con l'abbonato A togliendo quella spi~a e mtrodu
cendo l'altra del suo apparecchio prim~, ~ pm quelle .~oll~j 
gate al cordone che termina con la cav1gha che è gia n 
jack di A. 

Per chiamare un abbonato dall'ufficio centrale, si adopera 
presso ogni posta un relais ad àncora oscillante fra due 
punte. llp ra 

La tensione di una molla mantiene l'estremo de anco ' 
aderente ad una delle punte in posizione di riposo, 111 ~ 
l'azione della corrente, vincendo quella della mol~a, ~a s~o 
stare l'àncora che aderendo all'altra punta chiude Il ctrcmlo 
di una suoneria locale. 



''tELEFONO 381 

n segnale eli ultimata conversazione vien. trasmes~o .alla 
stazione centrale auto~n~ticam~nte qu~n.do gh abbonat~ na~
pendono i loro telefom a1 ganct, percl.w.m .tal m~do, r.tstabt
lendosi la corrente permanente, gh md1caton devwno a 
diritta. 

Questo sistema di quadro è semplice e presenta molti 
vantaggi per il fatto principale che.l'e~pl~raz~o~e della linea 
libera diviene permanente, e qumd1 s1 ehmmano molte 
chiamate successive inutili e si risparmia molto tempo. 

2a6. Quad1'i comrnutatoTi speciali. C01nmutato1·i senza 
appm·ecchi di chiamata. - Il principio su cui è fondato il 
commutatore Clay è il seguente: 

Un certo numero di fili si trova connesso all'ufficio cen
trale da una linea di terra comune nella quale è inserito un 
telefono tenuto costantemente all'orecchio dall'impiegato. 
L'abbonato, senza essere obbligato a chiamare, dà soltanto 
il suo numero e quellQ col quale vuol esser messo in comu
nicaziOne. 

E E E 

o 
o o o 

o o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

l 
IJJ 

T 
~ 

Fig. 610. - Sistema Clay. 

. ~er realizzare tale principio, il Clay connette ciascun filo 
dt li?ca L (fig. 610) ad un elettromagnete E che non serve 
a chw~11are ma soltanto a dare il segnale di ultimata con
v~~·sazJOn~. Questi elettromagneti sono raggruppati in linee 
Ollzzontah come gli avvisatori dei quadri già descritti. 

Le comunicazioni si fanno mercè sbarre orizzontali e 
verti.cali, come nei quadri svizzeri ; a ciascun elettromagnete 
cornsponde una sbarra verticale in comunicazione elettrica 
con esso; t~1li sbarre passano in una serie di guide S e si 
posson.o .facilmente muovere nel senso della loro lu'nghezza. 
11? posiZione di riposo esse si appoo·zyiano tutte per la oTa-
Vttà l' ' o:>o:> ' o:> (' su c una molla f fissata alla sbarra metallica orizzon-
tale 111 . alla quale è riunito il telefono dell'impiegato che 
comunica così con tutte le linee. 

1 
Le sbarre orizzontali, cilindriche, sono mobili intorno al 

t
oro asse e portano saldata, in corrispondenza di ciascuna 
raver · sa vert1cale, una leva a gomito h. 

Come vedesi dalla figura~ introducendo una punta U, la 
leva gira, e con essa tutte le sbarre, di 90° : la sbarra ver
ticale, per l'azione della cadetta h in un suo foro si alza 
allontanandosi da m e imbocca il suo nasello n ne'll'uncin~ 
dell'àncora dell'elettromagnete. Ritirata la caviglia U, si 
procede alla stessa operazione sulla sbarra verticale dell'ab
bonato richiesto, il quale così travasi in comunicazione 
senz'altro col richiedente. Nel sollevarsi che fa la sbarra 
verticale, incontra una molletta c in comunicazione con una 
pila e vi si appoggia il tempo necessario perchè automatica
mente possa essere inviata una corrente nella suoneria della 
posta chiamata. 

A conversazione ultimata, la corrente lanciata dagli abbo
nati opera senza l'ajuto dell'impiegato lo svincolo delle 
sbarre verticali che cadono. 

Tale sistema sembra dia ottimi risultati in pratica. Ri
chiede solo un personale più numeroso e attentissimo ai 
continui ordini che pervengono fugacemente al suo orecchio. 

2a7. Un'applicazione dei quadri multipli è stata adottata 
a Filadelfia: il quadro è costruito per 4000 abbonati. Esso 
si compone di due parti: al centro sono situate le caviglie 
in 84 gruppi di 5 file di 1 O caviglie ognuna ( 400 caviglie 
per quadro). Ogni caviglia è il termine di un cordone fies
sibile scorrevole in un tubo (fig. 611) e tenuto verticale 
da contrappesi i quali sono in comunicazione elettrica con i 
tubi a mezzo di molle. I tubi poi comunicano ciascuno con 
una linea di abbonato. 

Di fianco alle caviglie vi sono 40 scacchiere di 100 fori 
ognuna. 

Questi 4000 fori occupano in tutto una superficie di 
m. 2,00 X 1,00 compreso lo spazio destinato alle caviglie. 

Ogni filo passa nel foro avente il suo numero in cia
scuna tavola e termina al tubo portacordoni corrispondente 
al suo numero in uno dei quadri. Per collegare l'abbonato A 
con B, l'impiegato del quadro dove è la caviglia di A, non 
deve far altro che sollevarla dal suo tubo, e c6ilficcarla nel 
foro B. Con questo sistema si economizzano circa i 2/a del 
tempo. 

Per rendere pratico il sistema però, ogni abbonato deve 
poter chiamare e parlare con l'ufficio centrale, e questo 
deve poter fare lo stesso con gli abbonati. Si collegano 
perciò tutti gli apparecchi di una data regione, un centinajo 
alla volta circa, in serie con un filo speciale detto filo di 
chiamata, il quale fa capo al telefono che l'impiegato tiene 
costantemente all'orecchio. Disposizioni speciali della posta 
degli abbonati, e alcuni commutatori, servono a disimpe
gnare il servizio senza tema di errori o eli confusioni. 

Tale sistema, dovuto al Law, porta con sè molte·compli
cazioni, ed è causa spesso che un abbonato, per una ragione 
qualsiasi .di guasti o altro, non possa più servirsi del filo di 
chiamata, rimanendo privo del beneficio del telefono per 
un tempo indeterminato. 

258. Col sistema Greenfield invece, non vi è linea di 
chiamata, ma si usa all'ufficio centrale un 1·icevito1'e mul
tiplo (fig. 612) formato da una serie di telefoni disposti 
radialmente su un tubo centrale, terminato in basso da 
un ferro di cavallo munito agli estremi di cornetti acustici 
che appoggiano sull'orecchio dell'impiegato. In ogni tubo 
principale vi sono 2 gruppi paralleli di 8 tubi laterali, 
ognuno occupato da un telefono : in complesso si hanno 
17 telefoni, 16 per i tubi laterali ed 1 per il principale. 
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Fig. 611. - Sistema Law. Fig. 612. - Sistema Grcenfield. Fig. 613. - Sislema Grecnficld. 

I rocchetti di questi hanno 3 avvolgimenti distinti e cia
scuno di essi è connesso alla linea di 2 abbonati. 

Ogni apparecchio così costruito comunica con 102 linee 
(6 x 17 = 102) e serve ad un impiegato. 

Il quadro è formato da blocchi di ottone forati, disposti 
in linee su un tavolo; fra due blocchi sovrapposti è inserito 
uno dei rocchetti del ricevitore multiplo. 

Una serie di cordoni di allacciamento serve per le comu
nicazioni. In ogni cordone è inserito un avvisatore di ulti
mata corrispondenza (fig. 613). 

L'abbonato A domanda per esempio la comunicazione 
con B; l'impiegato chiama B con una pila speciale, poi 
introduce le due caviglie di uno stesso cordoncino nei fori 
A e B. 

A conversazione finita cade l'avvisatore e l'impiegato ri
tira le caviglie. 

Siccome ogni avvolgimento di rocchetto serve a due linee, 
così se una è occupata, l'altra non potrebbe corrispondere. 
Mercé il dispositivo della fig. 614 si rimedia a tale incon- · 
veniente; m1 e m2 sono due blocchi sovrapposti congiunti 
da una parte all'avvolgimento comune del telefono T e dal
l'altra alle linee A e B. In riposo, le_ molle di contatto c fisse 
alle leve d'articolazione h si appoggiano per l'azione di una 
molla f contro i blocchi m1 e m2• L'introduzione di una 

caviglia S in uno dei blocchi allontana C da esso, e ~a 
comunicare c con i che è collegato alla terra. La comum
cazione fra B e T è rotta e nello stesso tempo A é messa 
alla terra, per cui può sempre chiamare la ~taz i 01~e centrai~. 

Tali sistemi possono avere la loro rag10ne d1 essere. 111 

impianti di limitata importanza. Oltre i 1000 abbona t ~ , _o 
anche meno, l'unico sistema capace di forn ire un serviZIO 
buono è quello dei quadri multipli. 

CAPITOLO II. --STAZIONI CENTRALI (fr. Bureau centml; 
ingl. Centml exchange; tcd. Centml Station). 

2a9. Nelle grandi reti telefoniche l'impia~to cl~ Jl estazi o.ni 
centrali e la loro .manutenzione sono di cap1tale Importanza 
per l'andamento del servizio. Si deve escl u ~i~arn~nte ad 
esse la riuscita tecnica e finanziaria di ogm unp1anto, e 
in telefonia più che altrove non si deve badare a ~pese, 
tenendo esclusivamente presente che il denaro saple~ t~-

. , . · d' un serviZIO mente profuso a tempo e l umca garanzia I 

così delicato e così interessante. . . . ·rato 
Egli è appunto per ciò che si è fin dai p n mi tempi ~l~ I . · 

l · d'oggi ' t1p1 all'ottimo più che al buono e anche a gwrno t 
. . . . d' . l' ' . ·uono I· ncessantemen e, pm svanatl 1 matena 1 s1 seg . la 

sempre più scmplificandosi, senza per altro raggwngere 
meta cui si dovrà arrivare. 
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L'impianto tipico di.un~ stazim~e centra~e ~?n si P, a?cor~ 
trovato: tutti gli impianti attu~l1, an?he 1 p m .recenti ed 1 
piò perfezionati, segnano una linea dt passaggiO, non una 

tappa. . . , 
1
. 

1 
. 

Le condizioni di impianto varwno, s1 puo c Ire, esc nsi-
vamentc-secondo i paesi, e secondo il numero degli abbo
nati. In una grande città, il dover accentrare tutto il ser
vizio in una sola stazione facendo ad essa convergere 
migliaja di linee s~mJ:rerebbe poco. regolare clal.lato ec~
nomico. Così infatti s1 credeva anm or sono, e Intanto Il 
principio del decentramento, val~ a dire, lo sta~ilimento di 
pi 1\ stazioni ciascuna al centro d1 un dato quartwre, colle
gate fra loro da linee di allacciamento, ha dato cattivi risul
tati ed è stato abbandonato a causa del ritardo nelle comu
nicazioni e di molti altri inconvenienti. 

s 

i 
! 
l 
l 
l 

~-@~~~___j 
T 

Fig. 614. - Sistema Greenfielrl. 

Ciò che si è detto a proposito dei quadri commutatori, si 
potr~bbe ripetere per le stazioni. I quadri semplici hanno 
servito bene allorché il telefono era poco esteso e costituiva 
u.n lu~so; .a misura che desso è entrato più nelle abitudini 
ctt~a~me, gli allacciamenti singoli fra i quadri si sono rive
lati msufficienti e si è dovuto ricorrere ai quadri multipli. 
. Le sottostazioni fanno invece risparmiare sul costo delle 
lm~e: m.a aumentano notevolmente le spese eli esercizio, e a 
par~t~ ~h condizioni devesi sopra tutto dar la preferenza alla 
rapidtta del servizio. 

In telefonia un sol principio deve osservarsi, ed è che ogni 
abbonato deve essere in condizioni di comunicare cliretta-
1d1~ente nel .Più breve tempo possibile col maggior numero 
' abbonati. 
In omag·gio a tale principio, l'unico impianto possibile è 

quello d~lle. stazioni centrali uniche con quadri multipli. 
d'Le prmc1pali città di America hanno stazioni cui sono 
!rettamente collegati 4 e 5 mila abbonati, ed il servizio si 

effettua tanto bene da poter spingere senza inconvenienti la 
potenzialità delle stazioni ai 10 000 abbonati. A Parigi vi 
erano 12 stazioni locali con un totale di meno di 6000 ab
bonati. Le stazioni erano allacciate da 424 linee ausiliarie, 
convergenti la maggior parte alla stazione centrale A .(Avenue 
de l'Opera) dalla quale si distribuivano sulle 11 stazioni 
eccentriche. 

Gli inconvenienti sono stati tali da decidere lo Stato a 
·creare degli uffici centrali che a poco a poco assorbiranno 
tutte le elette stazioni. 

A Milano la stazione telefonica centrale, da pochi anni 
inaugurata, dimostra chiaramente come sia molto più utile 
dal lato del servizio avere riuniti in un centro tutti gli 
abbonati. 

Vi sono ancora molti però che sostengono come sia un 
lusso l'accentramento e propongono invece a tutta oltranza 
il decentramento. I loro principali argomenti si appoggiano 
sul fatto che l'utilizzazione eli ogni filo da parte dell'abbo
nato non giunge a 10 conversazioni al giorno, e per una 
media di 3 minuti a conversazione, la linea su 1440 minuti 
al giorno non è usufruita che per 30 minuti, cioè con un 
coefficiente eli utilizzazione del 2 Of 0. Si perde quindi il 
98 o;0 del lavoro che potrebbero dare i fili, ciò che signi
ficherebbe che con un sol filo convenientemente disposto si 
potrebbero servire quasi 100 abbonati. 

Se si pensa, dicono tali oppositori, che in telegrafia si 
sono ideati i sistemi i più complicati pur eli sfruttare i fili 
onde non ]asciarli un istante inattivi, si vedrà come sia 
ancora bambina la telefonia al cospetto della telegrafia. 

Noi, pur convenendo in tale conclusione, siamo d'opinione 
che fra telegrafia e telefonìa corra una differenza enorme, 
e che, anche a costo di avere fili inutilizzati, sia indispensa
bile l'impiantarli e tutti convergenti verso un centro unico 
sin quando la telefonìa non divenga adulta. 

Secondo tale opinione, che oggiclì è condivisa dalla mag
gioranza degli elettricisti, si può riso l vere il problema dello 
impianto eli una stazione centrale con le seguenti norme. 

Finché si tratta eli stazioni a numero limitato eli abbonati, 
l'entrata dei :fili aerei può effettuarsi senza troppi inconve
nienti. A partire da un certo limite, non vi è che il sistema 
dei canapi che sia capace di rendere possibile un impianto 
di stazione centrale. Pur tuttavia, la canalizzazione sotter
ranea è costosissima e richiede cautele e cure enormi. Essa 
è facile nelle città come Parigi dove esiste una vera rete 
sotterranea eli fogne. 

Inoltre, i lunghi canapi sono di ostacolo alla netta tras
missione della parola, mentre una linea aerea in bronzo, 
anche senza essere completa, può rendere ottimi servigi. 

Ogni stazione centrale dovrebbe trovarsi, per essere nelle 
migliori condizioni di economia delle linee, al çentro di 
tutti gli abbonati. 

Teoricamente essa dovrebbe rappresentare il baricentro 
eli tutti i punti indicanti le stazioni, nella supposizione che 
acl ogni punto venisse assegnata una massa :fittizia pro~or: 
zionale all'importanza e al numero delle sue comumcazwm 
giornaliere. Così in una città avente un. vero e propri~ 
quartiere eli affari, non centrale, la stazwne centrale. cle1 
telefoni dovrebbe trovarsi spostata verso questo quarttere. 

Nella scelta della stazione centrale ha però anche una 
parte preponclerante la facilità eli congiunzione d~lle linee1 

specialmente se q-qest~ sono aeree, 
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Fig. 616. - Camera dei rosoni . 

Fig. 615. - Entrala dei fili. 

Fig. 617. 
Gabbia di entrala dei fili (modello tedesco) (fig. 617 e 618) . 

Una volta scelta la ubicazione dell'ufficio, devesi operare 
il tracciamento delle arterie maestre della rete. Per lo più 
si procura di far irradiare le linee della torretta eli concen
trazione a stella, fino a dei punti secondari eli distribuzione 
dai quali partono le varie reti secondarie, pure a stella, 
fino ai centri terziari, ecè. 

Col Sl.sterna d' l . h no due vantao·o·i. si evi tano ra 1a e SI an <><> •• . • d' 
. . l' . . f l' l" e si· cacl.li·ta l'wlpianto I cwe ~ 1 mcroc1 ra mee e mee r. 

nuove linee. . . l'b rbitrio 
Il tracciamento delle linee non sempre e ?1. ~.e~~ a og

del progettista : esso è vincolato dalla poss1hJlit~ 1 .app li 
. . ' . l' d'fi . c· umenti nazwnah e g g1are 1 sopporti ag 1 e 1 Cl 1 mon 
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edifici di una certa importanza vanno esenti dall'obbligo del
l'appoggio) e dall'altezza ~l ei vari fupbricati, ecc.. . . . 

Debbonsi sempre scegliere a preferenza quegh ecltfi.zt eli 
comodo accesso e eli solida costruzione. 

La distanza fra gli appoggi deve essere in media di 100 
metri. Gli appoggi debbono preferibilmente essere per ogni 
impianto, di un. tipo ? eter~1~n.ato costitu~n.ti ~~ materiale 
d'armamento faclle e ncambtabt!e, come st e g1a detto nella 
Parte III. 

Per le linee sotterranee è util e impiegare i canapi lungo 
te arterie principali eli non meno di 100 fili. Le linee secon
darie e le derivazioni agli abbonati val meglio farle sempre 
con linee aeree di più economica posa e più facile maneggio. 

Nel 1 o caso, i fili dalla fogna o dal condotto scavato entro 
terra entrano in uno scantinç~to dell'edificio, dove si fissano 
a quadri speciali eletti quadri di permutazione, di cui sarà 
parola in seguito, dai quali poi partono per recarsi ai quadri 
eli commutazione o di allacciamento. Sul quadro di permu
tazione vi sono anche i parafulmini eli ogni linea. 

Le fig. 615 e 616 mostrano due sistemi eli connessione 
dei fili provenienti da condotti sotterranei ai quadri di per
mutazione a parafulmini: il primo è ad armadio ed è adatto 
per 50 fili: il secondo è a rosone e serve per molte centi
naja eli linee. 

Tali rosoni sono for.mati da una parete di legno con un 
foro centrale di 2 metri eli diametro : tutto all'ingiro vi sono 
dei blocchi eli contatto muniti di parafulmini, per lo più a 
filo fusibile, con due viti, una per il filo sotterraneo, l'altra 
per il filo che va al quadro. 

Per le linee aeree, i fili mettono tutti capo alla torretta 
o castello eli concentrazione situato in alto, che vien co
struito in modo tale da permettere il facile ampliamento 
dell'impianto nell'avvenire. Tale ampliamento si può pre
vedere in ragione del numero degli abitanti eli una città. 

Fig. 620. 

Dovendosi stabilire un impianto, esso dovrà progettarsi 
in ragione variabile dell'1 al 10 °/00 del numero degli abi
tanti secondo che la città è o no commerciale o industriale, 
piccola o grande. 

A Milano l'impianto è fatto per 2000 abbonati : a Parigi 
Fig. 610.- Gabbia eli entraLa dei fili (modello inglese). per 20000 conservando la proporzione del100f00 circa. 

In alcune città eli piccola importanza di 50 000 abitanti, gli 
Dove_esiste llll sistema razionale di fognature non vi ha abbonati al telefono invece non giungono ai 100. 

dubbio che non devesi esitare a collocarvi i canapi; essendo Le' fig. 617 e 618 mostrano dei tipi di torrette di con-
s?pratutto costoso, di difficile impianto e eli ancor più clif.fi- centrazione usate nelle piccole città della Germania. La 
cil ~ manutenzione lo stenclimento dei canapi in condotti sca- fig. 619 una torre di concentrazione (gabbia) per 1200 
vatt nel sottosuolo. · a 1500 fili , usata in Inghilterra. 

Come in tutte le cose, il sistema misto (aereo e sotter- La fig. 620 mostra il modo come avviene il raccordo fra 
raneo) ~ quello dal quale si possono ottenere i più grandi i fili di linea e i fili isolati che vanno al quadro di permu-
v~ntaggL ,Un'applicazione razionale di questi due può solo tazione (fr. Tableau auxiliaire; ingl. C1·oss connecting 
nsolvere ll problema dell'impianto di una rete a oTan nu- Boa1·d; ted. Huelfsumschalter) . 
1~1 ero di.a?bonati (5 a 6 mila per es .), mentre che i~ tal caso In generale, però, una buona saldatura riesce più sem-
I ~sclt~ s J~1 smo nel sistema porterebbe a gravi spese e a com- plice e più comoda. Per collegare i serra.fili del quadro di 
phcaz10m senza fine . permutazione agli springs-jacks del quadro di allacci~mento 

260. In ogni impianto i tratti più caratteristici sono al o eli commutazione si adoperano generalmente canapi senza 
certo l'ent.rata .dei fi li nelle stazioni e la disposizione degli induzione di 25 a 50 fili, i quali sono di facile posa. 
appa:ecch1. I Sistemi di entrate variano secondo che le grosse È sempre però raccomamlabile l'uso dei circuiti distinti 
artene sono aeree o sotterranee. che sono più facilmente sorvegliabili o riparabili. 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 49. 
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261 . Ollre tutti gli apparecchi ed i materiali descritti nei 
precedenti capitoli, a completare l'impianto di una stazione 
centrale occorrono i generatori di corrente, i quali possono 
essere delle pile, degli accumulatori o delle piccole dinamo 
a correnti alternative. 

Queste ultime possono es ere mosse o dall'acqua (fig. 621, 
622, 623) o dalla corrente fornita da lla rete d'i lluminazione 
elettrica della città. 

Fig. 622. 
Modello pi ccolo. 

Fig. 62'1. - Modello grande. 

Generatore elellrico a motore clcllrico i fì g. 621 c 622) . 

Fig. 623. - Malore idrauli co per i generatori. 

262. Il quadro permutatore riesce di una immensa utilil<'L 
negl i impianti. 

La pratica di 15 anni ha dimostrato che è molto più comodo 
per il servizio, designare gli abbonati per numero anzichè 
per nome. Si faci litano inoltre di più gli allacciamenti, 
collocando gli abbonati che più di frequente comunicano 
fra loro, sopra uno stesso quadro, anche con i sistemi 
multipli . 

Il servizio riesce più spedito allorché ;11l' impiegato vi en 
dato un numero anziché un nome, e si eliminano conside
revoli inconvenienti conservando ad un dato abbonato il suo 
numero, anche se questi cambia di domicilio. 

Tale vantaggio si realizza esclusivamente col quadro eli 
permutazione, nel quale sono inamovibili i fi li che vanno ai 
commutatori, e si spostano i fil i esterni degli abbonati . Le 
fig. 624 e 625 mostrano un tipo di quadro a ·100 linee con 
parafulmini Hibbard a filo fusibile; le fig. 626 a 630 
i particolari e l'insieme di un quadro con parafulmini a 
punte . Quest'ultimo quadro è commendevole perché, oltre 
ad avere i serrafi.li di congiunzione ed i parafulmini, ha 
anche dei contatti a molla per fili di prova per co llegare 

eve.ntualmen.te ~li st~u me~li di misura, di isolamento e di 
r.esistenza. d1 cm o~m stazi?ne deve essere provvista, colle 
hnee degl ~ ~bbon at~ . A tah strumenti va attaccato un cor
done fie SI bile Lermmato da una caviglia di prova. Introdu
cendo questa fra C e D (fig . 628) si mette l'istrumento in 
c?municazione con la linea esterna. I1:1pi ~gando una caviglia 
bipolare con analogo cordone dopp10 SI può inserire nel 
circuito di una qualunque linea di abbonato un telefono 
senza interrompere il funzionamento di tal linea. 

26?. I quadri ~m l~ip l i richi eggono per l'impianto, il 
n:aggw.r_ numero d1 ~l~ . La loro collocazione è una opera
ziOne dt Importanza capitale, può farsi difficilmente con con
duttori singoli, e i conduttori mu!Lipli accoppiati in canapo, 
generalmente sono affetti da induzione. 

Fig. 624. - Quadro di permutazione per 100 fili semplici. 

I canapi della Western Electric Cy. s~no spe~ial mente 
costruiti per i quadri multipli. Constano di 21 o eh 43 con
duttori doppi avvo lti a spirale : di cui 20 o .40 per le comu· 
nicazioni e gli altri di riserva . La loro sw.one.è.ovale pe: 
facilitarne la posa : i :fili di rame di 6/1o dt tmlhmetro di 
diametro sono ricoperti da uno strato di cotone paraffina~o 
e da un ~ltro strato di cotone paraffinato e di set~ a. colo~1 : 

I 21 o 43 paja di fil i avvolti a spirale sono pot fiCopeill 
dall' interno all 'esterno: 

1 o da una spirale di fili di cotone ; 
2o da carta paraf:finata ; 
3° da una lamina di piombo; 
4° da carta paraf:finata ; 
5° da un'altra spirale di fili di cotone; 
6o da una treccia di fili di cotone paraffinato . . Il' t. 

l llare gl1 euell L'avere fili doppi a spirale, oltre c1e annu ' · 
1 

l 
dell' induzione, costituisce un vantaggio n el ~' eventua e ra-
sformazione dell 'impianto da un solo a doppw ~lo . a per 

La connessione dei :fili agli sp1'ing-jaclts SI oper,h 
• <. d a lung ezza sezioni di 20. Il cordone vtene denu ato su une Il t re 

. . cl · · rano le sa c a u sufficiente e mercé appos1t1 or e~m s~ ope . . d essere 
dci fil i ai 20 sp1·ing-jaclts di ogm sezwne. ~nm. 1 al 1 ali 
saldati sono i :fili che congiungono gli spnng-Jac ~s ~cd,. 
' · · · t t talmente m I-con quelli di li nea, essendo ques to tmpian o 0 

pendente dall'impianto generale. 
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Fig. 625. - Tavola di 100 parafulmini Hibban.l. 

Gli spring-jacks terminano alla parte posteriore con degli 
occhielli per operare le saldature. La :fig. 631 mostra alcuni 
modelli di sp1·ing-jacks per quadro multiplo ad un sol .filo 
e a due fili , del tipo di quello dell~ fig. 603 e 605. 

Tutte le lamine acl occhiello formano degli strati orizzon
tali, e quindi ciascuna serie orizzontale eli sp1·ing-jacks pos
siede due strati orizzontali eli lamine acl occhiello - lo strato 
inferiore si compone dei contatti di massa, e quello superiore 
dei contatti a molla - che sono i primi ad essere collegati 
ai fili rossi; gli altri collegandosi ai bianchi. Ogni quadro 
essendo costruito per 200 numeri, si introducono da ciascun 
lato di essi 5 cordoni che si portano fino in centro biforcan
dosi a guisa dei denti di un pettine. All'uscita di ciascun 
commutatore il cordone si ricurva ed è condotto in un canale 
posteriore, corrente lungo tutti i quadri :fino al primo (0-200) 
cl.le è l'ultimo acl essere allacciato. Dopo aver saldati i punti 
dt contatto di tutti gli spring-jacks locali, si congiungono 
quelli generali cominciando dallo strato inferiore. 

I cordoni vengono sostenuti da tramezzi; ciascun tra
mezzo, all'altezza di 2 strati di contatto, porta 4 fori oriz
zont~li sui quali posano i cordoni al servizio eli questi due 
stratt. Per completare lo strato inferiore si introduce attra
verso tutti i tramezzi dell'ultimo commntatore un cordone 
che si allaccia ai 20 contatti eli tale quadro, facendolo poi 
scendere direttamente nel canale per farnelo riuscire al 
t~amezzo del penultimo quadro dove si allaccia ai contatti 
dt massa portanti lo stesso numero. 

Qui si in troducono dei nuovi canapi che vengono guidati 
al quadro prossimo, e così di seguito :fino al primo. Se a, 
b, .c ..... sono i contatti, mercè la comunicazione a, due fori 
onzzontali nei quadri sono occupati e gli altri due riman-

gono per i contatti b e c. I contatti b dell'ultimo quadro 
sono messi in comunicazione colle linee degli abbonati ; i 
contatti c ai contatti b del penultimo quadro e così di seguito 
fino al primo. Giunti a questo punto si congiungono ai 
contatti c con i canapi disposti frattanto lungo il canale. Pel 
secondo strato si debbono rialzare i cordoni provenienti 
dagli spring-jacks degli abbonati della 4a ventina eli ogni 
centinaja (81-+-100, 181-+-200, ecc.). Gli strati succes
sivi si dispongono come il primo ed il secondo. 

Le fig. 632 e 633 mostrano le disposizioni dei canapi 
dietro i quadri e il modo eli operare la saldatura. La .fig. 634 
mostra una saldatura eseguita. 

Procedendo in tal modo, si riesce a dare un certo ordine 
ai canapi, ciò che diviene eli giovamento nella pronta rico
gnizione e riparazione dei guasti. 

Tutte le altre connessioni effettuate, si calcola che per 
montare una stazione di 1600 abbonati, non accorrano meno 
di 6 mesi eli lavoro, e si impiegano circa 6 Km. di canapi 
a 21 fili, vale a dire 252 Km. di fili eli rame da 0,6 mm. 
di diametro. 

264. ·Fra le più belle applicazioni del sistema multiplo 
in Europa citeremo quelli di Manchester, di Milano, ed il 
nuovissimo impianto di Parigi (1). 

La Stazione centrale di Milano è posta in una grande 
sala sopra l'arco maggiore della galleria V. E. verso piazza 
del Duomo. È fatta per 2000 abbonati, ma pel momento 
fanno capo ad essa 1600 linee soltanto, di cui 1400 in ser
vizio e 200 di riserva. 

(1) In Svizzera sono iu allestimento altri impianti perfez~o
nati col sistema dei quadri multipli a rialzamento automatico 
dell'indicatore, già descritto a pag. 380, § 253. 
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l•'ig. 626. Fig. 627. 

D D ,, l> 

Fig. 628. 

Fig. 629. Fig. 630. 

Commutatore di dislriiJuzione (fig. 626-630). 

I fili della rete, completamente aerea, convergono verso 
una speciale armatura la quale è posta a ridosso dell'arco, 
affacciante sulla tettoja della Galleria, e che costituisce la 
chiusura di una passerella pensile che le serve di accesso, 

t 
Fig. 631. - Spring-jacks. 

e dalla quale si può effettuare il servizio di giunzione delle 
linee aeree alle interne, si sorveglia buona parte della rete, 
e si dispone il servizio degli spazzaneve, ecc. 

Nelle sale di commutazione vi sono 8 tavole di commu
azione del tipo multiplo a 200 numeri già descritto, con 

40 avvisatori di ultima conversazione, ciò che permette d~ 
mettere in comunicazione contemporaneamente 80 abbonati 

l<' ig. 632. 

. 640 bb . t' on tutti i quadri, per ciascun quadro, ovvero a ona 1 c . . 
vale a dire circa il 50 o;0 del numero totale di ess1. ò 

· · · temporanee per Il numero medio delle comumcazwm con 
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Fig. 633. 

Fig. 634. 

Particolari di montaggio di un quadro multiplo (fig. 632 a 634). 

non sorpassa generalmente le 200. I principali apparecchi 
nella sala di commutazione sono la tavola con 2000 para
fulmini Hibbard , già descritti, ai quali fanno capo da una 
parte le linee degli abbonati e dall'altra i fili del grande 
commutatore. 

L'abbonato, immatricolato con un dato numero, lo con
s~r.va indefinitivamente, giacché non essendo quasi mai pos
sibile trasportare la stessa linea in caso di cambiamenti di 
domicilio, il cambiamento si fa al quadro. 

Per ogni quadro multiplo vi sono: 
200 avvi satori di chiamata· 
40 avvisatori di ultimata co'rrispondenza ; 
210 leve eccentriche per l'inserzione del telefono lo-

cale nella linea dell 'abbonato· 
40 coppie di cordoni fle~sibili; . 
80 bottoni di chiamata · 
2 microfoni Blake · ' 
2 ricevitori modell'o a cuffia. 

Gli apparecchi vengono sostenuti da un sistema di con
trappesl mobili onde recare il minor fastidio possibile alle 
telefoniste. 

l telefoni sono montati in modo da poterli adattare sulla 
testa e sono leggierissimi. 

La corrente è generata da una dinamo a correnti alter
native mossa da un motore elettrico di 1j6 di cavallo, animato 
dalla corrente fornita dalla Società per l'illuminazione elet
trica eli Milano. 

Le connessioni fra gli jacks sono fatte con cavi a 42 fili, 
e quelle degli jacks agli indicatori con cavi a 22 fili. La posa 
in opera e congiunzione dei cavi con gli jacks è stata la 
parte più difficile dell'impianto, richiedendo una granéle 
attenzione e lavoro, non essendo inferiore a 60 000 il nu
mero delle saldature occorse. 

Il funzionamento dell'impianto è il seguente: 
L'abbonato, girando la manovella del suo apparecchio di 

chiamata magnetico, trasmette la corrente e fa cadere il 
cartellino dell'avvisatore del quadro. La telefonista introduce 
la caviglia di una coppia di cordoni nel foro (jaclc) corrispon
dente al numero del cartellino caduto, spinge la leva corri
spondente alla coppia cordoni adoperata, mettendosi così in 
diretta comunicazione coll'abbonato e dice « Pronti >>; avuto 
il numero dall'abbonato da chiamare, introduce la seconda 
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caviglia nel foro di commutazione di tale abbonato, preme 
per un istante uno dei due bottoni (ad ogni coppia cordoni 
corrispondono due bottoni, uno per il filo di destra, l'altro 
per quello di sinistra) per chiamare l'abbonalo. Avutone 
risposta dice ((Parlate>), contemporaneamente ai due abbo
nati, e rimette la leva al primitivo posto. Allorché questa è 
in po izione di riposo, la telefonista non può udire la con
versazione. 

Terminata la corrispondenza, gli abbonati suonano e fanno 
così cadere il cartellino dell'avvisatore di ultimata corrispon
denza, che corrisponde alla coppia cordoni. La telefonista 
così avvertita, toglie la comunicazione. 

Dato il caso che l'abbonato a chiamarsi fosse già in con
versazione con altro abbonato di altro quadro, la telefonista 
se ne accorge nell'istante che introduce la spina nel jack 
per il rumore caratteristico che ode al telefono che costan
temente porta all'orecchio, e risponde quindi all'abbonato 
richiedente: n. 00, occupato. 

Il servizio telefonico si fa senza interruzione giorno e 
notte da 15 impiegate e una maestra, le quali prestano ser
vizio per turno. D i giorno nelle ore di massimo lavoro (dalle 
10 IJ2 alle 14 lj2) ne sono occupate 12, di notte solo due. 
Durante le ore dalle 24 alle 6 i cartellini degli avvisatori 
cadendo, fanno squillare una grossa suoneria elettrica per 
svegliare, se ne fosse il caso, le impiegate notturne. 

L'orario è regolato automaticamente da un orologio elet
trico in comunicazione colla rete degli orologi elettrici della 
città. 

26a. A Parigi gli abbonati al Telefono venivano fino a 
poco tempo fa collegati a 12 stazioni sparse in vari quartieri 
ed allacciantesi fra loro a mezzo di linee speciali. Col nuovo 
progetto in corso di effettuazione, i 12 uffici saranno ridotti 
a 4, di cui il primo testè costruito è sito in via Guttenberg, 
ed è capace di 6000 abbonati. Gli altri saranno costruiti 
man mano. 

Le linee sono tutte sotterranee e riunite in canapi a iso
lamenti di caoutchouc, allogati nelle fogne, per cui più che 
sotterranei sono da considerarsi come canapi aventi ubica
zione speciale. 

L'entrata dei canapì si effettua a mezzo di rosoni come 
è stato già detto. Per la nuova stazione i fili entrano negli 
scantinati e fanno capo a cassette speciali, dette d i testa di 
linea, dove una serie di serrafili permette di riunir li alle linee 
interne dei quadri. 

Tali cassette tengono luogo dei quadri permutatori, ser
vono per la verifica di isolamento delle linee e per il cambio 
di numero causato da cambiamento di domicilio degli ab
bonati. Ve ne sono anche in alcuni punti della canalizzazione 
sotterranea. 

'In luogo delle macchine magneto-elettriche per le chia
mate, a Parigi si usano gli accumulatori, caricati con la 
corrente delle officine elettriche della città e costituiti da 
3 batterie Tudor allogate negli scantinati del palazzo eli 
via Guttenbe1·g. 

Al pianterreno eli questo vi è il cortile con porticati per il 
servizio delle vetture. Al primo piano, e corrispondentemente 
negli altri quattro piani, una grande sala di metri 65 X 10 
serve per le comunicazioni. 

Al secondo piano vi è un quadro multiplo del tipo già 
descritto per 6000 abbonati. Al terzo e al quarto le sale 
sono preparate in vista di futuri ampliamenti nel servizio. 

Al primo piano si trovano : la sala delle comuni"a · · . b d }' ltZlOfil 
mt~rm~ ane e a ?Ta? e c.Is.tanza, le camere destinate alle 
ret1 de1 sobborghi dt Pangt, nonchè l'officina meccan· 

L'adozione ?ei quadri multipli è stata fatta in F~a~~~~ 
con un c~rto n tardo., dopo seri inconvenienti che si verifi. 
cavano gwrno per gwrno con l'antico sistema. 
. Infatti, su 1000 a~bo~ati. dis:ribuiti in gruppi di cento, 
~l 7~ 0/o.delle comumc~zJO~t.e.stgevano l'intervento di più 
Impi~gatJ, e s~ 2000 npartltt m 20 gruppi, la proporzione 
raggmngeva l 85 o/ 0, ctfre queste che dimostrano la supe
riorità dei quadri multipli. 

Il sistema non differisce da quello descritto preceden
temente. 

L'assaggio della linea libera di uno spring-jack generale 
è fatto con l' aj u Lo di un condensatore e di un rocchetto an· 
siliario per rinforzare il rumore al telefono. 

Gli avvisatori di ultimata corrispondenza sono monlati'in 
derivazione ed hanno una resistenza di 6 a 700 ohms. 

Il gran quadro del secondo piano contiene 23 quadri lo· 
cali, ciascuno per 240 abbonati, 2 quadri per le linee in· 
terurbane, 10 quadri di allacciamenti ausiliari con le altre 
stazioni, 3 quadri per le linee del suburbio, in totale 
38 quadri. I jacks generali degli abbonati sono nella parte 
superiore a gruppi eli 100. Le li nee ausiliarie hanno gli 
sp1·ing-jacks montati in una sola fila lungo i quadri. 

Ogni telefonista ha davanti a sè : 
1 o Tutti gli spring-jaclts generali degli abbonati; 
2° Tutti quelli generali di tutte le linee ausiliarie; 
3° Quelli di servizio, che servono per le linee di ab-

bonato provviste di installazioni speciali ; 
4o Gli sp'!'ing-jacks locali con gli avvisatori corrispon

denti; 
5° Le caviglie, cordoni, bottoni di chiamata, avvisa-

tori di ultimata corrispondenza, ecc. . . . 
Al primo piano i quadri sono bassi e sono provvtslt dt 

spring-jacks, di avvisatori di chiamata e di fine di co~ver
sazione di caviali e di chiavi di inserzione e di botlom per 
suoner{e. Una favoletta inclinata leggermente permette di 
scrivere. . 

A questi 10 quadri mettono capo le linee dei. ~abineltt 
riservati in ragione di 15 per quadro: sono serv1t1 da ch~e 
impiegate, una per le comunicazioni, e l'altra per regt~ 
strare la durata delle conversazioni delle persone che dm 
gabinetti speciali telefonano entro Parigi . , .

1 Altri 20 quadri con 5 linee per ognuno servono pe~ 1 

traffico delle linee interurbane. Tutte le linee del pmno 
piano fanno anche capo ai quadri multipli general i del se-

condo piano. . Id t ·e 
In generale sono occorse più di un milione di s~ ~ Ul . 

e uno sviluppo di fili interni eli parecchie centmaJa dt 
chilometri. . . 1 si

Questo impianto è il più recente che sws1 fatto co 
stema dei quadri multipli , essendosi inaugurato verso 
il1893. 

CAPITOLO III. - CoMUNICAZIONI INTERURBANE. 
· · trali di 

266. Allorché debbono collegarsi le stazwm cen ·h 
. d' erta !uno ezza, due città con una linea telefomca 1 una c . .v 

l. devesi ncorrere 
è impossibile costruire la linea semp tce e 't ndo 
al ritorno metallico con l'esclusione dalla terra, 81 ua 
i due fili l'uno intorno all'altro ad elica. 
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Fig. 635. - Sistema Bennctt. 

L 

Fig. 636. - Sistema Nystroem. 

Siccome però le linee interne sono per lo più a ritorno per 
la terra, si è obbligati a ricercare speciali dispositivi per 
unire le linee semplici alle linee doppie. I. migliori sono 
dovuti a Bennett, Nystroem ed Elsasser. 

267. Il sistema di Bennett consiste nell'inserire in circuito 
un cosi detto tmsportatore, che tìon è altro che un rocchetto 
di induzione, con gli avvolgimenti primario e secondario 
quasi eguali, l'uno collegato alla linea dell'abbonato e alla 
terra e l'altro alla linea interurbana a doppio filo. Una 
chiave speciale a quattro contatti permetle di operare la 
chiamata da ognuna delle stazioni, escludendo dal circuito 
il trasportatore locale e l'avvisatore della linea doppia. Uno 
spring-jach a due contatti inferiori S' S' per ciascuna 
estremità permette eli connettere una linea interurbana ad 
un'altra, escludendo sia il trasportatore locale che l'avvisa
tore, che affievolirebbero la parola. 

La fig. 635 mostra lo schema delle connessioni. T T'sono 
i trasportatori; SS, S'S' gli spring-jacks per le linee interne; 
l I' gli avvisatori; K e K' le chiavi a quattro contatti. 

Per chiamare si abbassa la chiave K, e a risposta otte
nuta Si inserisce la caviglia nello S[J1'ing-jack SS' O in 
quello S secondo che si dà la comunicazione ad un abbonato 
interno o ad un'altra linea interurbana. 

268. Nel sistema Nystroem i trasportatori hanno i se
cond~ri sempre in comunicazione fra loro , ed i primari 
messt d.a una parte alla terra e dall'altra ai telefoni degli 
abbonat~. I rocchetti di induzione dei trasportatori sono a 
rapportt quasi eguali come nel sistema Bennett. 
. Come mostra la fig. 636, le correnti circolanti su 1 e 3 

SI n~utralizzano negli effetti di induzione sulle altre linee. 
La hnea semplice 2 serve come linea ausiliaria antincluttiva. 
. 269. Il sistema Els~sser è identico ai precedenti ed è in

dicato dalla fig. 637. E notevole solo il mezzo con cui sia in 
questo .che .negli altri sistemi si può operare la chiamata, la 
quale rmsc1rebbe troppo debole con ()'li ordinari meccanismi 
t correnti alternative. La fig. 638 i~dica che ciascuna delle 
ll1 ee del trasportatore T passa a traverso un soccorritore 

Rt R~. La corrente di chiamata dell'abbonato L attira l'àn
CQr(l di f\~ e inserisce it) cirCtlitq ltt bttttefia B~~ s~ ~QV~C{:l 

l 
Fig. 637. - Sistema Elslisser (Linea Elberfeld-Colognc) . 

..-------1 
.-------·~ 

Fig. 638. - Sistema Elsasser. 

la corrente proviene dalla linea doppia, R 1 funzionando 
intercala la batteria locale B1 nella linea eli L. 

270. Sistemi di telefonìa inte1·urbana. - Fin dal prin
cipio della telefonia, i principali sforzi degli elettricisti si 
sono concentrati sulla facilitazione delle comunicazioni in
terurbane. A parte la questione dell'induzione, di cui nella 
Parte I si sono visti i modi come combatterla, difficoltà di 
indole più economica che tecnica hanno reso obbligatoria 
la ricerca di quei mezzi con i quali poter comunicare a 
grandi distanze fra città e città. rendendo la spesa della 
linea minima. È certo che in confronto della telegrafia, la 
telefonia si trova in condizioni inferiori per la impossibilità 
di collocare gli apparecchi l'un dopo l'altro sùl medesimo 
circuito, per le precauzioni costose da prendersi contro 
l'induzione, per la minore utilizzazione delle linee, ecc. 
Pur non pertanto, si debbono registrare alcuni sistemi, 
dei quali molti già introdotti nella pratica, B questi sono: 

1 o La telefonia multipla; 
2° La telefonia e telegrafia simultanea; 
3° La telefonia a linea unica. 

La telefonia multipla (duplex e multiplex) differisce dai 
sistemi eli telegrafia omonima in ciò . che di due serie eli 
correnti telefoniche ordinarie su una sola linea, è impossi
bile avviare l'una in un telefono e l'altra in un altro. 

Devesi perciò intendere col nome di telefonia duplex 
quel sistema nel quale sono utilizzati i due fili eli una sola 
linea a far agire due apparecchi per parte, in luogo . di 
uno solo. · 

.Con i mezzi ordinari ciò non si può fare perchè si po
trebbero sorprendere le conversazioni. Si deve quindi ricor
rere a ripieghi più o meno ingegnosi . 

Quello della fig. 639 è ùsato in America. La doppia 
linea vien chiusa da quattro trasportatori, eli cui i circuiti 
primari sono S S, S' S' e i secondari P P, P' ~'. . 

A ciascuna stazione i primari sono acl avvolgnnento cltf
ferenziale, in modo che le correnti provenienti da T o T', 
dividendosi in essi, producano delle correnti eguali e di 
senso contrario n~i s~coqd~ri, e qgn in~tleq~ing i telç-
f9ni T1, T'~~ . 
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Fig. 639. 

[' 

T 
r 

Sistemi di telefonia mnltiplex (fig. 639-641). Fig. 643. 

Fig. 642. 

Vicever a, una corrente prodotta da T1 induce nei pri
mari, delle correnti che circolano nel circuito chiuso senza 
giungere a T'. Teoricamente il sistema va, ed ha dato di
screti risultati, ma l'inserzione dei quattro trasportatori 
riduce notevolmente la potenza della voce sino a distrug
gere ogni effetto auditivo allorquando ai qnattro trasportatori 
debbono aggiungersene altri due per le connessioni della 
linea interurbana nelle slazioni centrali con la linea interna. 

Un altro sistema dovuto al Jacob e fondato sul principio 
del ponte di Wheatstone è rappresentato dalla fig. 640. A 
ciascun eslremo vi sono due rocchetti di resistenza che si 
debbono fare equilibrio fra loro, come pure debbono essere 
identiche le condizioni elettriche dei due fili di linea. 

In tali condizioni T può comunicare con T' e T1 con T 1' 

giacchè le correnti emesse da T si dividono in R R e pas
sano da ciascun lato di T1 e T1' senza influenzarli. Quelle 
emesse da T 1 possono seguire tre cammini distinti, ma tro
\ano la minor resistenza nel passare per due fili 1 e 2, 
senza entrare nei rocchetti. 

Le derivazioni alla terra influiscono poco perchè prese 
dopo attraversata una resistenza relativamente forte . 

I telefoni T e T1 si possono trovare in due punti qua
lunque di una città e T'e T1' in altri due di un'altra città 
senza che per questo la trasmissione ne venga a soffrire. 

La fig. 641 mostra una disposizione analoga mercè la 
quale con due linee doppie possono corrispondere otto 
apparati. 

Questi e simili sistemi, però, sono da considerarsi più 
come soluzioni teoriche che pratiche di un problema su cui 
vi è ancora molto da studiare e da fare. 

27L Telegmfìa e telefonìa simultanea. - Il secondo 
sistema permette di utilizzare una linea telegrafica per la 
trasmissione telefonica. 

Tale idea devesi a I. F. V an 11ysselberghe, elettricista con
su lente dell'Amministrazione dei Telegrafi del Belgio, che 
fin dal 1882 la enunciò e ne mostrò la pratica attuazione. 

Per potere comprendere il funzionamento del sistema 
V an Rysselberghe, devesi risalire alla genesi delle correnti 
telefoniche e telegrafiche. Le prime sono correnti di debo
lissima intensità, a variazioni rapide; le seconde sono cor
renti costanti e di intensitlt apprezzabile, tale da esercitare 
l'attrazione meccanica di un'àncora di un elettro-magnete. 
Le correnti telefoniche non hanno nessuna azione sugli 
apparati telegrafici, non così le correnti telegrafiche s~i 
telefoni. Basta però modificare le correpti telegrafiche m 
modo da graduarle al momento della chiusura ed apertura 
di circuito per ottenere la soluzione del problema. 

Una corrente telegrafica può essere graficamente rappre
sentata da una linea spezzata a (fig. 64·2) in funzione del 
tempo segnato sull'ascissa . 

Alla chiusura e all'apertura di circuito l'inte~1 sità p~ssa 
immediatamente dal valore zero al valore mass1mo e VICe-
versa. . 

Inserendo però nel circuito un rocchetto di induzwne, 
per l'autoinduzione fra spira e spira, e per l'extracorrente 
eli chiusura o di apertura, la corrente ~o? può assu.mere 
immediatamente il va lore massimo o mtnimo, m~ 81 tr1~sforma in una corrente variabile rappresentabde da a 
curva b. 

L'aggiunta di un nucleo di ferro dolce nel rocchello 
rende ancora più sensibile la graduazione della .corre~1 te~ 

. . I . t dalle dlmenswm graduaziOne che dipende esc us1vamen e . 
d l ffi ·ente d1 auto-del rocchetto e del nucleo; ovvero e coe ICI 

induzione dell'apparecchio graduatore. t . 
· · ondensa on. Tale effeUo si può anche ottenere merce I c . . t 

· · 1 corrente mvw a Come si è già detto parlando dm canapi, a t elle 
·1 · permanen e in un condensatore non assume 1 regtme . ' . .t la 

l • · t tto Il ClrCUI O dopo un certo tempo, e allorc 1è e m. ~rro . 
scarica si prolunga ancora per alcum 1stant1. . . d' _ 

Una combinaz ione opportuna di condensaton e 1 g
1
.:na 

' lb l d· attenuare l -duatori ha permesso al Van Rysse ergle 1 D 
fluenza nociva delle correnti telegrafiche sul tele ono. 
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Fig. 645. 

Sistema Van Rysselberg·he (schema dei circuiti) (fig. 644 c 645). 

Applicando il suo sistema ad un apparecchio Morse (Vedi 
TI~LEGRAFlA), egli ha ideato lo schema della fig. 643 ; T è 
la macchina Morse, G1 G-t due graduatori, C un condensa
tore, Buna batteria di pila e M un ordinario manipolatore 
telegrafico. 

Il graduatore G1 ha per ufficio di ammortire il primo 
impulso della corrente che nel recarsi alla linea va a caricare 
il condensatore C collegato alla terra; mentre ad obbligare 
vieppiù la corrente verso C è destinato il graduatore G2 • 

In virtù di tali combinazioni, le correnti telegrafiche di 
8 a 12 milliampères sono così ben graduate da risentirsi 
appena al telefono la manovra del tasto Morse, special
mente l'abbassamento, l'apertura del circuito producendo 
sempre un salto più brusco dell'intensità, per la produzione 
della scintilla ·di rottura. 

Si è verificato che i migliori risl..lltati si hanno con gra
duatori di 500 ohms di resistenza, e con condensatori di 
2 microfarad di capacità. 

Per ogni stazione telegrafica dove trovansi pile occorre 
un sistema eli apparecchi antindu ttori. 

telegrafiche distinte parallele, le quali non sono per nulla 
influenzate nel loro separato funzionamento dal telefono. 
I condensatori sono in numero di ~ sulle 2 linee L1 L2 ; 

con M sono indicate le. stazioni telegrafiche complete, cia
scuna provvista di un apparecchio anti-induttivo composto 
eli 2 graduatori e un condensatore. 

~+iJl 
-=---=---=--=-

Fig. 646. - Sislcma V an . Rysselberghc per slazioni Hugues. 

Ciò raddoppia la resistenzé!- della linea, obbliga l'adozione 
di. un numero maggiore di pile e rende costoso il sistema. 
Rtesce invece più economica e più facile l'adozione di esso 
nelle linee che lavorano a circuito chiuso, ovvero in quelle 
c~1e h~nno solo pochissime stazioni che sieno provviste di 
ptlc. E sufficiente allora collocare gli antinduttori in queste 
sole stazioni. In tal modo possono coesistere più linee telefoniche pa-

Lo schema dei circuiti del sistema V an Rysselberghe è rallele, e anche che le altre linee telegrafiche funzionino sulle 
dato dalla fig. 644. I qL1attro condensatori C intercalati, rispettive macchine, i telefoni, essendo a circuito completo, 
hanno ciascuno la capacità di 1f'l microfarad. non ne risentiranno affatto, purchè tutte le stazioni telegra-

1 telefoni F1 F2 possono trovarsi anche a grande distanza fiche siano provviste di apparati antinduttori. 
dagli uffici telegrafici I e II. La fig. 646 mostra il dispositivo Van Rysselberghe per 
. ~el caso che di più linee telegrafiche parallele, una sola stazioni telegrafiche servite da apparato stampante Hugues. 

SJa tmpiegata per la trasmissione telefonica simultanea, le La fig. 64 7 mostra l'aspetto di una stazione telegra-
altre, _onde annullare gli effetti di induzione, d~bbono essere fica belga provvista dell'apparecchio antinduttore Va~ Rys-
provv1ste di apparecchi antinduttori simili. selberghe, le macchine telegrafiche essendo del s1stema 

Se ~nve:e di adoperare una sola linea per la telefonìa, Morse. 
se 1~e 11~1p1egano diverse parallele, si hanno i soliti incon- All'infuori degli apparati Morse ed Hugues, il sistema non 
vemenh dovuti alla induzione. Acl eliminarli si può ricor- è applicabile perchè non si può coonestare alla velocità 
rere al.clispositivo della fig. 645, in cui per una trasmissione delle macchine telegrafiche rapide~ per il ritardo dovuto 
lclefomca fra due apparecchi F1 F2 si adoperano 2 linee alla graduazione delle correnti. 

ARTI E lNDUSTJ:UB - Vol. VI - Parte III - 50. 
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Fig. 641. - Sistema Van Tiysselbcrghc per stazioni Morse. 

L'impianto di un posto Van Rysselberghe a doppia linea 
per potersi allacciare ad una posta di abbonati a semplice 
linea richiede alcuni speciali dispositivi a base di rocchetti 
di induzione e di soccorritori telefonici . 

La :fig . 648 mostra lo schema dei circuiti. Il soccorri
tore F per i segnali di chiamata e di ultimata conversazione 

B 

E 

Fig. 648. 

è un telefono ordinario la cui membrana è battuta da un 
martellino; membrana e martellino sono in comunicazione 
con i poli di una pila, e in derivazione su essi sono i roc
chetti degli avvisatori. 

In posizione di riposo la corrente circola per il martello 
e la membrana, e non ne passa che una piccolissima por
zione nei rocchetti; allorchè il telefono vibra sotto l'azione 
di una corrente, si manifestano delle rapide aperture del 
circuito diretto, per cui la corrente è obbligata a passare 
nei rocchetti. 

Le correnti necessarie al funzio namento del soccorritore 
sono prodotte dal gioco di un interruttore automatico nel 
circuito della pila di chiamata . 

Tutto il complesso del sistema Van Rysselberghe è in
gegnoso e perfetto in teoria. 

La sua praticità economica è però discutibile, giacchè 
costa meno, in una linea non lunga, collocare la linea tele
fonica anzichè munire tutti gli uffici telegrafici di antin-

dullori; e oltre un certo limite di distanza non è possibile 
telefonare sulle linee di ferro dei circuiti telegrafici. 

Infatti le esperienze eseguile dal Van Rysselberghe fra 
New-York e Chicago (1625 Km. ) hanno dimostrato che la 
qualità del metallo del :filo influisce enormemente sulla 
trasmissione. 

Con fi lo eli fer ro si può giungere a telefonare 
a 400 Km.; a 1000 Km . non si sente assoluta
mente più nulla. Con conduttori di rame invece 
si possono applicare le norme già dale sul limite 
della distanza (vedi Parte I, Cap. V). 

Se il sistema V an Rysselberghe non ha avuto 
la vasta applicazione che meritava, ciò . si. deve 
esclusivamente a ragioni eli indole :finatmana. 

272. Altri sistemi, oltre quello del Van Rys
selberghe, sono stati proposti per raggiungere lo 
stesso scopo, ed altri se ne potrebbero r.roporre~ 
senza creare nu lla di nuovo, giacchè 1 s1stem1 
antincluttivi già descri tti nella prima parte sono 
tutti applicabili allo stesso scopo. M~icl~e , Thom: 

. pson, Elssasser ed altri, avvalendost dt rocchetti 
; a 2 ed anche a 3 avvolgimenti, di condensat~ri, e.cc. , h.ann.o 

ideato dei sistemi, i quali però non sono stat1 .m~t app!1call: 
Solo 'il sistema Picarcl, ideato nel1891, cwe. molt1 an~ 1 

dopo quello del Van Rysselberghe, sembra .ab.bJa p~obaln
lità di seria riuscita, almeno a giudicare dat nsultat1 espe-
rimentali. 

Esso esige che la linea telefon ica sia a doppio filo, e c~m
prende per ciascuna stazione un trasformat~re . differenzwle 
composto Lli 4 avvolgimenti parall eli , eguah dtlu~ghezza: 
in resistenza che chiameremo AB C D. L'avvolgunento . 
è disposto in' serie su uno dei :fili della linea telegrafi.ca; il 
:filo di uscita del B è collega to a quello eli en~rat~ dJ/,Ac 
viceversa il fi lo di entrata di B è connesso ali :JscJt~ ~·B . 
Il secondo :filo della linea è congiunto al filo d1 usc!la. ~ . · 

. fil' d' l' . sono numtl 111 A partire da que to punto 1 due ] 1 1 mea ·li 
uno solo . Le correnti telegrafiche posseggono d.un~u e slu~ 

. . . . . t ,· e qumdt la oro avvolgunentL A e B cl1rezwm con ra[]e, 
azione inducente è nulla . 
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Gli avvolgimenti C e D sono disposti in modo che il filo 
eli uscita eli C è connesso a quello eli entrata di D, e gli altri 
estremi liberi sono in comunicazione con i due fili della 
linea telefonica. 

La trasmissione di un telegramma non avendo nessuna 
azione incluttiva su C e D, il telefono non ne risente. Se 
però si parla avanti al microfono, i fili C e D diven~ono la 
sede di correnti dello stesso senso, e una corrente mdotta 
si determina nei fili A e B, che si propaga sulla linea tele
grafica, ma la sua. dire~ione è. inversa ~u ciascun filo della 
linea. Gli avvolg1rnent1 cornspondentl del trasformatore 
differenziale all'arrivo essendo percorsi da correnti di senso 
contrario, gli avvolgimenti C e D divengono la sede eli 
correnti indotte, che eccitano il telefono ricevitore. 

Il sistema nel suo concetto è semplicissimo; esige ;però 
una capacità assolutamente eguale dei due fili della linea te
legrafica; condizione che in pratica difficilmente si verifica. 

I primi esperimenti fatti sulla linea Parigi-Marsiglia fu
rono soclclisfacentissimi ed incoraggiarono l'Amministrazione 
a farne degli altri, ma questi non diedero tutti eguale ri
sultato. La spiegazione del fenomeno si deve unicamente 
trovare nello stato delle linee. 

Quella Parigi-Marsiglia infatti, era stata collocata da poco 
tempo con materiale identico e con fili posti tutti alla stessa 
epoca: le altre invece, dove si ebbero pessimi risultati, erano 
linee vecchie, cui si erano aggiunti fili nuovi, e l'audizione 
diveniva impossibile. Difatti, non appena la capacità fu 
resa artificialmente eguale, il sistema funzionò benissimo, e 
f1111Ziona tuttora bene, tanto che in Inghilterra si pensa di 
sostituirlo al Rysselberghe. 

Uno dei vantaggi grandi del · sistema Picard sta in ciò 
che può effettuarsi la trasmissione telefonica anche con gli 
apparecchi Bauclot, mentre gli altri sistemi erano compa
tibili solo col Morse e con l'Hugues. Il Picard studia attual
mente per rendere il suo sistema indipendente dall'influenza 
della capacità rispettiva dei fili di linea. 
. 273. Linee intenwbane a gmnde distanza. - Le linee 
11~terurbane (fr. Lignes inté?'uTbaines; ingl. Tntnk lines) 
dt considerevole lunghezza, si calcol~no secondo i procedi
menti indicati nella Parte I, ovvero secondo la legge del 
prodotto C R, della legge del Madsen o eli Preece. 

Senza ritornare su detta formala descriveremo soltanto 
le principali linee già costruite. ' 
.. 1) La linea Anversa-Bruxelles è stata aperta all'eser

CIZ IO nel1883 ed ha una lunghezza limitata (44 Km.). 
Fu costruita utilizzando i pali teleoTafici sormontandoli d' , ù ' 1 ~1!1 armatura in ferro a 4 bracci disuguali alternati sui 

pal1 consecutivi. 
n filo adottato, di bronzo fosforoso ha un diametro di 

'1,06 mm., una resistenza elettrica cÌlilometrica di ohms 
9,66 a Oo e. una resistenza meccanica di 42 Kg. per m mq. 

2) La lmea Parigi..:Bruxelles è stata costruita negli anni 
1886 .c 1887, è lunga 320 Km. ed è costituita da un doppio · 
filo d t bronzo silicioso eli 3 m m. di diametro per 240 Km. 
nel t ·t · . ern ono francese e di bronzo fosforoso dello stesso 
dtametro per gli 80 Km. del territorio belga. 
. Il peso dei fili è eli 80 Kg. per Km., la linea pesa quindi 
10 compl~sso 41600 Kg. Altri dati sono: 

Reststcnza elettrica 2, 6 o hm per Km. 
)) » 1680 )) .totale. 
)) meccanica Kg. 45 per mm2. 

I sopporti usati nel Belgio tanto per questa che per la pre
cedente linea sono indicati dalla fig. 649. 

3) Linea Pcl1'igi-Jl1a1·siglia. - È stata costruita nel 
'1887-1888 ed è lunga 900 Km.; tutta aerea, con un tratto 
sotterraneo .di· 3 Km. entro Parigi, e con 3 tratti per il totale 
di Km. 5,200 entro tre gallerie lungo la linea ferroviaria 
P.-L.-M. 

I fili di bronzo sono collocati sui pali telegrafici, e si 
incrociano ogni chilometro. 

Le line.e telegrafiche sono munite del sistema antindtit
tore Van Rysselberghe. 
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I fili di bronzo hanno il diametro di 4',5 mm., urrà resi
stenza elettrica chilometrica eli 1 ohm, onde tulta la linea 
ha una rP-sistenza complessiva di 1800 ohrns. 

I canapi sotterranei sono della casa Fortin-Hermann, a 
trecce di 7 fili eli O, 7 m m. di diametro ognuno con rivesti
mento esterno di piombo. 

4) Linea Pm·igi-Londra. - Pi·esenta un qualche in
teresse per contenere nel suo percorso il canapo sottomarino 
di traversata della Manica. 

Le esperienze .preliminari per la costruzione di questa 
linea furono intraprese nel '1889, sul canapo telegrafico 
Calais. 

Il canapo telefonico è stato studiato dal Preece: esso si 
compone: 

1 o Di 4 fili eli rame eli 2,35 m m. eli diametro, del peso 
eli circa 40 Kg. per Km., rivestiti eli uno strato di gutta-: 
perca, che porta il diametro eli ognuno a 9,6 m m.; 

2o Di un imbottimento eli juta tannata; 
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3° Di un rive timento di 16 fili di ferro di 7 mm. di 
diametro ciascuno, formante l'armatura del canapo. 

Il canapo ha il diametro di 55 mm. e pesa circa 7500 Kg. 
per Km. 

La sua lunghezza è di circa 31500 m. fr~ i punti di 
immersione di San gatte (Calais) e Saint-Margaret (Douvres). 

La resistenza dei conduttori è di 143 ohms, la capacità 
è di 5,52 microfarad. 

I 4 conduttori formano 2 linee. La linea Parigi-Londra 
si 'divide in diversi tronchi: 

1 o Sotte1Taneo, entro Parigi, di Km. 7 ,349, del tipo 
Fortin-Hermann, di capacità totale C= 0,43 microfarad, 
e di resistenza w= 70 ohms; 

2° Ae1·eo, di 333 Km. di linea in bronzo (doppio filo 
di 5 mm. di diametro ad elica, con intreccio ogni 500 a 
600 metri, cioè ogni 8 pali). La resistenza di ogni condut
tore è di 294 ohms. I fili sono portati dai pali telegrafici. 

3° Sottomarino, per Km. 37,500; 
4° Ae1·eo, sul territorio inglese, di 135 Km. di l un 

ghezza, con fili di rame eli 4 m m. di diametro, resistenza 
189 ohms. L'elica ha un passo eli 280 metri, cioè gli in
croci hanno luogo ogni 4-5 pali. 

In complesso la linea ha una resistenza eli 696 ohms, ed 
una capacità eli 10,63 microfarad, così suddivise: 

TRONCO Lunghezza l Resistenza Capaci là 

Km. ohms mi ero farad 

1 o sotterraneo 7,349 70 0,43 
2° aereo . 333,000 294 3,33 
1 o sottomarino 37,500 '143 5,52 
2° aereo . 135,000 189 1,35 

ToTALE .\512,849 696 10,63 

Il prodotto C R è quindi eguale a 7430 per un condut
tore ed è identico per l'jntera linea, giacché se la resistenza 
viene raddoppiata, la capacità resta divisa per 2. Si sono 
ottenuti dei risultati eli gran lunga superiori all'aspettativa, 
onde si cominciò a mettere in dubbio la formola di Preece, 
la quale fu trovata in seguito poco economica (V. pag. 255, 
§ 60). 

La ·J a linea Parigi-Londra venne inaugurata nel marzo 
1891, la 2a nel febbraio 1892. 

5) Un'altra linea interessante per contenere un canapo 
sotto-fluviale di 90 Km. è quella che rilega Buenos-Ayres 
a Montevideo, quantunque la sua lunghezza totale (302 chi
lometri) sia inferiore a quella Parigi-Londra. 

La linea subacquea è formata con 2 canapi, di cui l'anima 
è composta da un trefolo eli 7 fili eli rame di 1 mm. di dia
metro, ricoperto con uno spessore di 2,5 mm. di guttaperca. 

L'armatura è composta di 12 fili di ferro eli 6 mm. av
volti a spirale, e il tutto è ricoperto con 2 trecce di juta 
bitumata in senso inverso, l'una sull'altra. Il diametro 
esterno del canapo è di 35 mm.; pesa 3500 Kg. per Km. 
e in totale 315 000 Kg., eli cui 4400 di solo rame. 

27 4. Fin dal1885, le linee interurbane a media distanza 
si sono moltiplicate, e quelle a lunga distanza (superiori 
ai 200 Km.) sono già in numero tale, che sarebbe impossi
bile darne una descrizione singola. 

Le lin~e anzidette sono state descritte perché fra le prime, 
cronologtcamen te parlando, e fra le più interessanti in v· t 
d Il d 

. . 1s a 
e a presenza et canap1. 
. La più inte.re~sante yerò e anche la più recente fra le 

lmee a grand1sstma distanza è quella che riunisce New. 
York a Chicago, sia per la sua lunghezza superante i 1600 
chilometri, sia per l'interesse scientifico che ha destato 08. 

sendo stata costruita senza tener conto della legge di P/eece 
ed avendo dato risultati eccellenti. 

Fig. 650. 

Secondo la legge di Preece infatti sarebbero occors.i fili 
del peso di 550 Kg. per Km., mentre che i fili adotta t~ 1101~ 
pesano che 122 Kg. Si è così realizzato un risparmiO d~ 
428 Kg. per Km., ciò che per ogni filo forma .un ~o.tale d1 
685 tonnellate, e per i 10 fili costituenti i 5 cu~culti com· 
pleti, di 6850 tonnellate, vale a dire un rispanmo comples
sivo eli più di 1 O milioni eli lire. 

Jfig. 651. 

· · è stato Il valore del prodotto C R di buona trasnllSsJOne .', 
. . . d li L n· t ce Cv nella Cifta assunto daglt mgegnen e a ong ts an J • 

di 32,000. 
Sulle altre linee invece si ha: 

Boston-Washington C R = 26,250. 
Boston-New York C R == 12,100. 
Ne w York-Filadelfia C.R = 2.,000. , 1893 si é 

In vista dei buoni risultati ot!enutl, nel ma~.~-Chicago, 
collegata la linea Boston-New York alla Ne~v! con 
raggiungendo un percorso eli 1 9?0 Km .. dtl~ea ~~r~;napo 
più eli 3 Km. di canapo sottomanno e di 5 ! m. 1 

1
· mi· 

. . b t misswne con sotterraneo e st e avuta una uona ras .1 pro· 
. . . . . . b' l r· quantunque I crofom Hunmng c 1 rtcev1ton tpo a 1, 
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dotto C R raggiungesse la enorme cifra di 54,000. Secondo 
il Preece, che però si é ricrecluto sul metodo di misura della 
capacità prima proposto, questa cifra non é esatta. 

La linea New York-Chicago, inaugurata verso la fine del 
1892, è costruita con pali di cedro di 10 metri eli altezza 
di cui 2 interrati nel suolo ; con mensole eli 3 metri di 
lunghezza in pino di Norvegia. 

Gli isolatori sono di vetro bianco dell' American Tele
graphe an d Telephone Cy.; e qu elli fissati alla estremità dei 
pali di curva sono muniti eli un uncino di gLlarclia (fig. 650). 
Ogni 10 pali vi è un parafulmine costituito da filo di ferro 
galvanizzato, di 5 mm. eli diametro. 

L'incrocio dei fili é fatto quasi acl ogni chilometro nel 
modo indicato dalla fig. 651., mercé isola tori speciali a 
doppio collare. 

Ogni palo porta due bracci o mensole, ciascuna capace 
di 10 isolatori, per cui la palificazione è fatta per 10 linee 
complete: non se ne sono impiantate però che 5. 

La figura 652 mostra l'impianto delle linee e i rispettivi 
incroci. Il filo adoperato è di rame eli 4- mm. eli diametro, 
che pesa, come si é eletto, 122 Kg. al chilometro ed ha una 
resistenza eli 1,28 ohms, con una capacità di 0,0098 mi
crofarad per chilometro. 

La linea Boston-Chicago è costruita nello stesso modo. 
La palificazione corre isolata e lontana da tutte le linee 
telegrafiche e ferroviarie. 

Il problema della trasmissione telefonica a 2000 Km. eli 
di~tanza è stato quindi risoluto, e la voce è trasmessa con 
chmrezza grandissima, come assicurano anche testimoni ocu
lari re.cati si all'Esposizione di Chicago, dove una cabina 
telefomca era messa a disposizione del pubblico. Quello che 
però ~1on è risoluto è il problema economico, perchè, dietro 
espenenze statistiche fatte si è riconosciuto che una linea 
telefonica cessa eli essere ;imuneratrice allorché la sua lun
ghezza supera i 200 Km. 

E per c_onsiderare un caso pratico, supponendo possibile 
l~ co.struzwne eli una linea telefonica corrente lungo tutta 
l Italta da Reggio Calabria ·a Torino (circa 1700 Km.) e 
adottando il filo di 4 m m., del peso di 1 ~2 Kg. a Km., come 
quel.lo che può risolvere più economicamente il problema 
tecmco, occorrerebbe non meno di 1 milione di lire pel solo 
ram~ e per una sola linea a circuito metallico completo e 
9uas1 un altro milione per la palificazione, supponendola 
Isolata .e avente percorso proprio rettilineo, lontana da ogni 
altra ltnea telegrafica o ferroviaria. 

Una spesa eli impianto di 2 milioni eli lire, con una spesa 
eli esercizio non indifferente, dovrebbe essere compensata 
dal traffico. 

Ammettendo questo continuo, giorno e notte, dovrebbe 
farsi pagare circa L. 0,50 ogni minuto eli corrispondenza 
per compensare gli interessi e l'ammortamento delle spese 
di impianto : se si considera però che le conversazioni si 
effettuano solo in una parte della giornata e che difficilmente 
si può contare su una utilizzazione della linea maggiore del 
20 Of0 (si é visto che per le linee interne l'utilizzazione non 
giunge al 2 Oj0), si avrà che per ogni conversazione di cinque 
minuti si dovrebbero pagare L. 12,50 per compensare gli 
interessi e gli ammortamenti del capitale impiegato, ciò che 
porterebbe tale cifra per lo meno a L. 30, volendo incln
dervi anche la quota per le spese di esercizio. 

Non è quindi esagerato il prezzo di L. 45 (9 dollari) per 
5 minuti eli conversazione sulla linea New York-Chicago, 
se si considera che tale linea ha costato più di un milione 
di dollari. 

Siccome sono poche le persone che spendono tale somma, 
e d'altra parte il telegrafo con una quota minima permette 
lo scambio rapido delle comunicazioni, così il problema 
della telefonia a grande distanza non può dirsi perfettamente 
risoluto economicamente, e le lunghe linee telefoniche 
non potranno, almeno pel momento, far concorrenza alle 
telegrafiche. 

CAPITOLO IV. - IMPIANTI TELEFONICI SPECIALI. 

27a. Sotto-stazioni di distribuzione (fr. Bureaux cen
traux secondaires; ingl. Sub exchange; tecl. Unte?'centml 
Station). --Le forti spese eli impianto cui si è obbligati, a 
voler collegare all'ufficio centrale tutti gli abbonati con al
trettante linee semplici o doppie, e l'induzione inevitabile 
allorché, per esempio, da un centro lontano si debbano 
condurre più linee parallele all'ufficio, quando gli abbonati 
eli questo centro sono pochi, vicinissimi gli uni agli altri, 
hanno fatto da tempo pensare alla creazione delle così dette 
Sotto-stazioni di distribuzione, il cui concetto, identico a 
quello della distribuzione della corrente per illuminazione 
elettrica, con alimentatori e distributori, è eli condurre 
dalla stazione centrale alla sotto-stazione una sola linea, e 
servire così tutti gli abbonati da questa. È innegabile che 
con ciò si può economizzare l' 80 0/0 sulle spese eli im
pianto, e tal fatto ha determinato la creazione di una mol
teplicità di sistemi più o meno automatici tendenti tutti a 
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Sistema Grassi e Beux (fig. 654, 655 e 656) . 

inserire parecchie stazioni su un solo filo di intercomuni
cazione, sistemi che si possono classificare in tre categorie: 

1 a Tre abbonati su di un sol filo e quattro su di un 
doppio filo ; 

2a Un filo unico della stazione centrale alla sotto-
stazione (sistema a stella) ; . 

3a Tutti gli abbonati sullo stesso filo (sistema in serie). 
In tutti questi sistemi le condizioni sono : 

a) L'ufficio centrale deve poter chiamare ciascun 
abbonato senza incomodare gli altri; 

b) Ciascun abbonato deve poter chiamare l'ufficio 
centrale senza incomodare gli altri; 

c) Allorché un abbonato è in comunicazione con 
l'ufficio centrale, nessuno degli altri abbonati situati suu"a 
stessa linea deve poter sorprendere o interrompere la comu
nicazione. 

Alla 1 a categoria appartengono il sistema Ader e quello 
di Grassi e Beux . 

Alla 2a, che si fonda sull 'uso dei commutatori automa
tici, quelli di Bartelous, Sinclair, Eeicsson, CEsterreich, 
Connolly e Mac Tyghe, Ledue, ecc. 
. Alla 3a quelli di Elsiisser, Zetsche, Hartmann e Braunn, 
Stephen, ecc. 
_ 276. 1 a Categoria. -Il sistema Ader (fig . 653) com
prende 4 poste su una linea completa, ed é appli cato alla 

rete di Parigi. Si fonda sopra l' invio di correnti di s~nso 
determinato sopra ognuno dei due fili. L'in serzio.ne dt u.n 
abbonato sulla linea che va all'uffi cio centrale s1 compw 
automaticamente, staccando il telefono dal gancio. La chia
mata si fa premendo uno dei bottoni 1, 2, 3 o 4. Se. un 
abbonato si mette in comunicazione, un avvisatore spec1ale 
mostra un cartellino occupato. In complesso il sistema com~ 
servizio è semplice, ma come impianto richiede 6 a 8 fil~ 
di comunicazione, per cui non è applicabile che a pos~ e di 
un medesimo isolato. Altro inconveniente presenta po1, e~ 
è che se un abbonato parla con l'ufficio centrale, gli altri 
abbonati non possono parlare fra di loro . . . , 

Il sistema Grassi e Beux si fond a su dt un avvisatol e 
(fig. 654), con un soccorritore polarizzato , di cui il nucleo 
invece di essere magnetizzato é di ferro dolce, ~on un av
volgimento su cui circola la corrente eli una ptla locale, e 
che lo polarizza. . . . 56 Il principio del sistema è ind1cat0 dalle fig. 65~ e 6 · 
A, B, C sono tre poste, di cui C è quella della stazwne cen
trale e in B vi è una derivazione alla terra. 

Il 'soccorritore è disposto in modo da rimanere aperta 
questa derivazi one di riposo e non sta?il!rla ~he. allorché 
la corrente circola nel senso delle freccw mferwn. 

. . · ·to su questa Un secondo soccorntore polanzzato msen 
derivazione indica quale posta abbia chiamato B. 
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Fig. 657. 

In B si produ~ono quindi tre effetti. Le correnti nel senso 
delle freccie inferiori permettono la chiamata di B per parte 
di A o di C. Quelle di senso contrario servono alla chiamata · 
fra le poste estreme A e C. 

Nella fig. 656, P sono i bottoni di chiamata, I gli inver
titori, C i commutatori, M i telefoni. 

Quando C chiama B, A non deve essere influenzata: 
quando B e C chiamano A, questa per poter sapere chi l'ha 
chiamata deve interrogare; se è C che chiama, la risposta 
perverrà direttamente, ma se è B, questi per rispondere 
deve spostare il commutatore a tre direzioni I. 

277. 2a Catego1'ia. - Il sistema Bartolou.s si fonda es
senzialmente sul principio dei commutatori a movimento 
automatico, comandato dalla stazione centrale. Un commu
tatore circolare porta una serie di contatti periferici e alcuni 
indici, riceventi il movimento da un congegno di elettro
~agneti, le cui àncore a foggia di castagne fanno avanzare 
dt dente in dente una ruota, la quale comanda gli indici. 
Il montaggio dei circuiti è così fatto che allorchè la stazione 
centrale vuoi chiamare uno degli abbonati collegati al com
mutatore automatico, essa lancia una serie {li correnti negli 
~l e~t~o-magneti, per il che si produce il movimento degli 
mcltct che vanno a stabilire il contatto con la piastrina 
corrispondente all'abbonato chiamato. 

Quando invece è un abbonato che chiama, esso è in co
municazione generale con l'ufficio centrale: dà il suo nu
mero, ed allora l'ufficio centrale, ripetendo la manovra 
come se volesse chiamare si colloca in comunicazione di-
retta, escludendo gli altri' abbonati. . 

li sistema Bartolous è applicabile alle linee a doppio filo: 
con un~ variante si applica anche a quelle col ritorno per la 
terra. E però complicato perchC il disco della stazione cen
trai~ deve muoversi sincronamente con quello della sotto
stazione, e come tutti i sistemi fondantisi esclusivamente 
sull'automaticità, può andare soggetto a frequenti avarie. 
il Le fig: ~57 e 6~8 II_lostrano l? schema del sistet~a p.er 

cas~ dt lmee a c1rcmto metallico completo e a c1rcmto 
semphce col ritorno sulla terra. 

ta fig. 659 mostra lo schema delle comunicazioni. 
d commutatore automatico Sinclair si fonda sul principio 
ello scappamento elettro-magnetico di un congegno di oro-
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Fig. 658. 
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Fig. 659. 

Sistema BarLolous (fig. 657, 658 c 659). 

~.· 

logeria. Le linee degli abbonati terminano ad altrettanti 
avvisatori elettro-magnetici con sportellino di caduta, siti 
entro una cassettina. Un'asta con tanti risalli quanti sono 
gli avvisatori, trovasi parallela alla cerniera degli sportelli 
ed é animata da un moto longitudinale mercè il congegno 
di orologeria. Se un abbonato chiama, lo sportelli~o ~a
dendo chiude il circuito con la stazione ed avverte l'impie
gato, ed impedisce nel medesimo tempo che gli allri abbo
nati possano chiamare. L'impiegato allora manovrando un 
manipolatore imprime all'asta a risalti un movimento che 
ha per oggetto di spostarla in modo che non si possano più 
avere contatti, anche cadendo altri sportellini. 

Se invece è la stazione centrale che chiama, l'impiegato 
dispone eli un manjpolatore acl inversioni di corrente, e il 
ricevitore è costituito da un elisco con tanti contatti qnante 
sono le linee degli abbonati 1 con un indice in comunicazione 
con un altro movimento di orologeria a scappamento elettro
magnetico. Ad ogni lancio di corrente, l'indice muove d~ 
un contatto, e nello stesso tempo l'asta scorre solto gll 
avvisatori. 

Giunto al contatto dell'abbonato chiamato, l'irt1piegato 
non lancia più le correnti e può mettersi in comunicazion.e 
diretta con l'abbonato, mentre tutti gli altri restano esclus1. 

Anche questo sistema è complicato e l'adozion.e degli ~cap
pa menti di orologeria non è certo tale da ass1curargll un 
funzionamento inalterabile. 
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Fig. 660. - Sislcma Sinclair. 

o 0 

Fig. 661. - Sistema Sinclair. 

Le fig . 660 e 661 mostrano i dettagli del commutatore: 
A sono gli av\ isatori, B è l'asta a risalti, R un soccorritore 
locale per la manovra dello scappamento F' E: M è il mo
vimento di orologeria dell'indice. 

Altri particolari sono slati studiati per il riporto auto
matico dei vari organi alla posizione di riposo e per pre
venire gli errori facilissimi in un sistema così ingegnoso, 
ma pur cosi complicato . 

Gl i altri sistemi, cioè quello di Ericsson e di CEsterreich, 
si fondano su per giù sul medesimo principio, cioè su com
}Jlutatori a più contatH 9 cjrcolari7 m~ssi in movimento 

mercG le impulsioni di àncore di elettro-magneti secondo ,, 
numero delle emissioni di corrente inviate dall 'ufficio cen
trale. Variano su per giù i dispositivi di sicurezza, di ri
porto a zero, ecc., ma il principio resta sempre lo stesso, 
che è quello p9i comune a tutti gli indicatori o commutatori 
automatici . La fig. 662 mostra lo schema di un commuta
tore di tal genere, in cui è rappresentata una sola linea L 

Fig. 662. 

che fa capo ad un soccorritore pota rizza to R. L' àncora di 
questo appoggia sul contatto a o b a seconda del se~ so 
della corrente nel rocchetto. Ogni abbonato ha per clua
mare un bottone bianco che stabilisce il contatto b al soc-

. · ' · · · adopera un corntore. A fine d1 conversaziOn e mvece SI ' . 1 bottone nero corrispondente al contatto et,. mercé 11 qua e 
la linea è messa alla terra, escludendo la hnea C. . vi 

Perchè l' ufficio centrale possa chiamare un. abb?n~to, . 
. . · di CUI l uno e 

sono due meccanismi di orologena smcron1, 1 . ' li t . o ne centra e. al commutatore automatico e l altro a a s azJ . to 
f . da "caiJIJamen L'àncora dell'elettro-magnete E unzwna ~ 

c. • l l scorre sopra 
ad una ruota IJortante un contalto gtrevo e, c le . bb 1·1 . l l' d o·h a ona . 
una ruota a settori corrispondenti al e mee e? . do una 
Girando questo indice fino al settore voluto, e mvwn 
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corrente positiva, si stabili~ce la comunic?zione fra ufficio 
centrale e abbonato. A cornsponclenza ultimata, la corrente 
neo·ativa riporta a zero l'indice. 

Fra tutti questi sistemi più o meno automatici la prefe
renza deve darsi a quelli che non lo .sono. Cosi, se gli ap
parécchi elle si debbon~ collegare all'u~cio cent:al? sono 
Jonta·ni fra loro, l'uso cl1 una sotto-staz10nc non e eh alcun 
criovamento; e val meglio attenersi al terzo sistema, cioè 
~ mettere tutti gli apparecchi in serie, oppure a ricorrere 
atl nn piccolo quadro di comm utazione, del tipo di quelli 
per stazioni centrali, ma a ri~tretto numero eli abbonati, 
impiegando una persona apposita. 

278. 3a Categoria. - Onde evitare gli svariati inconve
nienti cui si incorrerebbe nel mettere in serie tutti gli ap
parecchi, specialm~n.te av~to riguardo al. segreto della co~ 
municazione, quest i sistemi debbono soclcl!sfare alle seguenti 
cond izioni: 

'l o Ogni posta deve poter essere chiamata dall'ufficio 
centrale senza che le altre ne siano influenzate; 

2o Ognuno degli abbonati deve conoscere acl ogni 
istante se la linea è libera o occupata; 

3o Ogni posta deve poter chiamare la stazione centrale 
senza perturbare le altre. 

Fig. 663. - Sistema in serie. 

ratore megnetico J a correnti raddrizzate per mezzo del 
bottone h. 

L'ufficio centrale deve dopo ciò ricondurre lutti gli stro
fmatori alla posizione eli ripo ·o, inviando correnfi alterna
tive che li fanno girare sin che vengono a situarsi sopra il 
settore S. 

Per avvertire gli abbonati vi è un disco con fuori scritto 
Linea libem od Occupata, ed un indice indicatore (fig. 664). 

La fig. 665 si riferisce acl un commutatore automatico 
·della casa Hartmann e Braunn, per 5 apparecchi in serie. 
Vi è una leva a 4 posizioni: Abslellen (riposo), Einstellen 
(pronti per chiamare), Aufrufen (chiamata), Sprechen (con
versazione), ed a destra un indice sopra un quadrante a 
6 numeri (O a 5). 

Spostando, sia l'abbonato che l'ufficio centrale, la manetta 
eli sinistra, su Ei11stellen, tutti gli indici di destra gireranno, 
al girar del manubrio della macchina magnetica del posto 

Vi ono molteplici sistemi che realizzano più o meno Fig. 66-1-. 

tali condizioni. 
!l principio generale è sempre quello dei contatti disposti che chiama. Se, per esempio, si arresta la produzione eli 

su dischi girevoli pet' effetto della corrente. · corrente allorchè l'indice segna il n. 4, la posta che chiama 
Ad ogni stazione un elisco forma contatto con uno stro- trovasi in comunicazione con la n. 4. 

final.orc collocato in determinate posizioni, restando in altre Spostando la manetta a siuistra della posizione eli chia-
posi~ioni il microlelefouo escluso dalla linea. Le posizioni mata, vien intrapresa la conversazione senza che le altre 
deglt strofinatori sono quindi per conseguenza diverse fra parli possano inlervenirvi, essendo tutte fuori circuito. A 
posta e posta. Una serie di correnti alternative inviate nella · conversazione finita, basta riportare l'indice a zero, girando 
1

1
inea fa muovere un congegno ad elettro-magneti che pro- il manubrio del generatore magnetico. _ 

cuce la rotazione del disco relativamente agli stro.finatori, Il sistema Tommasi si fonda sull'uso di due soccorritori 
ovvero degli stroftnatori rispetto al disco. La sola stazione polarizzati eli sensibilità differente (fig. 6u6) per ciascuua 
con la quale si vuoi corrispondere si troverà all'arresto del parte e sulle emissioni eli corrente eli forza crescente alla 
congegno, in comunicazione con l'ufficio centrale. Per chia- stazione centrale. Chiamando 1 la forza necessaria a fare 
mare, gli abbonati inviano invece correnti continue, le quali funzionare il 'l o soccorritore del! a 1 a posta, 2 r1uella pel 2° 
11011 portano ne.ss un spos tamento ai congegni eli scappa- della 1 a posta, 3 quella pel1 o della 2a posta, e cosi eli se-
~~~nlo delle vane parti inserite in circuito. Il gancio in po- guito, allorchè si lancerà nella linea una corrente eli forza 9., 
stztone eli co~mmicazione si appoggia su l corrispondente saranno attratte tutte le àncore dei soccorritori delle 4 poste, 
co~tatlo del d1sco (fig. 663). Allorchè la chiamata dell'uf- e la 1 a della 5a posta. I 4 primi apparecchi saranno fuori 
ficw .centrale è stata udita, l'abbonato stacca il telefono, e il circuito ed un cartellino ne renderà avvertito l'abbonato; 
ga~lcto appoggia sui contalti c e d, mettendo in corto cir- la linea ~arà chiusa fra la 5a posta e l'ufficio centrale. A cor-
cutto la suoneria. A fine eli conversazione si riattacca il rispondenza ultimata, tutte le àncore si riconducono alla 
telefono al gancio e si manda il segnale per mezzo del gene- posizione di riposo mercè una corrente eli senso contrario. 

ARTI l!: INDUSTRIE - Vol. VI - Parte Ili - 51. 
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Un commutatore permette alle varie poste di chiamare 
l'ufficio centrale, u anelo correnti che non influenzano i soc
corri tori polarizzati in termedii. 

Fig. 665. - Commutatore Hartmann e Braunn. 

Non crediamo utile entrare più a fondo nella descrizione 
di sistemi consimili, per essere tutti più o meno identici, 
più o meno complicati . Il loro uso é in generale poco rac
comandabile al di là del le 5 poste, per la gran spesa degli 
apparecchi e per la forte manutenzione. 

1 l 

Fig. 666. - Sistema Tommasi. 

CAPITOLO V. - ACCESSORI DI SERVIZIO. 

279. Nulla è tanto utile in un servizio eli telefonia come 
il tener conto del numero delle comunicazioni che ciascun 
impiegato stabilisce durante il suo turno di guardia; in base 

al qual nume_ro pu? COI~pil~rsi_la ~tatislica del traffico di una 
rete, font~ d1 p~ez10se 1~di~azw~11 per gli impianti futuri. 
, In m_olLI u.~:~ centrali VI~n d~sposto che . ]~impiegato al

l atto eh stabll11 e una com~mcazwne la segm m un registro. 
Sarebbe vano però fidarsi sulla esattezza di questo sistema 

perché vi sono dei momenti nella giornata in cui il traffic~ 
è cosi .intens~ da re~ d ere addirittu.ra impossibile all'impie
~ato l esecuz1?ne d~ questo_ còmp1to.- Inoltre, ciò che piu 
mtcressa neglt uffici, é che Il personale abbia le mani libere 
per compiere tutte le molteplici operazioni occorrenti a sta
bilire una comunicazione : il solo sistema alto quindi a dare 
buoni risultati ed indicazioni sufficientemente esatte è quello 
che si fonda sull'automatismo, ottenuto però con mezzi 
semplici e controllabili. 

Il Miller assai ingegnosamente ha proposto di adottare 
un contatore automatico rotativo da 1 a 10 000, con scap
pamento elettro-magnetico. Acl ogni cordone di caviglia e 
applicato un rigonfiamento elastico metallico, che urta 
contro un contallo all'atto che la caviglia viene sollevata 
dalla tavoletta orizzontale e chiude il circuito di una pila 
speciale, ciò che basta per far abbassare I'àncora dell'elet
tro-calamita e fare avanzare di un dente la prima ruota del 
contatore. Siccome oggimai tutti gli impianti di una certa 
importanza posseggono il Ieggìo orizzontale forato, da cui 
emergono le caviglie, sollecitate costantemente in bas o dai 
contrappesi adattati ai cordoni flessibili, tale sistema, oltre 
ad essere sicuro nel suo funzionamento, è di applicazione 
universale. 

Per effettuare il computo del numero delle comunicazioni 
stabilite bisogna però dividere per 4 il numero letto al con
latore, giacché ogni cordone ha due caviglie, e queste nella 
salita e nella discesa chiudono 2 volte il circuito della pila. 

Questo sistema può essere anche ampliato merce l'ag
giunta di un registratore grafico a cilindro. girevo l ~, eh~ 
offre un diaframma esatto del traffico, e formsce cosi tutti 
i possibili dati sui quali si può poi compilare una estesa e 
completa statistica . . . 

280. Vi sono, specialmente in America, delle SocJCt~ 
che non fanno pag·are un abbonamento annuale per ~gm 
apparecchio installato, ma esigono un prezzo in proporzwne 
delle comunicazioni stabilite. In luogo eli registrare le co
municazioni alla stazione centrale, ciò che porterebbe ~~ ~ 
intralcio gravissimo al servizio, ric.o~ron? al ~ i stema, oggidi 
assai sparso, dei paga tori automat1~1 o tira h:e. . e-

Nella parte superiore del cassettmo, racchmdente 11 g . 
neratore magneto-elettrico, trovasi una piccola fes~u~a dt 
dimensioni tali da potervi introdurre una moneta dt_ 1~ 1 ckel 
di 5 ccnts (25 centesimi), il cui peso serve a stab~!Ire la 
comunicazione ordinariamente interrotta fra l'ufficiO cen-
trale e la posta. . r 

L'abbonato può chiamare l'impiegato dell 'ufficiO e ques I, 
. . · Il' pparec-a conversaziOne ult!lnata lancia una corrente n~ a 

1 
d' 

' . · · · · t alo a t-chio che fa cadere la moneta m un forztenno SI u, 
' dd' f tt l'abbonato sotto. Nel caso eli comunicazione non so IS a _a, . 

1 . di uno specia e riattaccando il telefono al ganciO, per mezzo 
1 tt. di nuovo a sua conaegno riceve dal fondo della casse ma 

v · · · tratore come moneta Tale sistema può anche d1vemre reg1s . .' . 
· · ·1 · trolh at regt-è faci le concepire, e rendere degli ut1 t con 

stratori degli uffici centrali. . t osci lla-
Alcun i altri registratori si fo?clano sul ~OVllTI~n ~arte n), 

torio del volantino delle macchme magnetiche C · 
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per il che ogni spostamento dell'ago eli contatto posto sul
l'asse dell'indotto fa muovere un dente di un contatore 
speciale. . . . 

Questo sistema però non tiene conto delle chiamate a cm 
noi~ si ha risposta, o di quelle che non possono essere sod
disfatte per trovarsi l'abbonato chiamato occupato in altra 
conversazione. 

Vi è inoltre una classe di apparecchi automatici eli simil 
genere, che regi~ tra .anche il tempo ~l uran.te i! q? a le si ef~ 
fettua una comumcaz10ne, apparecchi destmatJ s1a a quegh 
abbonati che pagano in ragione del numero delle comuni
cazioni richieste in un anno e della loro durata, che alle 
comunicazioni a durata limitata di 3 o 5 minuti, quali sa
rebbero le interurbane o quelle ottenute da una cabina 
pubblica. 

Si fondano dal più al meno sull'uso di orologi meccanici 
od elettrici, con scappamento· elettro-magnetico e con par
tit:olari congegni per tener conto del tempo impiegato a 
stabilire una comunicazione, di quello ancora occorrente a 
terminare i minuti prestabiliti con l'avviso all'interessato, 
per evitare le frodi, per l'interruzione automatica della 
linea dopo decorso il numero dei minuti per i quali si è ef
fettuato il pagamento, per la restituzione della moneta in 
caso di ineffettuata conversazione, ecc. 

Molti di essi, applicati alle stazioni centrali, sono a regi
strazione grafica mercè due punte, di cui una si abbassa, 
indicando l'ora e l'altra scorre sopra la zona graduata, in
dicando la durata della conversazione. 

Tutti in generale sono dei parti più o meno felici clell'i!1-
g·egno meccanico degli inventori, ma per soddisfare a troppe 
esigenze finiscono coll'essere costosi, complicati e facili a 
guastarsi. 

Sarebbe troppo lungo e fuori dei limiti del presente ar
ticolo dare una descrizione anche dei migliori. 

28L Ogni buon impianto telefonico in una città deve 
essere provveduto eli alcune stazioni pubbliche, dove o gli 
abbonati esclusivamente, o il pubblico e gli abbonati pos
sono, mediante date formalità o previo pagamento, essere 
messi in COHHmicazione con l'ufficio centrale e corrispon
dere con un qualunque abbonato della rete. 

Tali stazioni si chiamano cabine o stazioni telefoniche 
pubbliche e possono essere impiantate o in appositi locali 
o presso i negozi più noti della città . . 
. Sono provviste eli apparecchi micro-telefonici completi, 

dt un elenco degli abbonati della rete, e sono servite o da 
apparecchi automatici o da un personale appositamente 
delegato. 

Meritano un cenno descrittivo le cabine silenziose eli cui 
si va generalizzando l'impiego, destinate a conservare il 
segreto della comunicazione anche se si parla acl alta voce 
cont:o il microfono, e a impedire che i rumori esterni per
lurbm.o la netta audizione da parte dell'interessato. 
, ~ah c~bine silenziose (fr. Cabines silencieuses, Cellules 

lelephomques; ingl. Silence boxes; tecl. Telephonzellen) 
sono delle grosse scatole grandi quanto basta a contenere 
?na persona seduta, e di costruzione speciale, assolutamente 
impenetrabile ai suoni. 

Quelle istallate nei locali della Borsa eli Berlino sono co
stituite da un.a doppia intelajatura eli legno riem pila nel 
V?oto con arg1lla. Le pareti interne sono prima rivestite 
dt cartone, poi di feltro alquanto discosto dal cartone in 

modo da contenere nel vano uno strato d'aria, e infine di 
stoffa. In Inghilterra, oltre i due telai eli legno, si impiega 
il piombo in grosse lastre, e due strati di feltro, oltre il 
cartone e la tappezzeria. La luce in dette cabine é fornita 
o da gas sito al eli fuori eli un vetro tondo infisso nella 
parete o da lampade elettriche. L'aria vi é rinnovata mec
canicamente con ventilatori. 

Nelle cabine é collocata una posta micro-telefonica in 
relazione direttamente con l'ufficio centrale o con un uf
ficio succursale, come è il caso delle Borse delle grandi 
città. 

A Parigi, nel nuovo ufficio dei telefoni già descritto, si 
trovano alcune di tali cabine per il servizio pubblico delle 
linee interurbane. 

Allorché la cabina è pubblica si ricorre acl uno dei con
gegni automatici per il pagamento. 

Un sistema molto semplice e molto pratico è quello usato 
in alcune città inglesi. 

L'apparecchio telefonico è collocato in un locale pubblico 
qualsiasi, senza bisogno di impiegati speciali. Allorché si 
desidera una comunicazione, si chiama la stazione centrale: 
l'impiegato nel chiedere il nome dell'abbonato con cui si 
vuole parlare, indica qual numero eli monete da 10 cente
simi (one penny) deve introdursi nell'apposita fessura per 
ottenere la comunicazione. Allorché si sono fatte cadere le 
monete indicate (3 per le comunicazioni urbane e 6 per le 
interurbane) egli stabilisce gli allacciamenti richiesti. Gli 
abbonati posseggono una chiave speciale, la quale si deve 
introdurre in un apposito foro. La contabilità, come vedesi, 
vien fatta direttamente dall'impiegato della stazione cen
trale, che tiene conto a distanza del prezzo della corrispon
denza, e ciò a mezzo di una speciale caviglia che comunica 
con un soccorritore, una pila locale, una suoneria e con la 
terra, e che viene introdotta nello sp1·ing-jaclc del quadro, 
escludendone l'indicatore e inviando una corrente nella 
linea. A ciascuna interruzione che avviene in questa, il soc
corritore fa squillare la suoneria. 

L'introduzione eli una moneta da 10 centesimi fa sì che 
il peso di questa, agendo su due molle di contatto simulta
neamente le allontana: una moneta da 5 centesimi (mezzo 
penny), scorrendo fra la molla, non ha nessuna efficacia. 

L'impiegato, dal numero di volte che ode squillare la 
suoneria è avvertito del numero delle monete introdotte, e 
non toglie la caviglia speciale che allorquando il pagamento 
è puntualmente eseguito. 

Questo sistema può essere fecondo di applicazioni e eli 
modifiche. Numerose sono infatti quelle ideate per togliere 
la ristrettività del pagamento in monete di 10 centesimi, 
per renelerlo meno accessibile alle frodi, per renderlo più 
spedito. Numerose possono essere anche le varianti per la 
applicabilità ai diversi casi speciali di ogni città. 

CAPITOLO VI. 
IMPIANTI DI TELEFONIA DOMESTICA, MILITARE, MARINA, ECC. 

APPLICAZIONI V ARIE DEL TELEFONO. 

282. Fra le applicazioni più importanti della telefonia vi 
è la telefonia domestica, che considerata dapprima come la 
più semplice espressione di un impianto telefonico, ha rag
giunto in breve uno sviluppo considerevole, perfezionan~ 
clusene i sistemi e gli apparecchi. 
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Oggi vi è una eia se speciale di poste micro-telefoniche, 
dette poste domestiche, il cui principale requisito è la ri4u
zione delle proporzioni accoppiata ad una certa eleganza c 
ad un costo modesto. La telefonìa domestica, negli appar
tamenti, negli uffici, nelle officine, è la succedanea dci tubi 
acustici o tubi portavoce, d i gran lunga più costosi, ed i l 
necessario complemento di ogni ben fatto impianto di suo
nerie elettriche. 

rr 
Il 
) 

Fig. 667 . 

Nella rassegna delle poste micro-telefoniche si sono de
scritti i principali e più conosciuti apparecchi domestici. In 
questo capitolo cr-ediamo utile indicare le principali istalla
zioni che si possono realizzare con gli apparecchi ordinari 
del commercio. 

283 . La fig. 667 mostra il più semplice impianto che 
possa farsi con due telefoni ed una suoneria, enza reci
procità di chiamata. Gli apparecchi, meno il telefono eli 
chiamata, sono tutti in serie, per cui vi è nel circuito una 
resistenza induttiva data dall'elettro-magnete della suo
neria. Si può ovviare a questo inconveniente usando un 
gancio commutatore per la sospensione dei telefoni. 

Fig. 668. 

La fig . 668 mostra l'impianto di due poste telefoniche 
a chiamata reciproca, con due fili di linea e due batterie di 
pile. Volendo usare una sola batteria si deve ricorrere ad 
un terzo :filo di linea. Nella :figura sono indicati gli appa
recchi . A der. 

Oltre i due telefoni, vi sono in circuito anche i micro
foni, che possono essere indipendenti o collegati ai telefoni, 
come vedesi nella :fig. 1, Tav. IV. 

La fig. 2, Tav . lV, è lo schema di un impianto 1· t 
l t, · J • l · l 1 re 

le e 0111 Ctl c uamata, con un quarto telefono di scm 1· 
. t U . cl . d' · p !CC nspo a. n qua ro 111 1catore mostra la posta con la q 1 

si deve comunicare . ( ua e 

La fig. ~ in~lica un impiar.Ito si ~11ile a quello del primo 
caso, con l aggmnta della reciprocità della chiamata. 

La, fig .. 4 mostra t~ n impianto idcn~i co ma più completo 
per l aggmnta del microfono ad ogm posta. I microroni 
sono del ti p o Ader o Brassard o Go\vcr . 

La fig. 5 mostra un impianto a chiamala reciproca c c
guito con poste microtelefoniche a chiamata magnetica. 

La fig. 6 indica un impianto con 3 poste microtelefonichc 
a suoneria elettrica senza reciprocità di chiamala. 

L'aggiunta di un quadro indicatore a 2 numeri è realiz
zata dalla figura 7. 

Volendo usare la terra come ritorno (e quindi la connes
sione del filo eli terra ad un tubo di acqua o di gas, o a 
qualunque infis o metallico dell'appartamento) si ha nella 
sua più semplice espressione lo schema della fig . 8, dove 
veggonsi due telefoni Siemens a Ghiamata fonica. Anche 
adoperando il ritorno per la terra si ha l'impianto piit 
completo indicato dalla fig. 9, dove vi sono due poste 
micro-telefoniche. 

Fig. 669. -Bottone telefono. 

284. L'uso del cosidetto bottone telefono permette di 
semplificare anche le installazioni, l'apparecch.io racchiu
dendo il bottone di chiamata, il telefono ecl il commutatore .. 

Vi sono in commercio molti tipi di bottoni telefoni, dovuti 
a vari costruttori. Su per giù tutti cons t.ano. di. u.no zoccolo 
che si fissa al muro e a cui si co ll egano 1 fil t d t linea: detto 
zoccolo porta dalla parte posteriore un commutatore for~alo 
da due molle eli cui una ha un risalto sporgente roe(hante 
un foro praticato su Ila faccia anteriore. s~ tal.e bas.e può 
fissarsi mercè alcune linguette elastiche penfenche, Il tele-

' . · 1· · b ·tt 1e da suo-fono, la cm forma è quella dt un ore wan? ? OI ' 

nerie, del tipo detto ad orologio, cioè appiattito, con uno 0 

due rocchetti e con magnete a ferro dt cavallo . 
' 

1 
. .1 t · é un pulsante Dalla parte opposta alla amma v t Jran e VL . 

. 1 · di chiamata. 
con due mollette eh contatto per a suon~na . ·li 
Le fig 669 670 671 ne mostrano la vtsta ed 1 dettag · 

· ' ' . li del com-Collocato a posto esso spinge indietro la mo a d d 
' . · ed esclu en o mutatore inserendo nella lmea la suonena 

se stesso dal cìrruito. 
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Fig. 670. - Bottone telefono. 

Fig·. 671. - Bottone telefono. 

Tolto dallo zoccolo invece, esclude la suoneria e si inse
risce in circuito. La manovra è molto facile. Per chiamare 
s~ preme il pulsante e si attende che squ il li la suoneria, indi 
st stacca il telefono dalla sua base e si porta successivamente 
all 'orecchio e alla bocca per ascoltare o parlare. 

Per un impianto a chiamata e risposta, si procede tal 
quale che se si trattasse di installare due suonerie elettriche . 
Volendo far uso di due soli fili di linea o di un filo di linea 
e.de.lla terra come ritorno si debbono disporre due batterie 
dt ptle per le suonerie, una per ciascuna posta. 

Non potendo collocare le due batterie si deve ricorrere 
al terzo filo eli linea. ' 

?ovendosi installare o trasformare un impianto di due 
~~11 a 1~ate con una sola suoneria, e quindi un sol telefono 
Itcevttore, senza reciprocità di chiamata si montano gli 
apparecchi come lo mostra la fig. 6 72. ' 

Lo zoccolo del bottone telefono della posta ricevitrice deve 
essere però a doppio contatto. 

La lama n, invece eli essere isolata in posizione di riposo 

come nel caso ordinario, appoggia su un secondo contatto 
fisso f che comunica con un terzo serrafili K3. 

Un impianto di suonerie a tre bottoni di chiamata con 
quadro indicatore si trasforma facilmente in impianto tele
fonico come lo mostra la fig. 673. 

285. L'inventiva dei costruttori di apparecchi teleronici 
non si è arrestata al bottone tefefono. 

Così è stato ideato il telefono a pera da sostit11irsi a quei 
pulsanti per suonerie che dalla loro forma prendono il nome 
eli pe1·e, e che invece di piazzarsi contro una parete si so
spendono acl un cordone fless_ibile composto da conduttori 
elettrici. 

La fig. 674 mostra uno di tali telefoni pe?'e (Boulon
téléphone mobeil). 

In alto, nel cilindro III si collocano 4 elementi ecchi di 
proporzioni piccolissime, costit11iti da cilindri di ebonite nei 
lJUilli è contenuta una pasta umida a base di idrato di po
tassio dove pescano due lamine di ferro, una specie di pila 
De Lalande e Chaperon. 
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Suoneria 

Fig. 672. 

Suoneria 

Fig. 673. 

Bollone Lelefono (fig. 672 e 673). 

Il telefono e gli elementi sono costantemente in serie 
nella linea . Il botlone di chiamata è collocato invece in de
rivazione . 

286. Un altro apparecchio che funziona egualmente bene 
e si istalla facil mente nell 'interno degli appartamenti, po
tendo anche servire per comunicare alla distanza di qualche 
chilometro è l'Home Telephone (Telefong domestico) di cui 
la fig. 675 mostra la vista esterna . 

M è un cilindro che contiene il microfono, sulla parte 
anteriore del quale si dispone il telefono ricevitore R tenuto 
a posto dal commutatore visibile sulla parte superiore della 
figura . Il bottone B serve per chiamare. Come nel bottone
telefono, un cordoncino flessibile multiplo serve a far comu
nicare elettricamente il telefono con lo zoccolo dell 'appa
recchio fisso a muro. 

La fig . 676 mostra il telefono staccato dal microfono. 
Il commutatore superiore abbassandosi automaticamente, 
dopo che si è tolto il telefono, esclude dal circu ito la suo
neria inserendovi il ricevitore . 

La fig . 677 fa vedere un modello da tavo lino dell 'iden
tico apparecchio, sotto la forma esterna di un ferma-carte o 
di un calamajo, di cui il coperchio non è altro che il micro
fono M. La fig . 678 chiaramente indica il modo facile e 
comodo eli servirsene. 

Una posta domestica, formata da un Home Telephone e 
da una suoneria montata su un'assicella eli legno, è rappre
sentata dalla fig . 619. Infine la fig. 680 mostra lo stesso 

m 

s lV 

Fig. 674. - Telefono a pera. 

apparecchio fornito eli una tastiera di ordinari bottoni di 
chiamata corrispondenti a diverse linee di suonerie. sulle 
quali si possono inserire i telefoni dom estici. I bottom sono 
montati in derivazione . 

Allorchè una delle poste isolate chiama, non ~i h~ che 
a portare il telefono all'orecchio per informarsi ch1 desHler~ 
comunicare, senza che vi sieno quadri o altri apparecclu 
indicatori. . 

Allorchè si deve eseo·uire una installazione domestic~ 
"' ' 'l di con numerose poste di corrispondenza, come e 1 .ca.so. 

grandi uffici o stabilimenti commerciali od indust~J a! t 1111 ~ 
portanti conviene ricorrere ai quadri commutatori, 1 qua.h 
realizza~ o gli stessi vantaggi di quelli delle stazioni c~ntrali. 
Non differiscono dagli altri che per essere ad un nst~·et~~ 

· d' d' · t r· I model li pw numero di chiamate e qum 1 1 avvisa o L 

noti sono qu elli a Jack-knives (modello francese) e ~ 
. · I · · trovano gh Spn ng-Jacks (modello amencano). n ess1 st . 

. . . . . . b'l ' . -~' . er l'introduziOne md1caton con cartelhm mo 1 1, 1 10fl P 1 r . . . l le Il te elono delle caviglie 1 contatti per la suonena oca · . 
' ·. . t Ila stessa assi-della posta centrale può essere pwzza.o su .. e 

0 
uò 

cella del quadro con connessioni stabilmente fatt , .P1. . . ' . l oncino a cavig Ja essere s1tuato v1cmo, nel qual caso un core . U 
. . . 1 · ·t d' OO'llJ abbonato. na 

permette d1 msenrlo ne Cl~C~I o 1 ~ 'bl i gli 
serie di cordoncini con cav1ghe rende possJ 1 1 po 
allacciamenti fra posta e posta· . . . . . di assaggio 

Questo caso di telefonìa domesllca e d h~ t te d P t t'e le 
· · tral1 on e u ~ alla telefonìa urbana con staz10111 cen , 
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Fig. 675. - Telefono domesltco (visla esterna). Fig-. 676. - Telefono domestico pronto a funzionare. 

Fig. 677. - Modello da tavolino. Fig. 678. - Modo di servirsi dell'apparecchio. 

norme già dette possono applicarsi intieramente a tali 
impianti. 

Di questi quadri, che sono i soli che rispondono alle esi
?enz~ di un buon servizio, ve ne sono una infinità eli tipi, che 
c facile trovare nei cataloghi delle varie Case costruttrici. 

.L~ ~ot~pa gnia costruttrice dell'Home Telephone fabbrica 
de~ ttpl dt poste da tavolino provviste di un commutatore a 
spt~e per parecchie linee (fig . 681) indipendenti l'una 
dali altra. Quando serve si ao·o·iunae un quadro indicatore d' . ' N:. n 0 ~' ma,:w, eli cui il maneggio è reso comodo mercè l'aggiunta 
di un tirante che si tiene a portata di mano (fig . 682). 

Un.a vera posta centrale domestica, che permetta ai vari 
utenttla comunicazione reciproca, é indicata dal la fig. 683, 
a?~astanza chia ra per richiedere ulteriori spiegazioni, non 
~Jfi ei~~n.do ~ e l funzionamento dai quadri commutatori già 
c cscrJtlt n et precedenti capitoli. 
1' ra figura 684 infine indica un'applicazione dell'Home 
e ephone come pos ta portatile. Essa consta di un cassettino 

contenente le pile sul cui lato anteriore è situato un appa
recchio microtelefonico del modello già indicato dalla 
fig. 681 e sul coperchio la suoneria di chiamata. 
. 287. Telefonìa militaTe e {en·ovict?'ict . -Il facile uso 
del telefono, il vantaggio che non occorre un tirocinio spe
cial-e nè una particolare istruzione per il suo maneggio, c 
l'impianto rapido delle poste telefoniche, hanno fatto del 
telefono un potente ajuto al rapido scambio delle comunica
zioni in casi svariatissimi, ed infatti, vi sono innumerevoli 
applicazioni nelle quali il telefono può rendere in dati istanti 
servizi preziosi. 

È sempre bene però non dimenticare che devesi andar 
molto cauti nell'applicarlo, perchè talvolta può essere causa 
di errori e eli disgrazie, sopratutto se trattasi eli istallazioni 
temporanee e volanti, di trasmissioni di ordini a distanza: 

Nel caso delle appl icazioni militari guerresche, dove s1 
debbono eseguire istallazioni provvisorie da esse.re colla 
massima rapidità montate e smontate, per quanto s1 esegua 
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Fig-. 619. - Posla rlome Lica . 

Fig. 682 . - Posta centrale con quaùro indicatore. 

accuratamente l'impianto, per quanta cura si prenda nel 
regolare e pulire gli apparecchi ogniqualvolla si usano, non 
si realizza che con molti stenti la trasmissione chiara c per
fetta. Un serrafilo che stringe male o 6 ossidato, un car-

Fig. 680. - Modello per uffici. 

Fig. 681. - Posta centrale a più direzioni. 

, 1. . 'd'l' un cattivo hone cl i microfono smussa to un p o u umi 1 a, . . 
1
. 

. . ' · · tutti piCCO 1 
ao·g·JUstao·.o·w del nucleo del n ccvJtore, sono r . . 1 ~"' ~ù 1· · ·ebbero 1act · inconvenienti che in circostanze ore mane sar : ·te 

. . 11 11agg10r pat mente sormontabd1, ma che guastano ne a 1 
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Fig. 683. - Posta centrale con commutatori a caviglie. Fig. 684. - Postat domestica portatile. 

dei casi la buona trasmissione, e a meno di non disporre di Nella R. Marina vi é servizio telefonico stabile nell'interno 
operai provetti , o di un materiale eccezionalmente buono e degli stabilimenti: non si estende però sulle navi, dove anzi 
so lido sotto ogni punto eli vista, i telefoni installati rapida- dopo alcune esperienze è stato totalmente abolito: come causa 
mente o provvisoriamente non clànno quasi mai i risultati di continui sbagli dovuti a false trasmissioni, e in vista della 
che se ne attendono. . poca sicurezza nelle comunicazioni e dell'impossibilità di 

Inoltre il telefono non lascia traccia scritta, nè finora é ascoltare, stante i rumori inevitabili su un bastimento in 
stato possibile conseguire la registrazione fonografica dei navigazione. 
messaggi telefonici. Con tali svantaggi che affettano un istru- In Francia, molte navi da guerra e mercantili hanno im-
mento che pure è stato chiamato la meraviglia delle mera- pianti telefonici, e nell'esercito se ne fa un largo uso. 
viglie, come procedere senza timori ad un impianto di tele- Continuate esperienze tenderebbero anzi a far credere che 
fonìa militare, in casi di guerra, o ad un impianto di telefonìa i vi, sul telefono, si fa un grande assegnamento, per allac-
lungo le stazioni ferroviarie per il disimpegno provvisorio ciare i posti avanzati ai comandi locali, per il servizio di 
di un qualsiasi servizio , in sostituzione del telegrafo? approvvigionamento, per i comandi tattici, e per la scoperta 

In molti libri e in molti giornali si leggono spesso reso- del nemico mediante le spie microfoniche, ecc. 
conti di esperimenti eseguiti da corpi di esercito durante le Nonostante i suoi innumerevoli punti deboli, il telefono 
grandi manovre, di comunicazioni eli ordini mediante tele- può essere al caso eli rendere molti ed importanti servigi 
f~n.i, o di impianti telefonici in ausilio al telegrafo nel ser- in guerra, adoperato però come ricevitore telegrafico acu-
VIZlO delle ferrovi e, ma acl essi è bene prestare fede limitata; stico, impiegandovi correnti intermittenti in luogo delle 
essendo per la maggior parte resoconti a favore eli tale o ordinarie correnti continue, che producono suoni troppo 
tal altro costruttore eli apparecchi a base eli pbrtatilità. Gli simili all'apertura e chiusura di circuito, e quindi clifficil-
Inglesi ed i Tedeschi non adoperano il telefono nell'esercito mente differenziabili all'orecchio. 
che ~olo in alcuni casi, come negli esercizi eli tiro al ber- Per generare le correnti intermittenti si può usare un 
saglw o nelle comunicazioni interne durante le manovre ordinario elettro-magnete da suonerie a tremolo ad · àncora 
di .combattimento: ne proibiscono ru'so in tutti quei casi in vibrante: La corrente continua così trasformata producè una 
cm occ~rra dare ordini di gravità eccezionale dai quali ·nota musicale nel telefono il quale deve essere inserito 
possa d1pendere una falsa manovra o un danno serio al sulla linea e non sul contatto posteriore della chiave Morse, 
ser~izio t~tti co. In Italia parimente il telefono si adopera come d'ordinario. 
d~l.l ese~ctto nel servizio delle piazze forti con impianti sta- Questa applicazione dovuta al Cardew presenta un van-
b~h fattt con ogni cura e con adeguati uffici centrali muniti taggio notevole, ed è che con una linea anche male isolata 
c], strumenti di misura mercé i quali si possa ad ogni si puo trasmettere benissimo un dispaccio in alfabeto Morse. 
momento essere edo tti dello stato delle linee. La telefonìa Tale fatto, senza per altro poter udire la voce articolata, 
volante. pe~ò è limitata ad alcuni casi, n è si applica per è stato constatato da innumerevoli esperienze eseguite con 
comunicazwni a posti avanzati, a batterie, ecc . linee nude direttamente appoggiate sul suolo e lunghe fino 

ARTI E INDUSTRIE - Vol. VI - Parte III - 52. 
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Fig. 685. 
Telefono magnetico mililarc. 

Fig. 686. 

Fig. 687 . - Mi crofono spia DrawiJaugiJ . 

12 o 15 Km. e sembra sia dovuto alla trasformazione delle 
correnti, in rocchetti di piccola resistenza ( 1 O ohms al 
massimo), trasformazione che non produce altro inconve
niente che di consumare più presto gli elementi della pile. 

1.1 sistema Cardew è stato impiegato in tutte le sped izioni 
coloniali inglesi con grandissimo successo giacchè le linee 
venivano distese lungo il suolo ed ha funzionato bene anche 
con linee di cui i difetti di isolamento rendevano impossibile 
l'uso del ricevitore Morse ordinario. 

288 . Anche di buonissimo impiego si è rivelato nelle 
grandi manovre francesi un microfono spia che è destinato 
a rendere percettibili i suoni e i piccoli rumori e ~ che è di 

Fig. 688 e 689. - MicroLelefono Mix Gcnes~. 

facile applicazione dovuto al Drawbaugh (fig. o.8!), c~ed s li 
' · · d Il' cwars1 e colloca agli avamposti e rende avvert1t1 e avvJ ' d' 

nemico, dello scalpitìo di cavalli, ecc. Esso ha la forma .' 
· · · fi 1 suolo e per la sua un cavatappi, la cm punta sr m g%e. ne 

Picco lezza può essere facilmente chssrmulalo. 
68" 686 è comIl telefono magnetico militare delle fig. J - . . . 

l. · d' d' dimenswm piCmendevo le per la sua qua 1ta r essere r .. 
l,. be la suonena , colissime e per contenere nel mterno anc tto 

non sembra però troppo sensibile ed è faci lmente sogge 

a deteriorarsi . , . . rotelefono Mix 
L'apparecchio delle fig . 688 e 689 e Jl m re d n te le 

Genest già descritto, usato dall'esercito tedesco ura 
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Fig. 690. - Telefono Colson. 

grandi manovre per i vari servizi delle comunicazioni tele
foniche. Esso è per altro oggidi ilnche molto usato come 
telefono domestico da tavolo, ed anzi alla recente Esposi
zione eli Francoforte, la casa M ix Genest aveva ti n a colle
zione completa di tali apparecchi, alcuni montati con lusso 
sorprendente. 

Fig. 69'1. - Zaino telefonico Berthon-Aùer. 

. ll.telefono Colson si presta anche esso alle operazioni mi
lttan ed c stato esperimentato più volte nella forma della 
fig. 690. 

Lo ~aino Berthon-Ader contiene un'intera posta micro
t~lefontca con suoneria e con macchine di chiamata magne
lica, con rocchetto di induzione e con tre elementi di pila 
secca pel microfono (fig. 691). 

Poco differente è la posta portatile militare De Branville 
indicata dalla fig. 692 con microfono D' Arsonval e Bert, e 
con telefono oriuolo D'Arsonval, con chiamata fonica Sieur 
per richiamo da posta a posta, e con la macchina magnetica 
ordinaria per le chiamate con la posta centrale. Le pile sono 
del tipo De La! ande e Cbaperon a idrato di potassio a chiu
sura ermetica. Un commutatore speciale permette l'inser
zione in serie di più poste sul medesimo circuito. 

Fig. 692. - Posta portatile De Branville. 

289. L'operazione più importante sulla telefonia militare 
è lo stendimento delle linee. Queste, a differenza delle linee 
volanti telegrafiche (vedi TELEGRAFIA), possono essere sta
bilite anche con fili nudi su alberi o altri appoggi provvisori, 
o meglio essere distese a poca altezza dal suolo non essendo 
indispensabile un grande isolamento in linee di breve lun
ghezza, e lontane da qualsiasi effetto di induzione. Per Io 
più i rocchetti di filo, di pochi Kg. di peso, sono portati dagli 
uomini a guisa di zaino, e si svolgono man mano che l'uomo 
cammina. 

I fili adoperati sono di acciajo ricoperto di rame, o anche 
eli bronzo·; raramente si usano fili isolati. Per le linee aventi 
carattere di stabilità il distendimento si opera nello stesso 
modo che se si trattasse di linee telegrafiche, cioè a mezzo 
di squadre speciali che fanno le buche, piantano i pali, 
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fanno le aldature, tendono i fili e montano le stazioni ; 
squadre composte di pochi uomini camminanti l'uno dopo 
l'altro a di tanze convenienti. Il tra porto del materiale in 
tal caso si effettua o a spalla d'uomo o a schiena di mulo 
o su carriaggi speciali. 

Per le linee volanti è difficile dare norme precise per lo 
stendimento, dipendendo questo da circostanze speciali a 
seconda delle quali si deve regolare l'operazione dall'uffi
ciale che dirige l'impianto. 

290. Applicazione al servizio fer1'ovim·io . - Nel servizio 
ferroviario il telefono può essere, ed è infatti presso molte 
amministrazioni, impiegato sulle linee secondarie a traffico 
limitato, dove può rendere degli ottimi servizi insieme o in 
sostituzione del telegrafo. Riesce però sempre pericoloso 
usarlo sulle grandi linee, o in quelle linee dove vi sono 
incroci di treni, potendo una falsa interpretazione, molto 
facile ad avvenire, essere causa di gravi disgrazie. Nel ser
vizio delle Tramvie a vapore o elettriche il suo uso è racco
mandabile; sulle grandi linee do\ e devesi esclusivamente 
ricorrere al telegrafo si può usare come mezzo di comuni
cazione rapida interna fra i diversi uffici, o fra le stazioni 
e i vari cantonieri, deviatori, guardiani di dischi, sema
fori, ece. 

Un ostacolo allo sviluppo delle linee telefoniche parallele 
a quelle telegrafiche si ha negli effetti nocivi dell'induzione. 
Non vi è altro rimedio che di sotterrare le linee telefoniche 
o di farle aeree ma doppie e disposte ad elica. 

In Germania ed in Svizzera si notano le maggiori appli
cazioni del telefono al servizio delle comunicazioni delle 
ferrovie. 

Gli esperimenti più importanti in Germania datano dal 
1886, epoca nella quale 33 Compagnie avevano adottato il 
telefono per uno sviluppo di 28 436 Km. di linea. Ciò non 
ostante, è stata sempre lamentata la mancanza di un docu
mento attestante la ricevuta comunicazione, documento che 
il telegrafo Morse dà, e che in casi di disgrazia serve a 
ristabilire le responsabi lità. 

Si rimedia a questa mancanza con l'obbligo della trascri
zione e del coll.azionamento dei messaggi telefonici ma non 
si può certo essere sicuri di tale sistema. 

Il telefono può essere molto utile in tempo di neve arista
bilire prontamente le trasmissioni telegrafiche interrotte, 
durante il periodo di riparazione della linea, e può ancora 
servire a far comunicare i treni bloccati dalla neve, o altri
menti fermati da qualche accidente lungo la linea con le 
stazioni più prossime, utilizzando le linee telegrafiche cui 
è molto facile connettersi con un filo volante. 

Infine riesce di una utilità incontestabile nelle comuni
cazioni fra cantonieri e cantonieri in uno alla campana di 
segnale o di allarme, e molti disastri si potrebbero evitare 
qualora un cantoniere avvistando un pericolo fosse in grado 
di avvisare prontamente il compagno che trovasi più vicino 
al treno che giunge. 

Basandosi sull'induzione elettro-dinamica o sull'indu
zione elettro-statica, Phelps ed Edison hanno utilizzato il 
telefono come mezzo di corrispondenza fra i treni in viaggio 
13le stazioni vicine, quantunque il telefono realmente faccia 
l'ufficio di Sounder (vedi TELEGRAFIA) ovvero di ricevitore 
telegrafico fonico dei segnali Morse, non potendosi, a causa 
del rumore prodotto dal treno, ascoltare la voce umana. 
Nel sistema Phelps, sotto una vettura speciale, per lo più il 

bagagliajo, è di posto un telajo verticale parallelo ali . . . è l e lUO-
t~je, su cm _avvo to u~ fil~ di rame isolato di circa 2Km. 
d_1 lunghezza m 100 sp1rah. Lungo il binario e nell'asse è 
s1tuato un conduttore contenuto in una custodia di le 
sotterrata sotto la massicciata. gno 

Se questo conduttore è traversato da correnti ondulatorie 
a variazioni rapide, per induzione si producono nel filo del 
telajo delle ~orre~1ti. co~risp_ondent~ le quali impressionano 
un telefono msento m c1rcmto, e v1ceversa. Per telegrafare 
si adoperano ~orrenti alternative prodotte da un diapason 
elettro-magnetico e da un rocchetto di induzione o da un 
invertitore rapido di polarità. Abbassando o sollevando il 
manipolatore Morse, si odono nel telefono dei suoni bassi 0 
lunghi corrispondenti all'alfabeto telegrafico convenzionale. 

Per trasmettere si può adoperare anche un microfono 
innanzi al quale si opera con la chiave Morse. ' 

Il sistema Edison invece si basa sull'induzione elettro· 
statica. Sul tetto della vettura speciale, o di più vetture, 
vien disposto un condensatore a lastre metalliche parallele 
ed isolate connesse ad un ro6:chetto di induzione il cui allro 
estremo è alla terra. Se si producono nel roc~hetto di indu· 
zione delle correnti ondulatorie energiche, il condensatore 
assume delle cariche successivamente positive e negative, 
che inducono nei fili telegrafici stesi lungo la linea, e meglio 
sul filo telegrafico speciale teso al disopra della vettura 
vicino al condensatore, una serie di correnti di carica esca
rica corrispondenti, le quali alla stazione più vicina sono 
raccolte da un altro condensatore o da un rocchetto di indu
zione e inviate ad un telefono. 

Questo sistema sebbene ingegnosissimo non ha finora 
dato tali risultati di lunga esperienza da poter lo adottare e 
citare senza restrizioni. 

Da quanto si è detto può dedursi che, usato razionalmente, 
il telefono è realmente al caso di fornire degli ottimi ser
vizi, ma da esso non devesi attendere di più di quel che, 
allo stato di perfezione presente, può dare. Nell'adottarlo, in 
qualsiasi caso si deve ricordare che il più delle volle la 
trasmissione non è buona; che generalmente, o per colpa 
di chi parla, o degli apparecchi, la parola giunge confusa 
e talora può interpretarsi diversamente, e che esso non 
lascia documento scritto della comunicazione. 

Allora quindi che da una comtinicazione telefonica può 
dipendere in certo modo l'interesse o la vit.a de~ l ~ persone~ 
come sarebbe appunto il caso della telefoma rmhtare e di 
q nella ferroviaria, il telefono deve applicarsi con tutt~ le 
possibili cautele, e mai in sostituzione assoluta del telegrafo, 
ma come utile ausiliario . 

291. Applicazione al servizio telegrafico . -Si è sempre 
detto e sempre ripetuto che telefono e telegrafo non pos~ 
sono andare d'accordo; che il telefono, più moderno~ dJ 
avvenire più brillante, avrebbe in breve distrut~o e soPR13 ~1 -
tato il teleo-rafo e a difendere tale asserzione si presta faci

1
l-

n ' . r d" rsona e mente il nessun bisogno che ha il teletono 1• pe ' 
specialista esercitato per il disimpegno del serv i z~o . . 

1 
d. 1· cr uazwm e e Nulla crediamo sia meno esatto 1 ta 1 auerr ' . 

. . . , d l o di questo artJ-ragwm sono state pm volte ette ne cors . . . . · ·o m a d1stanza, 
colo . Nello scambio rapido delle comu~ Icazt d .1 t le-
tanta parte dell'attuale civilizzazione, il telefono e. 111 ~ti grafo l ungi dal farsi la guerra debbono mantenersi a end~ 
debb;no completarsi a vicenda, l'unico loro scopo es,se e 

d a coloro c 1C s quello di far gu<lclagnare tempo c enaro 



T:gLEFONO 413 

ne servono . Si e visto come sia quasi impossibile costruire 
una lunga linea telefonica interurbana rimuneratrice, 
mentre e noto come una linea telegrafica brevissima non 
può sostenere la concorrenza de~ telefono, e .che è impossi
bile usare il telegrafo con tutto Il corredo dt apparati spe
ciali e di personale apposito, per le comunicazioni nell'in
terno eli una città. La fusione di questi due importanti 
mezzi di trasmissione del pensiero non può essere quindi 
che fonte di inesauribili vantaggi finanziari e morali per 
l'intelligente amministrazione che saprà adottarli. 

In Germania ed in Svizzera questa importanza si e com
presa da tempo, ed infa~t.i nel!~ p:ima, già da tre o q?attr~ 
anni, vi sono 4000 e plll stazwm telegrafiche provv1ste d1 
apparecchi telefonici, con le quali esse comunicano con i 
piccoli Comuni vicini troppo poveri per sostenere insieme 
al Governo la spesa di impianto di una stazione telegrafica 
completa. Alla stazione telegrafica più vicina, la rete dei 
Comuni circostanti telefona i proprii dispacci, che vengono 
trascritti e quindi telegrafati. 

In Svizzera ogni Comunella che desidera essere collegato 
all'ufficio t(}legrafico più vicino non deve sopportare che la 
metà della spesa occorrente alla costruzione della linea, in 
generale. molto tenue, e deve provvedere per il locale dove 
si installa il telefono. Questo e tutto il resto degli apparecchi 
va a carico dello Stato. 

Fig. 693. 

In Italia, dove vi sono ancora molti Comuni sprovvisti di 
ufficio telegrafico, l'adozione di un tal sistema riuscirebbe 
vantaggiosissima e si potrebbe anche fare economia sul 
personale addetto alla ricezione del messaggio telefonico 
mercé l'uso delle poste telefoniche a pagamento automatico 
gia descritte. 

L'allacciamento telefonico ad un ufficio telegrafico può 
conseguirsi anche con più economia se il paese trovasi !un'go 
la linea telegrafica, giacché e facile usufruire dello stesso 
filo, sopratutto se il traffico e poco notevole. 
. La fig. 693 mostra come ciò si possa realizzare. L L' e 
tl filo telegrafico, A la stazione telegrafica, di cui M e l'ap
parecchio Morse, T la chiave e P la pila. I commutatori 
G e G' servono a collegare il circuito alla terra quando si 
telefona da A a B. 

Le chiamate si eseguono con macchine magnetiche, e 
mercé suonerie a correnti alternative S S'. La stazione tele
fonica é provvista di un galvanometro. 

Se la linea L L1 e utilizzata per la telegrafia, sono aperti 
~ e G' e le correnti passando per le suonerie S S non le 
lllfluenzano, perché continue e non alternative. Volendo da 
B trasmettere telefonicamente un dispaccio ad A, si deve 
osser~a:e prima se l'ago della bussola b deviando o pur no 
accnst !l passaggio di correnti telegrafiche. 

Se la hnea e libera (l'ago e immobile), si chiude il com
mutato.re G' e si gira il manubrio della macchina magnetica 
per chiamare A; le correnti alternative non in·fluenzano gli 

apparecchi telegrafici posti oltre B od oltre A. In A, chiuso 
il commutatore G, si può iniziare la conversazione e durante 
tutto questo tempo la linea telegrafica può funzionare su 
tutte le stazioni eccettuato il percorso AB che resta escluso 
per le derivazioni alla terra stabilite da G e G'. 

L'uso del commutatore indicato dalla fig. 694 può riu
scire vantaggioso allorché si hanno due stazioni telefoniche 
inserite sul filo telegrafico da un lato e dall'altro della sta
zione A. M e la chiave Morse, A il ricevitore .telegrafico, 
p la pila e T la posta microtelefonica. C e il commutatore 
a 5 lamine eli cui 4 sono tagliate per metà. 

Le caviglie in posizione eli riposo si trovano collocate nei 
fori 1, 3, 5, 7 ; la corrente che circola nel senso delle 
freccie rinforza i magneti, e il telefono non e utilizzato. 
Volendo telefonare alla stazione di sinistra si introduce 
una caviglia nel foro 9 e in 10: la linea L2 diviene 
indipendente dalla L1 e la direzione della corrente non 
cambia. Se la stazione con la quale la stazione centrale 
vuol comunicare e a destra, bisogna porre le caviglie nei 
fori 2, 4, ti e 8, e in quelli 9 e '10 per comunicare colla 
terra. La direzione della corrente nei telefoni resta immu
tata. Si può escludere il telefono alla stazione centrale 
mettendo le caviglie nei fori 2, 4, 5, 7 o soltanto in 
quelli2e7. 

Fig. 694. 

Col sistema Harwey-Brown si può usare il principio della 
telefonìa, per la telegrafia senza pile. 

Il trasmettitore consta di una elettro-calamita polarizzata 
i cui poli emergono dai rocchetti. 

L'àncora e fulcrata ad un estremo e costituisce un ma
nipolatore, il cui abbassamento o sollevamento varia l'indu
zione magnetica dell'avvolgimento dei rocchetti generando 
delle correnti indotte che sono percetlibili al telefono anche 
se questo e discosto dali' orecchio. 

Questo sistema applicato alle linee secondarie telegrafiche 
con servizio cumulativo telefonico dispensa dalle spese 
occorrenti ad un impianto eli un tavolo telegrafico completo 
con annesso armadio per le pile, e semplifica di molto 
la cosa. 

292. Un apparecchio portatile per installazioni volanti 
provvisorie, sia per riparare ad una interruzione di ser
vizio che per collegare due stazioni telegrafiche, e stato negli 
ultimi mesi del 1893 esperimentato in Austria, ed è il te
lefono di campagna del Gattinger. 

Le prime esperienze sono state eseguite sulle linee fer
roviarie austriache dello Stato ed hanno dimostrato la sicu
rezza del funzionamento e la facilità della installazione, dopo 
di che molte delle grandi Amministrazioni ferroviarie l'hanno 
adottato, o messo in esperimento. 

Come per il sistema Van Rysselberghe, anche in questo 
si ricorre all'impieo·o dei condensatori per annullare l'effetto 

v fi . 
pcrturbatore delle emissioni di correnti telegra che nei 
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telefoni. Intercalando un condensatore C in un circuito 
come quello della fig. 695, ad ogni impulsione della mem
brana del telefono I, l'armatura A si carica positivamente, 
la B assume in conseguenza una carica negativa . 

Nel condensatore della stazione Il viceversa l'armatura B 
prende una carica positiYa, per cui al telefono II si avrà un 
flusso di corrente analoga a quella prodotta da I. 

Una serie rapida di correnti alternative prodotte dal 
telefono I quale trasmettitore, giungerà integi"almente al 
telefono II funzionante da ricevitore e viceversa . 

D 

T 

Fig. 695. - Trl efono Gallinger. 

Le correnti telegrafiche prodotte dall'abbassamento e sol
levamento successivo di un tasto Morse (fig. 696) non 
avranno alcun effetto nel telefono, perché esse non potranno 
passare attraverso il dielettrico del condensatore che inter
rompe il circuito della derivazione su cui esso trovasi in
serito . 

Nelle esperienze eseguite si è riscontrato un leggero 
rumore nel telefono durante la trasmissione di un di
spaccio telegrafico, rumore però tale da non disturbare per 
nulla la conversazione telefonica·. I condensatori adottati, in 
pratica in luogo di essere piani, sono formati da fili isolati 
avvolti su uno stesso rocchetto. 

Fig. 696. - Telefono Gallingcr. 

Per le chiamate, che non si possono effettuare con le 
suonerie ordinarie che turberebbero il servizio telegrafico, 
il Gattinger propone un piccolo rocchetto di induzione a 
correnti alternative, che è sufficiente a far vibrare fortemente 
la membrana di un telefono specialmente costruito per tale 
scopo. 

Il pregio del sistema risiede esclusivamente sulla traspor
tabili tà degli apparecchi che sono tutti contenuti in una 
cassetta, di piccole dimensioni e di peso non ri levante,. la 
qua le comprende anche le pile ed il conduttore volante. 
Tu t ti gli attacchi sono fissi. 

Il microtelefono è in un sol pezzo ad impugnatura, con 
un interruttore di li nea che si chiude allorché si stringe 
nella mano il manico per portare il microfono alla bocca .. 

11 montaggio speciale dei circuiti della posta non pre
sen ta nulla di straordinario (fig. 697). Un particolare 
ingegnoso trovasi nel metodo di connessione con una linea 

tel e.gr~fica ~ll orchè ~i è i.n ~am~~gna. _Consta di un'asta le _ 
genss1ma d1 canna d lnd1a m pm pezzi, da infilarsi l'un gl-
I, lt d' . su a r~ a mezzo 1 g~am.e metalliche, terminata al pezzo 
superiOre da un ganciO d1 ferro che si colloca a cavaliere 
sul .filo telegrafico, e al pezzo inferiore da un cordone vo
lante che si connette ad un serrafilo della cassetta. 

Fig. 697 . - Telefono Galtinger. 

Nell'interno sono fissati stabilmente i conduttori, in modo 
che la semplice sovrapposizione di un tronco all'altro basta 
per completare il circuito : per stabilire la presa di terra 
trovasi ne lla cassetta una morsetta speciale da stringersi 
contro la suola di una ruotaja Vignolles e alla quale si 
connette un secondo conduttore flessibile che parte dalla 
cassetta. · 

La Posta con la quale si deve comunicare, deve contenere 
un condensatore analogo a quello .delle Poste di campagna, 
e con disposizioni tali da poter inviare correnti nelle due 
direzioni senza perturbare le bobine delle macchine Morse, 

.M. 

T 
Fig. 698. - Telefono Gattinger. 

. . c.97 f · ·rcuito allorché I le quah si trovano nella fig. u uon Cl 
. te dalla corrente comumca ron II ma sarebbero attraversa 

'. ta Jlocata alla sua se I dovesse corrispondere con_ una pos co C C, C,, 
sinistra. Un condensatore doppiO a tre armature o o )o 

. . U ( · 0 del telefono e comumcantt con un commutatore ganci d'ffi lta' 
· d' · 1 questa 1 co c, con le due linee L1 L2 permette I nso vere . . in arai· 

come v ed esi dalla fig. 698. La posta telefom?a e_ ~ .1 
M d . . l t to di cluamata, l 

lelo con la posta telegrafica , .e. 1 ~s S' P'· T" e il 
quale comunica con il rocchetto dimduzwne ' . e 

, · l ~ d' conversazwn · telefono di chiamata fonica, T Il te e1ono 1 
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Come in tutte le Poste microtelefonic!1e ordinar~e, non si 
può chiamare se T' è staccato dal ganciO, e non SI può par-
lare se è sospeso . 

Questo sistema, che risolve egualmente bene il problema 
della telegrafia e telefonìa simultanea e quello della porta
tilità può applicarsi a qualunque linea purché in ogni sta
zion~ telearafica vi sia inserito un condensatore montato in 
dcrivazion~e sui rocchetti de lla macchina Morse, condensa
tore che deve avere una capacità sufficientemente grande 
pcrchè le correnti telefoniche lo traversino più facilmente 
del rocchetto della macchina . 

Col telefono Gattinger si è potuto parlare su una linea 
di 189 Km. comprendente 12 stazioni telegrafiche, e su 
una di 64 Krn . con una stazione senza condensatore, con 
ottimi risultati e senza turbare per nulla il servizio tele
gratico. 

293. Telautogmfo di E. Gmy. ---:- Un apparecchio, eli 
cui la descrizione realmente non dovrebbe trovare posto in 
quest'articolo, ma che vi è citato solo perchè forma il limite 
di passaggio fra il telefono parlante ed il telegrafo scrivente, 
e perché è da molti considerato come un progresso reale 
raggiunto nel campo della trasmissione a distanza del pen
siero, e come tale entra nella classe degli apparecchi di cu i 
questo articolo principalmente si occupa, è il Telautografo 
di Gray che ha costituito la meraviglia dell'Esposizione 
mondiale di Chicago del1893 . Una descrizione assai pre
cisa ed estesa di esso si può leggere nella Lumiè?'e Elect?'ique 
o neli'Electrical World eli tale anno. Noi ci limitiamo a 
darne un cenno . 

R 

a' 

Fig-. 69!). - Tclautog-rafo di Gray. 

Esso è una specie di Pantelegrafo Caselli, destinato a 
trasmettere a distanza uno scritto o un disegno esegu ito da 
una penna scrivente, che vien riprodotto integralmente da 
una penna ricevente . 
. Consta di due apparati distinti, il ricevitore ed il trasmet

ltlore, non invertibil i. 
La penna scrivente e la ricevente sono ambedue fissate 

a~ vertice eli un angolo variabile, form ato da due asticelle 
dt alluminio a a' (fig. 699). 

Il principio su cui si fo nda si può riassumere in poche 
parole. 
. Ogni punto nel piano è determinato mediante l'interse

Zione di due rette. I movimenti relativi del punto possono 
csse:e pe~'ciò concepiti come risultanti eli corrispondenti 
mo:tmenti delle rette. Se si suppongono due asticelle a a' 
arti.colate a cerniera sul vertice P, il movimento eli P farà 
vartare l~ posizione delle due asticelle, i cui spostamenti 
mettono m rotazione per mezzo eli organi intermediari le 
due rotelle R R' . 

Gt~als.iasi movimento elementare eli P corrisponde a due 
rotazwm angolari di certo senso e eli certa ampiezza eli Re R'. 
Nel telautografo in P è fissata una matita scrivente; alla 

stazione ricevitrice, due rotelle connesse elettricamente alle 
prime ruota no di eguale angolo come le rispettive corri
spondenti, sicché la penna ricevente P' sotto l'azione eli 
altre due asticelle analoghe riproduce lo stesso movimento 
eli P. 

La penna ricevente è costituita da un sifoncino di vetro 
a punta affilata ripieno d'inchiostro. 

~ ~ ~--.-==--==-No=-no=--=__,j 
SUD 

Fig. 700. - Telautografo di Gray. 

Con ognuna delle ruotelle R R' è solidale una ruota den
tata di ferro, i cui denti passano davanti un'àncora a bilan
ciere (fig. 700) oscillante nel campo magnetico di una cala
mita permanente; quando passa un dente della ruota dinanzi 
all 'estremo C del bilanciere risulta un vuoto dinanzi a C' ; 

Fig-. 701. - Telautografo di Gray. 

sicché trovandosi C in un campo I1agnetico più in'tenso è 
attratto da N e tutto C C' oscilla intorno a O. Al dente suc
cessivo è C' che si avvicina: acl ogni passaggio da un 
dente all'altro si ha una oscillazione intera del bilanciere. 

ASSE 01 ROTAZIONE 

.R 

e_: __ T 
Fig. 702 . - . Tclautografo di Gray. 

Questo movimento serve a chiudere un contatto che lancia 
corrente sulla linea, e in quanto al senso, vi è sull'asse della 
ruota dentata, un anello folle N che aderisce per semplice 
attrito sull 'asse di Re chiude a destra o a sinistra il con
tatto secondo il senso della rotazione eli R ; in tal modo si 
lancia una serie eli correnti positive o negative su un filo 
della lin ea . Identica disposizione si ha per la ruota R' a cui 
corrisponde un secondo filo eli linea. 

Nella base del ricevitore è stabilito un piccolo motore 
elettrico mosso da accumulatori, il quale è sempre in azione 
durante la trasmissione, e di cui A è l'asse (fig. 702). 

La corrente di linea per mezzo di un soccorritore (relais) 
ordinario, chiude una pila locale sul circuito eli un elettro-
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magnete polarizzato, il quale fa agire uno scappamento che 
non ha altra azione che di permettere ad ogni emissione di 
corrente (qualunque ne sia il senso) la rotazione di un sol 
dente della ruota R ricevente, fissata su un albero B; la 
forza motrice per compiere la rotazione è data dal motore 
elettrico, es-endo a questo scopo l'albero B sollecitato a 
muoversi in un enso o nell'altro ad ogni emissione di cor
rente per mezzo di un accoppiamento temporaneo con 
l'asse A del motore elettrico sempre in azione. 

L'accoppiamento è ottenuto mercè l'aderenza magnetica, 
fra l'albero A e l'uno o l'altro dei due rocchetti P P' fissati 
a B, aderenza prodotta da elettromagneti eccitati dalla cor
rente di una pi la locale chiusa in circuito mercè un soccor
ritore polarizzato . 

La ruota ricevente R gira sincronicamente alla ruota 
trasmettente, e nello stesso senso; analogamente l'allra 
ruota R'; la penna P' situata al vertice percorre la stessa 
trajettoria che deserive la penna P. 

Fig. 703. - Teiaulografo di Gray. 

Oltre i due fil i, uno per R e l'altro per R' (il ritorno 
essendo fatto per la terra), vi è un terzo filo con una doppia 
funzione . 

A cose ordinarie, quando la penna scrivente preme sul 
foglio, basta questa pressione per chiudere il circuito del 
terzo filo, e la corrente emessa, agendo su di un elettro
magnete alla stazione ricevente , fa premere la penna di 
vetro ripiena d' inchiostro sulla carta ricevente; alzando P la 
corrente cessa e si alza anche l'altra penna P'. 

Inoltre, quando occorre di far scorrere la carta cambiando 
rigo, si gira un piccolo commutatore a sinistra, il . quale 
lancia una corrente di senso opposto nel terzo filo, che in 
fluenza un telais polarizzato alla stazione ricevente, il quale 
fa ingranare col solito asse A del motore elettrico due rulli 
che stringono il foglio eli carta facendolo così scorrere in
nanzi della quantità voluta. 

Col telautografo Gray si possono scrivere al più 45 pa
role al minuto, mentre col telegrafo Morse possono trasmet
tersene .fino a 52. Il vantaggio però di tale apparecchio sta 
in ciò che chiunque può scrivere con esso, come chiunque 
è al caso di telefonare, e sul telefono ha la supremazia di 
lasciare la traccia scritta della trasmissione. 

Sia per la rapidità della trasmissione come per la preci
sione dei movimenti, il telautografo segna una soluzione del 
problema di certo più comp~eta e sodd isfacente ·di quella 
proposta da ll 'abate Caselli . E a notarsi però che negli espe
rimenti eseguiti all'Esposizione di Chicago non vi era vera 
e propria linea di comunicazione, i due apparecchi trasmet
tente e scrivente essendo posti l'uno vicino all 'altro. 

Viene quindi giustificata la domanda se effettivamente, 
çome elice l'iqventore, lé~ cl isté!.I)4a di tr(j.sm~ssione può ~s"" 

sere indefinita. Se ciò fosse, non vi sarebbe che " ·t 
• • " SI nare 

ta l ~ appareccblbno acc
1
anto ad o~m telefono e a seconda dei 

cas1 st p otre e par are o scn vere. Tutto però fa supp 
l , 1. . l orre 

c 1e esso non. potra . app 1cars1 c 1e alle piccole distanze e 
allora sorg·e. 11 ?ubbw se non val ~a meglio incomoclarsi di 
persona anziche affidare la propria comunicazione ad n 

l . h . .1 n 
a~pare~c .no c e segna, e vero, 1 miracolo della meccani ca 
d t precisiOne, m~ che ~ o n cessa p~r tal fatto di essere sog
getto a frequenti avafle o a cattivo funzionamento come 
tutti i congegni troppo complessi e troppo complicati. 

CAPITOLO VII . - APPLICA ZIONI VARIE DEL TELEFONO. 

.29.~ . . Il Telefo~w ~l se?'vizio .degli incendi. - Fra gli 
us1 pm Importanti cm può socldtsfare il telefono va cerio 
annoverato quello dell e chiamate di allarme in caso di 
incendio . 

Nelle città provviste di insta llazioni telefoniche regolari in 
comunicazione con i posti di guardia dei pompieri, basla 
farsi mettere in comunicazione medianto l'ufficio centrale 
col posto più vicino per segnalare il disastro. Ciò ·non 
ostante, a rendere possibile a tutto il pubblico tale servizio, 
molte città hanno adottato dei sistemi di chiamala dissemi
nati nelle vie e piazze principali , mercé i quali chiunque 
può chiamare i pompieri di un dato rione, circondando 
l'impianto di tutte quelle cautele atte ad impedire i falsi 
allarmi o gli scherzi di cattivo genere. 

A Parigi è stato recentemente approvato dopo esperimenti 
e concorsi durati 4 a 5 anni, ed ha cominciato a funzionare 
verso la fine del 1893 un sistema che è finora il piu com
pleto ed il meglio organizzato fra tutti. 

Una colonnetta monumentale è sormontata da una sca
tola che ha su una faccia una porta a cerniera con al centro 
un vetro. 

Nell'interno della scatola vi è un insieme di meccanismi 
di orologieria che hanno l'ufficio di far squillare per .un 
certo tempo una suoneria meccanica , e di abbassare e nal
zare ad intervalli determinati un tasto Morse. 

Un'imboccatura di telefono è sita in basso, edé masche
rata dalla porta quando questa è chiusa. Sia sulla parte an
teriore della porta che al disopra della imbo~catura del 
telefono sono stampate tutte le istruzioni relattve a ~ ma~ 
neggio (del resto facilissimo) dell 'avvertitore,. Basta mfatti 
rompere il vetro ; la porta si apre automaticamente mel-

- tendo allo scoperto l'imboccatura del telefono; nello stesso 
tempo la suoneria squilla con molta f~rz~, ~iò ~h~ ha pe~ 
scopo eli dissuadere i male intenzionati di divertirSI con tal~ 
apparecchi sotto pena di vedersi immediatamente. scoperll 
dalla suoneria rivelatrice, e il tasto Morse automatlcamenle 
lancia sulla l i nea delle correnti più o meno lunghe c!Je alla 
macchina ricevente posta alla più vicina caser~a ~ 1 P.om· 

. . . d . tt' t' he da' n IlO l mdicazwne pieri st tra ucono m tra 1 o pun 1 c c 

della posta che chiama. . . . t ente 
Appena cessata la suoneria, si deve gndare chstm am .

1 
nel telefono la natura del sinistro, il nome della. str

1
adda,bi 

. l' . . ... l portanti c Je e . numero della casa e le mc rcaz1om PI~ m . ' 
1 

tele· 
bono ripetersi incessantemente .finche non SI oda 11.e to 
fono un rumore che indica che il segnale è stato nce~u.0: 

Al posto ricevitore vi è una macchina Morse ed u~ m;c:n
telefono nonchè un apparecchio a tremolo, chedvJC~ uno 

' . . · ·t e pro ucv serito dal pompiere di guardia 1n ~trcm o 
speciale rumore nel telefono a.vvertitore, 
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Senza entrare nei particolari di questa installazione, eli
remo che essa dà ottimi risultati e che il servizio è così 
facile e così bene eseguito, da non essersi verificato finora 
il più lieve inconveniente. 

Tutte le poste di un quartiere sono collegate in deriva
zione su una sola linea a doppia filo che mette alla stazione 
ricevente. 

Dei due fili usati pel telefono, uno serve anche al tele-
grafo Morse. 
' In caso eli guasti, chi chiama non ode il rumore eli ri-
sposta, onde messo sull'avviso può recarsi alla più .vicina 
posta, ripetendo l'allarme. 

Applicazioni varie del Telefono. 

29tL Teatrofoni. -I teatrofoni appartengono alla classe 
elci tanti distributori automatici, con questa differenza, che 
in luogo eli offrire degli oggetti, offrono delle audizioni 
telefoniche, eli cui la scelta è lasciata al cliente. 

Fin ela quando il telefono era nel suo periodo d'infanzia, 
e forse anche prima, quando cioè non si conoscevano che 
le esperienze di Reis, si pensava alla sua applicazione 
all'audizione teatrale, che cronologicamente forse dovrebbe 
registrarsi fra le prime, se difficoltà di ordine diverso non 
ne avessero ritardata l'effettuazione. 

L-------------,x 
, 
l ' 

Fig. 704. - Teatrofono. 

Senza parlare delle esperienze già antiche eseguite da 
Ader durante l'Esposizione eli Parigi del 1881, mercè le 
quali i visitatori dell'Esposizione potevano ascoltare la rap
presentazione dell 'Opera, nè eli centinaja di altre che prima 
e dopo tale epoca si sono succeclute con risultati più o meno 
felici, accenneremo solo all'impianto eseguito nel 1890 da 
Marinowitch e Szarvacly al Théat1·e des Nouveautés di Parigi, 
e perfezionato nel 1892. 

ancora da trascorrere prima che cessi l'audizione, in modo 
che se questi vuol continuare acl avvalersi del telefono, mette 
una seconda moneta appena terminati i primi 5 minuti. 

Una distrazione o uno sbaglio eli moneta vengono auto
maticamente riparati, giacché questa, cadendo da un'altra 
fessura posta in basso, ritorna nelle mani del cliente. 

Dieci minuti prima che finisca un atto eli ogni opera un 
cartellino che appare all'apparecchio ne rende avvertito il 
pubblico. 

r ------------x 

Fig. 705. - Teatmfono. 

I trasmettitori microfonici sono generalmente disposti 
lungo la ribalta e fra le quinte; e racchiudono, insieme al
l'avvolgimento primario di un rocchetto di induzione, una 
patteria di pile. 

Le fig. 704 a 706 mostrano diversi metodi di inserzione 
dei teatrofoni, mercé i quali gli apparecchi possono funzio
nare indipendentemente gli uni dagli altri. 

Nella fig. 704 essi sono disposti in serie sul circuito S YY 
e provvisti ciascuno eli un interruttore C, che li chiude in 
corto circuito sulla linea. La stazione centrale A comanda, 
mercè un interruttore K, gli avvisatori telegrafici R del 
circuito B, che indicano il teatro collegato agli apparecchi. 

Fig. 706. - Teatrofono. 

L'insieme dell ' istallazione comprende una stazione cen
trale, alla quale mettono capo i fili in comunicazione con i 
principali teatri di Parigi, e da cui partono quelli che por-
ta~o ~a corrente a tutte le poste eli audizione sparse nei Nella fig. 705 i teatrofoni sono provvisti eli resistenze V, che 
pr1nC1pali stabilimenti pubblici. La stazione centrale ha per si possono sostituire ai telefoni mercè i commutatori 0', 
scopo eli mettere in comunicazione ciascuna delle linee del che mettono la linea O' Z in comunicazione con i telefoni 
circuito teatrofonico con l'uno o l'altro dei teatri collegati per mezzo eli D U, o con la resistenza F V. 
ad e ·sa. Un indicatore automatico manovrato dall'impiegato Il contatto del coinmutatore è così largo da non lasciare 
s~gnala al pubblico i cangiamenti di audizione a misura che D senza passare su F. 
Sl producono. I teatrofoni sono collegati in serie e si possono aggiun-

Una moneta eli 50 centesimi viene introdotta in una fes- gere alla resistenza V i condensatori F' . 
. sura; e si ascoHa per 5 minuti un pezzo d'opera. Nella fig. 706 invece essi sono montati in derivazione 

Un movimento eli orologeria, che si mette in cammino al mercé Y z provveduti eli chiavi di connessione C D, e si 
momento in cui viene introdotta la moneta, indica all'asco!- possono in;erire molteplici teatrofoni in serie su ciascuna 
latore permanentemente quanto tempo è trascorso o resta derivazione munendoli con condensatori. 

ARTI E INDUSTRIE - V o l. VI - Parte III - 53. 
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Fig. 707. - Bilancia di induzione di llugucs. 

296. Distribuzione dell'ora.-Un'altra applicazione im
portante del telefono si ha nella di stribuzione dell'ora . 

Il problema ammette diverse soluzioni, ma le· due più 
importanti però si fondano sulla trasmissione con segnali 
ottici o fonici . 

Nel primo caso devesi installare una rete completa di fili, 
che collegano gli orologi elettrici degli abbonati con un oro
logio distributore centrale, od anche senza procedere a nuovi 
impianti di linee, si può utilizzare la rete telefonica già in
stallata, facendo uso di graduatori e condensatori come nei 
sistemi antinduttivi W an Rysselberghe, Mai che, Picard, ecc. 
Tale soluzione richiede però una spesa di impianto forte ed 
una manutenzione onerosa a causa del gran numero di ele
menti di pila che debbono adoperarsi . 

Nell'altro caso, dove si riscontra direttamente l'applica
zione del telefono, l'apparecchio che distribuisce l'ora è un 
cilindro dentato come quelli dei pianini o delle scatole da 
musica, contro il quale appoggia una leva, la quale si tro
verà sollevata allorchè passa sopra un dente, e abbassata se 
appoggia su una generatrice del cilindro. Questi movimenti 

. servono per chiudere o aprire il circuito di una pila . I denti 
del cilindro in tre gruppi sono situati in uno stesso piano 
normali all'asse, per cui, in un giro completo, essi toccano 
tutti, la leva di contatto . 

I denti del primo gruppo dànno l'ora, quelli del secondo 
le diecine di minuti e quelli del terzo i minuti. La leva 
scorre nella direzione della generatrice del cilindro per l'a
zione di un elettro-magnete che riceve la corrente di minuto 
in minuto da un orologio elettrico e che per mezzo di una 
dentiera fa spostare la leva di una quantità eguale all 'inter
vallo che separa due cerchi dentati consecutivi . La stessa 
corrente libera un motore elettrico mosso da pile, che fa 
compiere un giro completo al cilindro. 

La leva è collegata elettricamente alla li nea degli abbo
pa ti al telefono e alla distribuzione del! ' ora . Basta quindi 
staccare il telefono dal gancio e portarlo all 'orecchio per 
ascoltare ogni minuto tre gruppi di segnali fonici, brevi, 
ma nettamente staccati. 

Se, per esempio , l'abbonato ode prima cinque suoni, 
poi quattro e poi un o, egli saprà che sono le 5 e 4'1 minuti . 

Prima di avvenire l'emissione dei suoni dalla stazione, si 
ode nel telefono un ronzio che indica che il meccanismo sta 

per funzionare . I suoni indicanti l'ora vengono prodotti dal 
battere della leva sul cilindro, e sono naturalmente cosi 
deboli che non nuociono alla trasmissione della parola. 

Sistemi eli ta l genere se ne possono ideare molti : questo 
è certo uno dei più semplici, ed è applicato presso alcune 
Amministrazioni mediante una tassa eli abbonamento annuo 
di sole 5 li re in più. 

A Milano esiste la rete più completa di orologi elettrici 
che vi sia in Italia, ma essa è completamente indipendente 
dal servizio telefonico. 

297. Applicazioni scientifiche del telefono. - Oltre le 
applicazioni industriali del telefo no, accennate precedente
mente, vi è una larga serie di applicazioni scientifiche, di 
cui sarebbe impossibile in quest'articolo dare una completa 
descrizione. Accenneremo soltanto a qual cuna delle più im-
portanti . . 

Il telefono ed il microfono possono applicarsi alla medi
cina, alla chirurgia ed alla fisiologia in grazia della .loro 
sensibilità squisita, che ne fanno l'istrumento d'osservaziOne 
il più perfetto . . 

Col microfono steteoscopico infatti , si possono .ascolt~.r~ m 
più telefoni alla volta le pulsazioni le più deboli, le pm Im
percettibi li del cuore, delle arterie, del polso, ec~., che 
sfuggirebbero all 'orecchio. II microfono in tal . caso e usa~o 
come amplifica tore di suoni, ed è collegato agii steteoscopl, 
dei quali diviene un prezioso ausiliario. . , . 

Il Baudet ha costrui to un gran numero d1 appme~clu 
medicai i, usando i microfoni e i telefoni per l'es~ l ~razwn~ 
del polso, in luogo degli sfigmografi? o P.er l'au.dizt?ne det 
movimenti muscolari in luogo dei mwfom ? dei. mwgrafi

1
. 

. . · · s1'b1le misurare a Il mwgrafo, 1strumento con cm e pos . , 
sensibi lità nervosa individuale, si compone d1 un esplo~aj 
tore che si applica alla parte inferiore del muscolo e 

' · · · · l · d tta alla parte supe· bracciO e d1 una fascia elastlca c 1e s1 a a ' . · · o n un roe· rio re . Questi due organi sono m comumcazwne c m 
0 

chetto di induzione e l'esploratore è nello stesso. te 
1
P 

' T d 0 p·1revo e 
collegato ad un apparecchio registratore a Cl m. r J'· o rolo~ 
c?p~rto di n ~ro fumo ' I? osso .d~ .u.n apprarecch~o le I diverse 
gtena La di fferenza dt sensibihta nenosa fr 1. na · 

· • · t t l' spetto c t u 
Parti del braccio viene cos1 reg1strata so o a d 

t d' apprezzare a 
curva irregolare · il telefono perme te 1 . . fi 0 . . ' . . · l l' reccluo gra c · orecchiO la trregolanta, megho c 1e appa 
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Fig. 708. - Bilancia di inùuzione di Hu gues. 

Si può misurare la sensibilità nervosa intercalando una re
sistenza in circuito. In effetti, maggiore è la resistenza in
serita e minore è la sensibilità dell'apparecchio. Per avere 
una curva uniforme, occorre dunque inserire . un valore 
di resistenza direttamente proporzionale alla sensibilità 
nervosa del soggetto, che si può così misurare diretta
mente in ohms. 

Un altro apparecchìo del Baudet serve a misurare l'acu
tezza dell'udito , ed è fondato sull'uso di un diapason elettro
magnetico e di due corde vibranti all'unisono con esso e 
che comunicano elettricamente fra di loro, con un elemento 
di pila e con un rocchetto di induzione, un reostato, un 
ricevitore Beli ed un microfono. 

Il reostato serve per ridurre il telefono Bell al silenzio 
allorché le due corde vibrano all'unisono. 

Una leggera" variazione nelle vibrazioni viene udita al 
telefono sotto forma eli rumore, il quale aumenta a misura 
che aumenta la differenza delle vibrazioni delle corde. 

Per rendere il telefono silenzioso si deve perciò aumen
tare il valore della resistenza, e la misura della finezza del
l'_udito ~i ha direttamente in ohms, giacchè più resistenza 
s ~ deve mserire in circuito e più il telefono diviene silen
zwso e l'udito è fine. 

A Iato di queste applicazioni, dove il telefono interviene 
pe~.s~I~plice ascoltazione, vi è un altro apparecchio di una 
uti!tta mcontestata, ed è la bilancia di induzione di Hugues, 
che serve alla ricerca di projettili nel corpo umano (figure 
107 e 708). 

Il principio sul quale si fonda è il seguente : 
T e T' sono due tubi provvisti eli rocchetti eli induzione 

A, B, A', B', corrispondenti a due circuiti distinti, che con
tengo?o da una parte un interruttore per i rocchetti B, B' 
e dali altra un telefono o un sonometro sostituibili a vicenda 
mercé un commutatore X. 
. U_no dei due sistemi eli rocchetti è provvisto di un giogo 

d t bilancia L, col quale si può regolare la distanza eli A' e B' 

in modo da ottenere due azioni di induzione esattamente 
eguali. 

In tali condizioni se si dispongono i circuiti in modo che 
le correnti indotte prodotte nei rocchetti A A' siano eli senso 
contrario, le interruzioni di corrente generale in P non 
daranno nessun suono nel telefono O. Se però in P si col
loca un pezzo di ferro o si produce una perturbazione qual
siasi, I' equilibrio sarà rotto e il telefono accuserà I' effetto 
dell'introduzione del pezzo di metallo nel campo magnetico 
dei rocchetti. 

Fig. 709. - Bilancia di induzione di Hugu~ s (apparecchio). 

Se invece di collocare il metallo in P si mette sopra A, 
si avrà un effetto identico, ma meno energico; e si potrà 
sapere a quale distanza si troverà il ferro, se al disopra del 
secondo sistema di rocchetti A' B' si situi un pezzo simile, 
che si allontana o si avvicina finchè il telefono sia ridotto 
al silenzio. 

Se i due pezzi sono nell'asse dei due tubi T T' basterà 
per conoscere una distanza, misurare esattamente l'altra. 

Il sistema reso mobile può quindi servire alla ricerca dei 
projettili nel corpo umano. 

La fig. 109 mostra l'apparecchio. 
Se i rocchetti non sono in vicinanza di alcun pezzo di 

metallo (ferro, piombo, ecc.) nel telefono non devesi udire 
il rumore dell'interruttore a tremolo inserito in circuito, 
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ma se il rocchetto esploratore si trova in vicinanza del projet
tile, l'equilibrio del sistema si turba, e si ode un ~mano che 
va man mano accentuandosi a misura che l'asse del roc
chetto si avvicina al projettile, del quale si può conoscere 
la po izione e atta e la profondità alla quale trovasi sotto la 
epidermide sol che si avvicini lungo l'a se del secondo roc
chetto fisso un projettile analogo a quello che si suppone 
conficcato nel corpo del paziente . 

Il medesimo principio serve alla misura dell 'autoindu
zione, che si può effettuare col ponte di induzione, apparec
chio adoperato spesso in laboratori elettro-tecnici di preci
sione e alla ricerca dei metall i in fondo al mare mercè lo 
apparecchio Mc E\oy, co truito appositamente per ripescare 
gli scafi delle navi sommerse, le àncore perdute e princi
palmente i si luri e le torpedini affondate . 

T 

Fig. 710. - Apparecchio Mc. Evoy. 

Quest'ultimo apparecchio si compone di 4 rocchetti, due 
a due accoppiati (fig. 710) P S P' S'. In S S' è intercalato 
il telefono e in P P' una pila ed un interruttore a tremolo I. 
I sensi degli avvolgimenti dei due rocchetti secondari S S', 
in tutto identici, sono opposti . Si può quindi ridurre al si
lenzio il telefono T, rendendo identica la distanza fra P ed S 
eP'edS' . 

Un aggiustamento maggiore si ha mercè lo spostamento 
di uno dei rocchetti S rispetto al corrispondente P. 

Se i due rocchetti P' S' si racchiudono in una scatola di 
legno (esploratore) che si rende stagna, e si riuniscono agli 
apparecchi in circuito mercè un cavo conduttore sotto
marino, quando l'esploratore, che si fila da un battello 
nelle profondità marine, viene in vicinanza di un pezzo 
metallico , il telefono che è silenzioso in virtù dell 'aggiu
staggio preventivo, accuserà la presenza del meta llo per
turbatore dell 'equilibrio di induzione con uno strepito più 
o meno forte . 

Su un principio pressochè analogo è fondato l' ingegno
sissimo apparecchio misuratore dell 'angolo di torsione degli 
alberi delle macchine, del professore Resia dell 'Accademia 
navale di Livorno . 

Ai due estremi dell 'albero sono applicate due ruote a pa
lette di rame, di diametro maggiore dell'albero , identica
mente disposte in piani paralleli allorchè l'albero è immobile. 
Al disopra di esse si trovano due rocchetti di induzione a 

nucleo polarizzato ad avvolgimenti opposti ma col poi 
· · d l l d Il l · · · ' 0 po-Sitivo a ato e c pa ette, d1 spost1 m serie con gli est · 

l.b . . d l f ' remt 
1 e n connessi a un te e ono. 
9t~and~ l'a lbero g!ra s~n~a torsione, le palette muoven

dosi I dent1ca t~ente d1.nanz1 1 roccl~elti , indurranno in questi 
delle c?rrent1 eguali , che per l opposto avvolgimento si 
~euL~a! 1z~eranno . Una legge~a tors1~ne dell'albero sposterà 
l eqmllbrw, e una corrente d1fferenzwle verrà accusata dallo 
strepito del telefono . Spo tando uno i ci due rocchetti fino 
a ridurre il telefono al sil enzio , l'angolo di spostamento 
darà la misura dell'angolo di torsione. Sostituendo quc lo 
valore nella formala che dà il lavoro trasmesso dall'albero 
que to pnò es ere conosciuto. Su tale principio c fonda!~ 
anche l'apparecch io Lanza. 

Sciseof'ono De Place . - Quest'apparecchio serve per 
esplorare l 'interna struttura delle masse metalliche mercè 
il telefono. È costituito da un sonometro di induzione con
nes o ad un microfono. 

Il metodo impiegato per scrutare il metallo a mezzo di 
qu es t'istrumento è il seguente : 1 o percuotere il metallo da 
saggiare; 2° ricevere in un microfono il suono emesso dal 
metallo ; 3° apprezzare questo suono a mezzo di un sono
metro di induzione . 

B ]!{ 

l R~~~~1111 1~ rl F • 

1 

- ,,!111-----r 
Fig. 711. - Sciseofono. 

Per soddisfare queste tre condizioni, l'i strumento si com
pone di un martello percuotitore , di un mi c~·ofono. ~ delle 
pile, ed infine di un sonometro con i telefom relatlVI. 

L'annessa fig . 711 poro·e un'idea del concetto generale 
dell'apparecchio . Nel locale della verifica ~i è il mart.elloF 
traversante il microfo no lVI per percuotere Il blocco d1 me- • 
talla B a saggiare . Nel locale di audizione v1 è il sonome.ll~ 
composto da un regolo graduato R R' e da due rocchett! 
e B', quest'ultimo collegato al telefono T. In. ~ sono lepll~ . 

Il martello è costituito da un'asta di acciaJO duro, am
mato da un moto di traslazione alternativo ottenuto o ~a 
un congegno di orologeria, sostituibile a volontà dal movJ
mento a mano, o a mezzo di una pera di caoutchouc; che 
mette in moto un piccolo stantuffo di legno, al quale e col
legato il martello. La velocità da imprimere a quest~ deve 

l · · d condi Una essere tale da farlo percuotere tre co p 1m ue se · 
maggior velocità falserebbe le ascoltazioni al telefono. . 

. . d è montato m Il miCrofono e traversato dal percussore e . d 1 
modo da essere mantenuto sempre acl eguale distanza a 
pezzo metalli co da provarsi. . . è del ·e-

Nel modello costruito dal De Page 1! microfono . gl 
. b d' ste a tnango o, nere Crossley, a bacchette d1 car o ne 1sp~ . 

e mantenute da prismi di carbone anche tnango.lan . b l-
l . ste m due a Le pile nel suddetto modello, sono c 1spo 

1 
. 

' · la po amza-terie a funzionamento alternato onde evitare d 1 . . d" fu . mento e sono e zwne per un lungo perwdo 1 . . nzwna . .1 D Page 
tipo Leclanché, a liquido immobilizzato, ciò che 1 e 
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ha conseguito mercè una sostanza eletta melasina, che non 
si dissecca mai. 

Il sonometro si compone eli un regolo graduato empiri-
camente, e di due rocchetti, di cui uno è fisso, situato alla 
origine della scala ed è. avvolt~ con filo isolato, d~l~a re.si
stenza eli 125 ohms c1rca. L altro rocchetto, di Identico 
valore, è mobile e comunica con due telefoni di eguale 
resistenza. 

L'insieme degli apparecchi, così disposto, è chiaro che si 
può ridurre, a~lont~nando convenientemente i due rocchetti, 
il telefono al sllenzw per un dato suono del percussore sul 
pezzo da saggiare. 

Se per esempio trattasi eli verificare una corazza, una 
ruotaja, un projettile, ecc., il suono reso sarà sempre lo 
stesso per ogni qualità di metallo da saggiare; ma varierà 
se una fessura, una camola, una lesione saranno nell'in
terno della massa. Ridotto quindi pressochè al silenzio il 
telefono, un rumore diverso da quello normale verrà im
mediatamente avvertito. 

]( 

Fig. 7'12. - Condensalor(J cantante. 

Se si tratta eli esplorare pezzi di forma ogivale, come 
projetti, ecc., una constatazione fatta su identici pezzi rico
nosciuti sani darà una norma ed una scala di allontanamento 
delle bobine, per tener conto delle variazioni del suono pro
dotto d~lle variazioni di massa lungo l'asse longitudinale 
~el projetto. Questo apparecchio è di uso molto comodo ed 
e stato esperimentato e funziona soddisfacentemente in mol
tissime oflìcine . 

298. Condensatore cantante (:fi.g. 712). -Il condensatore 
cantant~, immaginato dal Varley e perfezionato da Pollard 
e Garmer, consta di trenta fogli eli carta sovrapposti, di 
~~nt. g .x '13, fra i quali sono intercalati 28 fogli di stagnola 
dlcm. 6 X '12, riuniti in guisrl da formare le due armature 
:I condensatore. A tal uopo i fogli pari sono riuniti in

~ teme l~ngo un orlo del quaderno eli carta e i fogli impari 
~n.go l altro. Applicando questo sistema sopra un cartone 

ngtdo, dopo averlo fasciato con una lista di carta, fermando 

i fogli di stagno riuniti ai due lati del condensatore con 
due guarnizioni D e D, munite di serra:fi.li di attacco pei 
fili del circuito, si ottiene un apparato che può dirsi un 
vero cantante. Un grosso peso posato sul condensatore per 
stringere le lamine non arresta il suo funzionamento, cir
costanza questa che annulla l'ipotesi del movimento attrat
tivo della lamina, cui si ricorse in origine per spiegare il 
fenomeno. 

L'apparecchio trasmettitore può essere una specie di mi
crofono formato da un disco sotti le di latta L L, sul quale è 
saldato al centro un pezzo cilindrico C di carbone, cile si 
appoggia su un altro pezzo di carbone H, il quale è portato 
cla una traversa di legno A, articolata cl a un lato eli A sullo 
spigolo inferiore eli sinistra della cassetta del microfono, e 
può essere corretto nella sua posizione da una vite micro
metrica V. 

Una molla · curva R gli impartisce una certa elasticità, che 
è necessaria per farlo funzionare a dovere. 

La lamina eli latta è messa in comunicazione con un polo 
eli una batteria di 6 elementi Leclanché, e il carbone infe
riore è collegato al circuito primario eli un rocchetto di indu
zione, eli cui !*altro estremo fa capo alla pila. Il secondario 
del rocchetto è collegato alle due armature D D' del con
densatore. 

Fig. 7'13 . - Fonografo Edison (modello 1887). 

Per ottenere il canto dal condensatore occorre rego lare 
il trasmettitore in guisa da non far premere troppo i due 
carboni fra eli loro. Cantando avanti al trasmettitore micro
fonico, il condensatore ripete il canto con molta forza in modo 
da poter essere udito a distanza: lascia tuttavia a desiderare 
in quanto a nettezza di suono e a timbro, e riproduce male 
la voce. 

299. Fonografo. - Benchè esca dal campo elettrico, 
quest'apparecchio merita un cenno in quest'articolo essendo 
fondato sulla registrazione dei suoni articolati o naturali, 
come il fonautografo di Scott già descritto. 

La prima idea del fonografo sembra sia dovuta acl Edison, 
nel1877, allorchè eseguiva degli esperimenti con una mac
china atta alla registrazione ecl alla riproduzione dei segni 
dell'alfabeto Morse, macchina consistente in una zona sulla 
quale si intagliavano i eletti segni e che svolgendosi sotto uno 
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Fig. 71 4. - Fonografo Edison (modello 1889). 

stile metallico interruttore, venivano riprodotti in un altro 
circuito. Nello stesso anno 1877, il Cross, qualche mese 
prima di Edison però, aveva depositato all 'Accademia delle 
Scienze un apparecchio fonografico del genere di quello di 
Scott, onde la priorità dell 'invenzione non spetterebbe ad 
Edison. Ciò nonpertanto è a questi che il mondo attribuisce 
il merito vero di aver costruito un apparecchio, che oggi 
è da moltissimi conosciuto ed adoperato e che può rendere 
degli utilissimi servizi in svariati casi. 

Negli esperimenti di Edison si vide che facendo girare 
l'apparecchio a grandissima velocità, esso, invece di ripro
durre i segnali Morse, emetteva dei suoni, che variavano 
secondo i segni . 

Da questo fatto nacque a Edison l'idea del fonografo, che, 
studiato per più di dodici anni, è oggi giunto ad una certa 
perfezione, che lo rende di uso pratico . 

Nel telefono si è visto che l'onda sonora, percuotendo la 
membrana, la fa vibrare : queste vibrazioni producono una 
perturbazione del campo magnetico della calamita sottoposta 
e si trasformano in corrente elettrica, la quale a sua volta 
riproduce le perturbazioni magnetiche ·nel campo del tele
fono ricevitore, con che si hanno delle attrazioni e repul
sioni della membrana, la quale vibrando riproduce i suoni . 

Nel fonografo invece la trasformazione avviene in modo 
più semplice. La membrana vibra e i suoi movimenti sono 
comunicati alla punta, la quale incide dei solchi più o meno 
pro fondi e lu nghi sopra una sostanza molle : il ripassare 
della punta sui medesimi solchi obbliga la membrana, cui 
è solidale, di compiere, meccanicamente, il medesimo nu
mero di vibrazioni per secondo con la stessa ampiezza, onde 
a rigore si debbono ottenere gli stessi suon i. 

La differenza sostanziale qui ndi fra i due apparecchi e 

che l'uno è fondato sull'elettromagnetismo, mentre l'al!ro 
si giova esclusivamente della riproduzione meccanica. 

Fig. 71 5. - Porta diaframmi. 

Nei primi modelli il fono o-rafo consisteva in un 'irnb.o cca· 
. . " ·t · baflso dt una tura, davanti la quale SI parlava, mum a JO ' )' ']aie 

pun ta affacciata ad un cilindro girevole con moto e ICO~(· t ·~ 
sul quale era stesa una foglia di stagnola .. La pu.n ta ,ll t : l~ 
le vibrazioni della membrana incideva dm solchi ~u a. ' . 

' · d , le vJbrazwm 
gnola, e, ripassandovi poi sopra, npr? uce'~ fluitala 
e quindi i suoni. Alla stagnola venne m segmt~ 808

.:
1
dinal· 

cera dura ; e invece di far rotare e spostar~ on
1
g1 

t l'im· 
mente il cilindro, questo divenne soltanto g~revo e, teata Il 

· ntva spos · 
boccatura a mezzo di una :ite con~~nua ve 1887 (fig. 7'13) 
movimento nel modello d1 fonog1afo del c.. 

' 
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era dato da un motore elettrico, con regolato re di velocità 
sensibilissimo. Al di~fran~ma unico~enne sostituito un doppio 
diaframma (di lastnna dt vetro e eh seta), per parlare e per 
ascoltare, e al sistema eli questi venne annesso una specie 
di raschietto per pulire la superficie della cera prima della 
iscrizione fonografica. 

Fig-. 716 e 717. - Ricevitore. 

La fig. 714 mostra il modello più recente di fonografo 
del1889. 

Fig. 718 e 719. - Parlatore. 

I dettagli del portadiaframmi, del ricevitore, del parla
tore e dei diaframmi relativi sono 111ostrati dalle fig. 715 
a 721. 

Fig. 720. - Diaframma del ricevitore. 

Il buon funzi onamento di quest'apparecchio dipende uni
camente dalla perfezione meccanica di tutte le sue parti, 
dalla regolarità della velocità del motore, dalla sensibilità 
del.cilindro di cera nel registrare i movimenti della punta, 
ed mfine dalla delicatezza del diaframma riproduttore. 

Fig. 721. - Diaframma ùel parlatore. 

N~i mod elli eli fonografi più recenti sono appunto meglio 
studiate le varie parti, e si giunge ad una riproduzione della 
paro\~ ~u.fficientemente perfetta, senza sgradevoli nasalità. 
. llmnt1 del presente articolo ci vietano di entrare nei par

~'c,o\ari costruttori eli quest'apparecchio che nulla ha a che 

b
me ~ol.telefono, e del quale perciò non si può dare che un 
revJssJmo cenno. 

CoNCLUSIONE. 

300. Il presente e l'avveni?·e della telefonìa. - Allo 
stato attuale, la telefonìa può dirsi u cita dal campo speri
mentale ed entrata in quello della pratica. Molto le resta 
però ancora a percorrere. Fino ad oggi, è ben l ungi dall'aver 
detronizzata la telegrafia: malgrado tutte le speranze che 
si erano fondate sui dispacci telefonici, le Amministrazioni 
non li utilizzano che per piccoli uffici, in derivazione per così 
dire sulle grandi linee, là dove un telegra.fista sarebbe male 
utilizzato. Anche nel servizio delle ferrovie, il telefono non 
è subentrato al telegrafo, ma ne è divenuto un alleato pre
zioso : solo nel 1893 si è intrapreso qualche tentativo di 
esercizio telefonico esclusivo in linee principali ferroviarie 
degli Stati Uniti, sulle linee secondarie europee essendo 
già da alcuni anni impiantato. . · 

Nel campo della telefonìa urbana, molti e notevoli pro
gressi debbono ancora realizzarsi. In effetti, oggi le stazioni 
centrali adottano man mano i quadri multipli , ma questa 
soluzione è poco pratica e poco economica perché aumenta 
notevolmente il prezzo degli abbonamenti nelle grandi città 
a gran numero di abbonati. 

Si è visto quali enormi difficoltà si debbono vincere nel 
montare dei quadri per 2000 abbonati, dove il numero delle 
saldature supera 60 000. Per 6000 abbonati, il quadro 
richiede più di un milione di connessioni e di attacchi, e 
per 12 000 muneri, tale cifra non raddoppia ma si quin
tuplica. 

Un quadro multiplo in un'unica stazione centrale, in città 
aventi più di 8 a 9000 abbonati diviene quindi di impossi
bile piazzamento e manutenzione, e l'adozione di più sta
zioni aumenta le spese di esercizio. Ecco la ragione delle 
differenze enormi fra i prezzi degli abbonamenti, da un 
minimo eli 70 a 80 ad un massimo di 700 a 800 lire per 
anno. Più logico sarebbe il pagamento in misura delle comu
nicazioni richieste, ma per realizzarlo si deve ricorrere a 
congegni complicati e costosi e facilmente frodabili. 

La necessità di collegare ciascun abbonato con un filo di 
linea speciale alla stazione, rende anche difficile il raggrup
pamento in piccolo spazio di migliaja di tali .fili. Per tutte 
queste ragioni le Compagnie cercano di non aumentare il 
numero degli abbonati, e rialzano le tariffe a seconda che 
gli abbonati aumentano. 

Un gran passo resta ancora a fare in tale via, e una solu
zione più razionale di quella ottenuta con i quadri multipli 
non dovrà tardare ad essere introdotta nell'uso corrente. 

Nella telefonìa interurbana si sono realizzati grandissimi 
progressi, sia con i sistemi antinduttori perfezionati, di 
Picard e di Cailho che nel 1894 verranno esperimentati 
anche in Inghilterra, sia mercè i risultati ottenuti dallo sta·
bilimento della linea Boston-Chicago che ha fatto metter da 
parte la formola di Preece. 

Linee interurbane oggi allacciano tutte le principali città 
di ogni nazione fra di loro ed in Svizzera ed in Svezia il 
loro numero è tale che la rete è ormai completa in tutto lo 
Stato. Una nuova linea di 1600 Km. verrà inaugurata fra 
breve in Svezia, e si parla già di una linea di 6000 Km . 
nello stesso Stato. 

L'impianto delle linee interurbane a distanze maggiori 
di 200 Km. è poco rimuneratore: si cerca perciò eli stu
diare con ogni cura il problema della telefonia multipla per 
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utilizzare le linee al massimo grado, c non si abbandona 
quello della telefonia e telegrafia simultanea, di cui la solu
zione data dal V an Rysselberghe, notevole sotto molti punti, 
è lungi da l ri olvere pienamente il problema. 

La pos ibilità di trasmettere la parola attraverso l'Oceano 
co tituisce una delle seduzioni del problema della telefonia : 
l'ultima conferenza di Thompson all 'Esposizione di Chicago, 
cui noi abbiamo accennato nel cor o dell 'articolo, dà a spe
rare bene in propo ito. 

Il materiale che oggi usa i è stato descritto a lungo : dal 
più al meno tutti gli apparecchi sono buoni per le trasmis
sioni ordinarie: per quell i a lunga distanza sono special
mente preferiti i microfoni a polveri del tipo Hunning o 
Blake. 

L'adozione di un tipo piuttostochèdi un altro da parte delle 
Compagnie o delle Ammini trazioni non si fonda quasi mai 
su perfezioni tecniche, ma su criteri economici . 

Gran parte del materiale usato in Italia dovrebbe essere 
ricambiato, ma è difficile che le Compagnie si sottomettano 
a tale spe a, dal momento che la loro esistenza è limitata. 

Le fabbriche che co truiscono apparecchi telefonici nel 
mondo sono innumerevoli: i può dire che tutte le fabbriche 
importanti di apparati elettrici ne producono, come ad 
esempio : quelle di Siemen e Halske, la casa Hipp di Neuf
chatel in Svizzera, la Maison Breguet di Parigi, Gebr Groos 
et Weinans di Berlino, Mix et Genest di Berlino, Adler et 
Cy di Vienna, J. Berliner d'Hannover, Berliner di Vi enna, 
La Société Générale cles Téléphones di Parigi, la C. T. 
Wagner di Wiesbaden, Kèining e C. di Vienna, L. M. 
Trisson e Cy di Stoccolma, etc .; ma la casa più formidabile 
del mondo intiero è la Western Electric Company di Chicago, 
la quale comprende il grandioso stabilimento di Chicago 
per la costruzione di macchine dinamo-elettriche, accessori 
per illuminazione, trasporto di forza e trazione elettrica, lo 
stabilimento di New-York per la costruzione dei quadri 
multipli ed apparati telefonici e telegrafici e per le misure 
elettriche, lo stabilimento a Londra per la costruzione di 
apparati telefonici e telegrafici, quello eli Anversa (Belgio), 
forte eli 800 operai, che porta il nome di Bell Telephone 
Manifacturing Cy, per la co.struzione di apparati telefonici, 
con una produzione di 22 000 apparati all'anno, quello eli 
Berlino (Telcphon Fabrik) per la confezione dei fili e canapi 
speciali per impia.nti telefonici, la Société du Matériel Télé
phonique di Parigi per la costruzione di apparati telefonici 
e fili coperti in seta, e finalmente è fortemente interessata 
nell'Officina elettrica eli Milano la quale si occupa delle co
struzioni e del montaggio dei varii apparati telefonici e 
telegrafici, e che ne fornisce qua i tutte le Amministrazioni 
dello Stato ed i privati d'Italia. 

301 . Prezzi degli apparecchi e dei soppo1·ti . - A pre
scindere dai prezzi eli abbonamento al telefono, d i cui sarà 
parola in fine del presente articolo, interessa conoscere i 
prezzi degli apparecchi componenti una qualsiasi installa
zione . Essi sono svariatissimi, potendo, come si è visto, 
assumere nn apparecchio microtelefonico completo la forma 
elegante come la forma semplice, potendo decorarsi e dive
nire un mobile di lusso, o potendo costruirsi con pochi e 
semplici pezzi. 

In generale però, un apparato microtelefonico completo 
costa in media 80 a 100 lire: se eli lusso, può anche pa
~ars i 120 a 150 lire. Apparecchi più economici possono 

però anc.he aversi per 40 o 50 lire ed alcuni spec· 1 . 1 , . ' , ta m(ln!(l 
atti alla te efoma clomesttca, costano fin 25 lire Le 8 · . h d. . . · llOll{lflC 
magneti c. e, 1. o ~tm~ a . q11ahtà, costano dalle 40 alle 50 lire 
per qua 1 tuttt 1 t1p1. I bottoni telefoni, l'Home tclé
phone, ecc: co tana da ~O a 1? lire per apparecchio . 
. I te~efom han~o orma1 rag~m~to il prezzo quasi invaria. 

bd ~ d1 8 .a 10 hre ogm~n ~ :. 1 m1 c_ro~oni, variando il tipo, 
va nano d1 prezzo fra lt m1t1 estes1: Il costo medio per un 
gran numero eli essi oscilla fr~ 10 e 15 lire. 

I co.mmutalori a spring-jacks si pagano in ragione di ·IO 
a 12 h re per n~mer~ a seconda che si costruiscono periOO 
o per 50 numen, ecl llloro prezzo può anche salire a •!51ire 
se contengono un ristretto num ero di spring-jacks. 

Infatti, il prezzo ordinario di un commutatore a 3 numeri 
è di 45 lire, mentre che un commutatore a 25 numeri co la 
circa lire 300. 

Aumentano alquanto tali prezzi se i commutatori si co
struiscono per linee doppie. 

I quadri a parafulmini per stazioni centrali costano in 
ragione di lire 2,50 a 3,00 per parafulmine, ed i commula· 
tori di distribuzione, circa lire 1,15 a 1,40 per numero. 

Le suonerie elettriche oscillano sul loro costo da 4,50 a 
lire 12 : in media può ritenersi che una buona suoneria 
costa lire 8,00. 

Le pile costano quasi dappertutto lire 2,50 a lire 3,00. 
Gli elementi secchi lire 3,00 a lire 4,00 ognuno. 

Per il materiale eli armamento si possono stabilire i se· 
guenti prezzi : 

Isolatori ordinari lire 12 a 15 °/0; 
Id . con bracci noli lire 45 0/0; 
Braccioli curvi lire 0,20 -;- 0,25 l'uno; 
Isola tori a carrucola lire 6 a 13 Oj0• 

Per i pali, occorre distinguere quelli in legn? da 9uelli 
in ferro . I pali in legno costano generalmente lire 8. a 10 
ciascuno se di dimension i ordinarie dei pali telegrafict: puo 
per altro il loro prezzo salire fino a lire 2~ se le dim.ensioni 
in altezza sono molto forti. La carbonizzaziOne del p1ede de~ 
palo costa in media 35 centesimi al palo, ma p~ò .efTetht.arst 
anche con la spesa di 20 ed anche 15 cente~tmt ~.e vtene 
eseguita con olii minerali pesanti o col petroliO: ~ m~~tt:a· 
matura della testa del palo costa circa 1? cent~sum. L tme·. 
zio ne dei pali con creosoto costa circa h re 2,b0 a 3,~0 P~1 

palo, quella con solfato eli rame circa lire '1 ,00 e cost pute 
quella col cloruro eli zin co . . 

L' immersione completa del palo nel Ca?'bolweum Ave· 
1w1·ius viene a costare in ragione di 80 a 90 cent. per palo, 
tutto compreso . . d. 1· 50 

I pali di ferro del tipo semplice, coslano m m~ t a tre n· 
' , Q 11 Dcsgoue il quintale, compresa la mano d opera. ue 1

. 
10 14 

costano circa lire 100 il quintale, per a lte~ze eh . a. r 
metri per una potenzialità di 34 a 40 linee : m medta q\1! 11~ 1 

costano circa lire 230 oo·nuno , tutto compreso. 1. pa Jdl'll 
• <:' · · O 60 l Kg (m me ta ferri Zorés costano m ragwne d t hre ' a · 20 rnee) 

95 lire per palo eli 160 Kg., alto m. 10,30 e p~rl 1
• oli. 

Aggiungendo il costo degli isolatori e rispettlvt Jracc. nt
1
.
1 

il 
. . h nche per qu es della pittura e degli accesson, s1 a a. d t' 

l . l e IJer l prece en t . prezzo eli lire '100 a qmnta e com . , linea diritla, 
Un palo in ferro Zorès, _alto 8 meln,i )~~· 37o, con ·16 

capace eli soppor.tare. 'lo filt , d ~! p~so f, ·e 256, calcolando 
isolatori e braccmoh, costa all wctrca 1 ~ 
il ferro al prezzo ordinario del commerciO. 
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L'identico palo, per linea aerea e scatola di giunzione ad 
una linea sotterranea, tutto compreso costa invece circa 
350 lire. . 

I pali Operma?n, a detta de~l'au~ore, hanno .m: prezzo 
bassissimo ; infattL un palo semplice di 7 a 8 metn di altezza 
costa 20-;-30 lire, ed un palo con traverse 30---;-40 lire. 

I pali De la Taille costano in media 50 centesimi al Kg., 
tutto compreso. 

Le mensole hanno un prezzo di 50 a 80 lire per quintale: 
una mensola semplice per 20 fili costa all'incirca 15 lire; 
una mensola in ferro Zorès pure per 20 fili, da 20 a 25lire. 

Infine il prezzo delle torrette eli concentrazione e dei piloni 
capaci di sopportare alcune centinaja di liriee è variabilis
simo, ed è quasi impossibile stabilire cifre unitarie: a titolo 
di semplice indicazione si può dire che una torretta per 500 
fili di 4 metri di diametro e 3,50 di altezza costa all'incirca 
4000 a 5000 lire. 

302. Per tutte le altre notizie concernenti il telefono, 
non possiamo far eli meglio che riportare la Helazione del 
chiarissimo cleputato Balestra sul progetto di iniziativa go
vernativa presentato dal Ministero al Parlamento il14 mag
gio 1890 sull'esercizio governativo dei telefoni in Italia. 

« Non appena il telefono cominciò acl avere un'applica
zione pratica come mezzo di corrispondenza, tutti gli Stati 
nei quali è in vigore il monopolio governativo della telegrafia, 
lo riguardarono compreso in questo e mediante concessioni 
temporanee ne accordarono l'esercizio a uso pubblico e pri
vato. Il nostro Governo fu tra questi. Per qualche tempo il 
campo della telefonia fu ristretto alla cerchia dei Comuni; 
ampliossi in seguito ai perfezionamenti che si succedettero 
a breve distanza di tempo; il telefono si estese alle regioni, 
superò grandi distanze, attraversò le barriere degli Stati e 
divenne internazionale. 

«Fu allora che molti Stati, al regime delle concessioni, 
sostituirono quello delr esercizio eli Stato. Cominciò la Sviz
zera, quindi il Lussemburgo, tenne dietro la Germania, 
da ultimo la Francia. L'Inghilterra e il Belgio sono nella 
stessa via. 

«Nel gennajo clel1883 il nostro Governo, nell'intendi
mento eli meglio disciplinare il servizio telefonico: chiese 
l'avviso del Consiglio eli Stato sopra tre schemi di capitolato 
da approvarsi mediante Decreto reale per la concessione del 
servizio telefonico a ditte o a privati. Il primo di questi 
scherni concerne le intraprese eli tal genere che per mezzo 
di abbonamento e con fine eli lucro voglionsi stabilire nel
l:interno dei singoli Comuni, mentre il secondo riguarda le 
hnee telefoniche, che si istituiscono fra Comuni limitrofi, 
ed il terzo riflette le comunicazioni della stessa specie che 

altro i termini dei citati articoli della legge 20 marzo 1865 
e di quella del18 agosto 1870 per conchiuclere: 

« 1 o Che spetta allo Stato in tutto il regno il mono
polio dei telegrafi e per conseguenza anche quello dei tele
foni, i quali per altro non rappresentano che l'applicazione 
eli uno stesso principio per uso di corrispondenza e per la 
trasmissione del pensiero e della' parola; 

t< 2° Che come lo Stato in virtù della citata legge pie
montese non può concedere l'impianto e l'esercizio tele
grafico acl altri che alle Società ferroviarie, così non può 
concedere a Società private l'esercizio della telefonìa, 
salvo nuovi provvedimenti legislativi. 

« Tale fu l'opinamento del Consiglio eli Stato. 
« Qualunque sia il valore che voglia attribuirsi a quel 

parere circa all'estensione in tutto il regno della legge pie
montese sul monopolio telegrafico; sta in fatto che quella 
legge fu pubblicata soltanto in Lombardia, nel Modenese, 
nel Parmigiano, nell'Emilia e nelle Marche; non però nella 
Toscana, nelle provincie romane, nè in quelle delle Due Si
cilie, nelle quali regioni il monopolio ha continuato ad 
esistere di fatto come amministrazione eli Stato. 

<< Sta pure in fatto che nonostante quel parere, i detti 
capitolati per le concessioni telefoniche furono approvati con 
regio Decreto n.1335 clel1° aprile 1883: con le modifica
zìoni introdottevi dal regio Decreto n. 2110, serie 3a, del 
21 febbrajo 1884. Le norme stabilite in questi hanno un 
carattere di temporaneità. 

« La durata delle Jconcessioni non maggiore di tre anni, 
prorogabile eli biennio in biennio, salvo disdetta di 6 mesi 
anticipata ; risolvibile il contratto in ogni tempo e senza 
alcuna indennità in conseguenza di disposizioni legislative; 
nessun monopolio a favore del concessionario; restando 
sempre in facoltà del Governo di dare nuove concessioni ; 
canone annuo di lire 18 per ogni apparecchio· telefonico ; 
riservata al Governo l'alta sorveglianza dell'esercizio tele
fonico. 

« In base ai suddetti capitolati furono regolate le conces
sioni fatte alle nostre Società. A tutt'oggi le concessioni 
telefoniche per uso pubblico ascendono al numero di 29; 
le reti telefoniche .ad 80 e queste distribuite in 71 Comuni. 
Il capitale delle reti secondo i bilanci presentati dalle stesse 
Società, ascende a circa sette milioni e cinquecento mila lire. 

(( Le concessioni ad uso privato sono in numero di 628. 
« l proventi dello Stato sono come appresso : 

Per canoni delle concessioni a servizio 
pubblico . L. 173,018 

Per le concessioni acl uso privato )) 17,769 

L. 190,787 i vogliono stabilire per uso meramente privato dei conces
sionari. Quell'alto consesso, ritenuto che la legge piemon-
tese 23 gennajo 1853, n. 1563, dichiara riservato al Go- « Con norme analoghe a quelle surriferite solevano farsi 
verno l'esercizio delle linee telegrafiche, salve le concessioni le concessioni anche dagli altri Stati nei primordi della tele-
speciali stipulate dal Governo colle Società concessionarie fonia. Prima dell'avocazione allo Stato del servizio telefo-
delle strade ferrate; ritenuto che la legge 20 marzo 1865 n i co, il Governo francese sotto la data del 21 giugno 1884 
sulle opere pubbliche nove'ra all'articolo 1 o, lettera k, fra aveva presentato un progetto di legge, col quale chiedeva 
le attribuzioni del Ministero dei lavori pubblici lo stabili- d'essere autorizzato a fissare a cinque anni la durata delle 
mento, la manutenzione e l'esercizio dei telegrafi; conside- concessioni telefoniche ed a percepire un canone del10 per 
rato che sebbene la legge piemontese 23 gennajo '1853, cento sui prodotti lordi dell'esercizio. LaCamera francese 
n. '1563, non sia stata estesa a tutte le nuove provincie ritenendo che i poteri necessari per le concessioni delle 
dello Stato e non siano quindi applicabili in alcune fra reti telefoniche risultassero dal decreto legislativo relativo 
queste le sanzioni penali in detta legge stabilite, bastano per alla privativa telegrafica, dichiarò non essere il caso d'invo-
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care provvedimenti legi lativi. A questa deliberazione fa 
riscontro la sentenza della Corte dello Scacchiere in Inghil
terra nella cau a promos a dal ministro delle po te e dei 
telegrafi contro la Società Edison Telephon of London. 
Questa Società non 'olendo ricono cere nel Governo il di 
ritto al monopolio della telefonìa come derivante da quello 
della telegrafia, a\ eva di fatto senza riportare la concessione, 
impiantate ed esercitate linee telefoniche. Fu condannata a 
pagare allo Stato a tito lo di danni una somma corrispon
dente agli utili netti dalla medesima ricavati dalla gestione 
telefonica durante il tempo dell'e ercizio abu i\O. 

« Analoga è pure la sentenza in data 28 febbrajo 1889 
del Tribunale dell'Impero in Germania, con la quale, revo
cata la precedente sentenza del Tribunale d'Erfurt, fu sta
bilita la massima che il sistema telefonico ha il carattere 
legale di quello telegrafico pubblico e quindi soggetto al 
monopolio governativo. 

«Nella seduta 27 novembre 1880 l'onore\ole Baccarini, 
allora ministro dei lavori pubblici, di concerto coi ministri 
dell'interno e di grazia e giustizia, presentava un progetto 
di legge sul servizio telegrafico, col quale si anciva il prin
cipio del monopolio tanto della telegrafia, quanto della tele
fonìa. L'articolo 1 o di quel disegno era in que ti termini: 
n Governo ha in tutto il tm·rito1·io del regno la p1·ivativa 
delle segnalazioni telegrafiche e telefoniche e di alt1·o qual
siasi sistema, 1·i1nanendo permesse quelle fm bastimenti e 
quelle ent1·o private p1·op1·ietà ad esclusivo uso di p1·ivati . 
Quel progetto sul quale riferì l'onorevole Parenzo nella se
duta del 23 aprile 1882, rimase allo stato di relazione. Per 
altro la Commissione, salvo poche modificazioni, lo aveva 
approvato in ogni sua parte : ammesso il principio della 
privativa governativa per le corrispondenze telegrafiche e 
telefoniche ; autorizzato il Governo a far concessioni per 
uso pubblico tanto dell'e ercizio telegrafico quanto di quello 
telefonico, sia mediante concessione, sia con partecipazione 
al prodotto ; autorizzato parimenti a fare le stesse conces
sioni, ma senza pagamento di canone, a favore dei muni
cipii e degli esercenti di ferrovie e tramvie, limitatamente 
al servizio delle rispettive amministrazioni . 

'< Con decreto del 30 marzo 1886 l'onorevole Genala, 
allora ministro dei lavori pubblici, nominava una Commis
sione col mandato di procedere ad una inchiesta sul servizio 
telefonico nelle sue relazioni con altri pubblici servizi e più 
specialmente coi telegrafi; e di proporre al Governo quei 
provvedimenti d'ordine amministrati\o e legislativo che 
avesse giudicati migliori per regolare le concessioni, le 
costruzioni e l'esercizio delle reti telefoniche. 

« La Commissione fece precedere i suoi studi da un 
questionario, che in via di circolare trasmise a tutte le 
Camere di commercio del regno, ai prefetti, ai Comuni, 
alle Direzioni compartimentali dei telegrafi e all e Società 
stesse telefoniche. Dalle risposte che si ebbero risulta che 
ad eccezione dell a Camera di commercio di Catania, da 
nessun'altra parte fu contestato il di ritto del Governo al 
monopolio dei telefoni. Quanto alla molteplicità delle con
ces ioni si pronunciò favorevolmente soltanto la Camera di 
commercio di Bologna ; mentre per l'unicità del servizio 
telefonico in ciascuna località em isero voti conformi le Ca
mere di commercio di Napoli e di Genova, i municipii di 
Napoli, Milano, Genou, Firenze e Venezia, la Direzione 
compartimentale di Roma, la Società generale dei telefoni, 

la Ligure, la ~ombarcla, l~ Romana, quella per l'Italia cen
trale, quella d1 Alessandna e la Piemontese. 

« Qua~to alla te.lefonìa. interc.omunale è notevole il e
guente r1assunto d1 paren compllato dalla ste sa Com · . L (' . ' l . . llliS-
SlOne : . a u_oc?~.ta ~e e(om~a d~. Bergamo chiede che lo 
Sta~o nscatt~ gl. n~pwnh ests tent~ e mggntppi le 1·eti, tele
fon? che per 1·egwm, affidando l' esercizio ad u.nica Societ ' 
o a Soci~tà regionali . Le ?'et i 1·egionali dovrebbe1·o esser: 
co llegate tm loro e suddivise in ?'eti provinciali e ci1·conda-
1'iali, collegandosi fm loro gli uffici çentmli di tutte le 
reti. Questa proposta è pure (atta dalla Camera di com
?nercio di Bergmno. La prefettura di Catania ed il Muni
cipio di Napoli 1·eputano che le concessioni debbano com
prendere il territorio di una provincia. Aggiunge la Società 
generale che deb bono estende1·si alle provincie limit1·o(e. La 
Società Lombarda propone che le concessioni non siano li-

, 1nitate fm Comuni limitrofi : che si proceda per abbona
menti fm 100 chil01netri di distanza, che al di là si J!aghi 
ttna tassa per ciascuna corrispondenza; e che il servizio 
i.n questo caso sia fatto cumulativamente dallo Stato e dai. 
concessiona1·i, provvedendo quéllo i fili e questi gli uffici 
e gli apparati (Estmtto delle risposte alla ci1·colare d'in
chiesta, § V, Tele fonìa intercomunale). 

<< Per l'esercizio governativo fecero voti la Direzione 
compartimentale di Bari ed i prefetti di Roma e di Siena. 
La Prefetlura di Firenze lamentò l'insufficienza del servizio 
telefonico dal lato tecnico e l'andamen to poco buono del 
servizio medesimo . Il municipio di Perugia sporse lagnanze 
circa al materiale troppo scadente. 

« Il risultato degli studi e delle proposte della Commis
sione d'inchiesta fu ria su nto in un progetto, che fu dalla 
medesima approvato nella seduta del 22 aprile 1887. Le 
principali disposizioni di qu esto sono le seguenti: la tele· 
fonia costituisce, come la telegrafia , un monopolio gover· 
nativo : un icità di concessione per ciascun esercizio urbano; 
concessione urbana estensiva anche ai territori dei Comuni 
prossimi aventi relazioni col Comune principale ; la. tele
fonìa intercomunale da esercitarsi dal Governo e dm con
cessionari degli esercizi urbani , concorrendo il pri~o con 
la prestazione dei fili per gli uffici telefoni ci centra.h ?elle 
due località di corrispondenza ; durata delle concesswm per 
venti anni · secondo l'importanza delle città un canone che 
varia da u~ massimo di lire 12 ad un minimo di lire 6 per 
ogni filo di corrispondenza ; vigilanza del Governo sull 'eser· 
cizio telefonico. .

1 ,< A queste norme, salvo lievi modificazioni, si attennei 
ministro dei lavo ri pubblici, onorevole Saracco, nel suo 

Proaetto di leo·ge sul servizio telefonico, presentato a.lla 
D D t• ~~ft Camera il 19 giugno 1889. Sulla grave ques 1~n ~ . 

l l.· ·1 stroum· alla concessione unica per ciascuna oca tta, 1 m 1m . " 
di cando la secondo che di chiarò nella sua Rel azio~e , d~ ~01~ 

' · · l diSIJOSIZ!Olll sufficiente importanza da doversi nso vere con 1 1 legislative preferì di non farne parola nel progetto. 1~ a a 
' 1 d. d. lego·e (re atore Commissione che riferì su que Jsegno 1 

òJ • 1 l! , d' d' l'ere e la nso ve e l'onorevole Colombo), fu l 1verso pa . ' dalla Com-
in modo però meno assoluto da quello proposto la 

. · endo pur essa ' missione d'inchiesta. Imperocche, n ~onosc . . . 1 caso 
· · · · .· t. lati dal m1m tra ne gravita degli mconvemen 1 segna . c • d · li in· 

della pluralità di concessioni e non dtsstmulan ? 1 gunica 
. d Ila conce swne ' convenienti che sono la conseguenza e . d. pro· 

in una stessa localitù, adottò un temperamento me 
10

' 
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ponendo che il Governo, nel.l'a?cordare le concessioni, non 
dovesse rinunziare alla facolta d1 accordarne una nuova nella 
stessa località, quando lo riconoscesse necessario nell'inte
resse del pubblico servizio (a1'ticolo 1°, 3° capoverso, Rela
zione della Commissione sul servizio telefonico. - Seduta 
19 giugno 1889, 1'elatore Colombo). 

« In sostanza la Commissione ammise in massima la con
cessione unica, ma con qualche limitazione che dovesse 
servire all'occorrenza a paralizzare l'azione troppo prepo
tente di un unico concessionario. 

<< Per altro questo progetto doveva avere la sorte del
l'altro sulla telegrafia, di restare cioè in seguito della chiu
sura della Sessione, allo stato di relazione. E per non più 
risorgere, dappoichè il nuovo progetto, che ora si presenta 
e raccomanda alla vostra approvazione, fermo il principio 
della privativa, abbandona il regime delle concessioni per 
passare a quello d eli' esercizio di Stato. 

<< Spendere parole sul tema della privativa governativa 
per le corrispondenze telefoniche, ci sembra opera superflua. 
È questione oggimai risoluta più che dall'unanime consenso 
delle varie Commissioni, che questo tema studiarono, dalla 
coscienza stessa del paese rivelatasi in occasione dell'in
chiesta sull'esercizio della telefonia. 

<< La privativa fu da tutti ammessa, da nessuno contra
stata; è in vigore nel nostro Stato (poco importa nel caso 
se di fatto soltanto o anche di diritto), ed è pure in vi
gore, salvo qualche rara eccezione, presso tutti gli Stati di 
Europa. 

(( Fermo il principio della privativa governativa, il que
sito da risolvere non è che questo : o monopolio da eserci
tarsi per via eli concessioni all'industria privata o monopolio 
con esercizio di Stato. 

« Quale dei due sistemi è da preferirsi? 
<< Il telefono ha conquistato nella vita economica e so

ciale un posto privilegiato, al quale ha diritto per l'impor
tanza e moltiplicità dei servizi che rende. Questo istromento 
di una docilità perfe·tta, aumenta i punti di contatto, estende 
il circolo degli affari e accresce la portata della produzione 
generale. Le relazioni rese più immediate e più pronte 
concorrono a far circolare nei cambi e nelle transazioni una 
vita più attiva e più rigogliosa. 

((Posto ciò, è evidente che il servizio telefonico riveste 
il carattere eli servizio pubblico di primissima importanza 
e quindi il regime da preferirsi per l'esercizio della tele
f~nia deve essere quello che meglio risponda al suo fine, 
cwè al pubblico interesse, tanto dal lato di una maggiore 
regolarità, speditezza e semplicità di servizio, quanto dal 
lato del maggior buon mercato e della maggior diffusione, 
quanto infine da quello della maggior sicurezza e fiducia 
d~lle corrispondenze. Di fronte all'interesse pubblico, quello 
dt poche Società concessionarie non è che di un ordine 
rn~lt~ secondario. Posta così la questione, la vostra Com
rntsswne fu unanime nel risolver la a favore dell'esercizio 
governativo. 

« N è fu esitante nella scelta. L'insufficienza dimostrata 
dalle Società concessionarie ad assicurare un buon servizio 
nei. suoi molteplici rispetti, è un fatto oggimai accertato in 
llalt.a e fuori, tanto col sistema della conces~ione unica per 
og.mlocalità quanto delle concessioni multiple. Segnalò per 
pruno questi inconvenienti la Commissione d'inchiesta sui 
telefoni ; li confermò il ministro dei lavori pubblici nella 

sua Relazione al precedente progetto di legge sul servizio 
telefonico; li riconobbe e lamentò per bocca del suo rela
tore, la Commissione che esaminò e riferì sul progetto 
medesimo. 

« Contro le concessioni multiple si pronunciarono aper
tamente tutti i principali municipii del regno, cioè Napoli, 
Milano, Firenze, Venezia e Genova e a questi si associarono 
le Camere di commercio di Napoli e di Genova e la Dire
zione compartimentale di Roma, senza dire che dello stesso 
parere fu pure la maggior parte delle Società telefoniche 
d'Italia. Ed a ragione protestarono mentre la riduzione del 
prezzo, che può sperarsi dalla concorrenza, non è compen
sata dagli altri inconvenienti. Il prezzo, osservava il ministro 
M. Vandenpeereboom alla Camera belga (1 luglio 1885), 
entra per qualche cosa nel calcolo; ma l'organizzazione, le 
condizioni d'esistenza del servizio, la regolarità delle corri
spondenze telefoniche sono elementi ben più importanti che 
il solo prezzo. Il servizio cumulativo non praticato perchè 
riconosciuto inattuabile; quindi gli abbonati di una Società 
non possono corrispondere con quelli di un'altra che a con
dizione di subire l'aggravio di abbonarsi a tutte le reti; 
eccessivo ed oltre il bisogno l'ingombro dei fili aerei; più 
estesa la servitù degli appoggi. 

« La moltiplicità delle concessioni é tanto contraria al 
buon andamento di questo servizio, che di frequente av
viene che in quelle località ove esercitano più Società, una 
di esse ·assorba le altre dietro compensi, di cui l'onere va 
a ricadere a carico degli utenti. Ed è pure frequente il caso 
che in mancanza di spontanei accordi tra le Società, sub
entri l'autorità municipale o governativa per comporre i 
dissidi e unificare le concessioni. Per riferire uno tra i 

. molti casi, ricordiamo quello del sindaco di Milano, il quale 
a proposta del Consiglio comunale di quella città, invitava 
(H febbrajo 1885) le tre Società esercenti la telefonia in 
quel Comune a volersi fondere insieme nell'interesse del 
buon andamento del servizio. 

« Con argomenti più decisivi ·procedette il municipio di 
Cristiania, che sotto la data del 9 agosto 1884 emanava 
un'ordinanza, con la quale, considerato che non era stato 
possibile un accordo amichevole tra le due Società telefo
niche della città e considerato che il servizio telefonico 
rappresenta una necessità della vita quotidiana, ordinava 
alle medesime di fondersi in una sola Compagnia entro il 
perentorio termine di quindici giorni, scorso il quale inu
tilmente, non erano più autorizzate ad attraversare le vie e 
le piazze con nuovi fili. 

(( In Inghilterra, in Danimarca, in Svezia la coesistenza 
delle Società ha indotto le autorità ad intervenire per un 
accordo. Negli Stati Uniti d'America i poteri pubblici usano 
di tutta la loro autorità per raggiungere l'unificazione nel
l'esercizio telefonico. 

«Nei principali Comuni del regno, come Torino, Milano, 
Napoli, Roma, nei quali da principio più Società esercita
vano contemporaneamente la telefonia per uso pubblicu, in 
oggi non sussiste che una sola Società per ciascuna località. 
In Roma la Società Romana dei telefoni si è fusa con l'altra 
detta « Società Generale dei Telefoni >> e non ha altro con
corrente che la Società cooperativa, che è l'unica Società 
di tal genere esistente in Italia. In Firenze sussistono tut
tora due Società esercenti, cioè la Società Generale Italiana 
e la Società telefonica per l'Italia centrale. 
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(( Nè ono meno gravi gli inconven ienti che provengono 
dall 'unicità di conce ione. Le Società non infrenate dalla 
concorrenza, ne profittano per aumentare le tariffe, per 
economizzare soverchiamente nella co truzione delle linee, 
sul loro mantenimento e sul pers01nle; quind i linee imper
fette, ervizio tra andato e tariffe elevate. Unico loro obbiet
tivo, i lauti dividendi . 

(( Nè la dichiarazione di decadenza è mezzo sufficiente 
per infrenare gli abusi ; dappoichè, come gius1amente os
serva l'onorevole Colombo nella sua Relazione sul precedente 
disegno di legge, que to mezzo non è di facile attuazione. 
N è ci sembra più efficace l'altro proposto dalla stessa Com
mis ione, che cioè il Governo in tal ca o fo e autorizzato 
a dare una nuova conce sione (articolo 'l o del disegno di 
legge, capover o 3°). Imperocchè è un fatto oggimai asso
dato che il nuovo concessionario si trova in condizioni troppo 
impari per lottare, con probabilità di successo, conlro il 
concessionario che da anni sia in possesso dell'esercizio 
telefonico . E dato pure che gli sforzi del nuovo conces io
nario siano coronati da successo, si ritorna al regime della 
coesistenza eli due Società con tutti gli inconvenienti sopra 
lamentati . 

« Sono generali e incessanti tanto in Italia che all'estero 
le lagnanze del pubblico circa il prepotentare delle Società 
conce sionarie. Dagli atti della Commissione d'inchiesta sui 
telefoni, ri leviamo che diverse Camere di commercio del 
regno e parecchi municipii reclamarono contro il tasso 
troppo ele,ato delle tariffe; da più parti si lamentò la tra
scuranza del servizio, la deficienza di buon materiale e di 
personale tecnico capace. La municipalità di Parigi prima 
della avocazione allo Stato dell'esercizio telefonico, fece 
molti tentativi, ma senz'alcun successo, per mitigare il 
prezzo della tariffa e per migliorare il servizio. Gli abbo
nati lamentavano pure l'indiscrezione e la mancanza di ri
guardi da parte della Compagnia Generale . A Liverpool la 
Camera di commercio fece uguali rimostranze. A New-York, 
nel Massachusett, nell'Indiana e nell'Illinois le autorità si 
adoperarono, ma inutilmente, per ottenere una riduzione 
sui prezzi di abbonamento . Non ha guarì la Carnera di 
commercio di Edimburgo deliberò di fare una lega con tutte 
le altre Camere di commercio dell'Inghilterra allo scopo eli 
difendere collettivamente gli interessi degli abbonati contro 
le Compagnie telefoniche. Nella rivista Financiall\ew si 
leggono articoli di aspre censure sul servizio della potente 
Società United Telephone Company . 

« Ed è appunto in seguito eli queste ripetute proteste che 
il ministro delle poste e telegrafi dichiarò recentemente alla 
Camera dei Comuni, che il Governo aveva riconosciuta la 
necessità di addivenire al riscatto del!' esercizio telefonico . 

« Non è che l'esercizio di Stato che possa eliminare i 
lamentati inconvenìenti, perchè è solo lo Stato che possa 
compiere certe funzioni sociali nel maggiore interesse del 
pubblico . Forte di una potente ed omogenea organizzazione, 
spoglio da volgari interessi di speculazione con l'unica 
obiettiva del maggior vantaggio pubblico, è il solo che 
possa dare le garanzie le più serie d'ordine, di sicurezza e 
di tutela. 

« In tutti gli Stati ove all'esercizio privato si è sostituito 
quello governativo, il cambiamento è sempre stato accom
pagnato da un ribasso di tariffe, da una maggiore regolarità 
e speditezza nel servizio e da ·una rapida diffusione della 

telcfonìa . La Gcrma1~i a, la Francia c la Svizzera ce ne of
frono la prova. In Svizzera non v'ha Comune al disop · d' 

. '] . h bb' Ia t sei mi a amme, c e non a 1a la sua rete telefonica e Cll l 
Il . . 1. l . C . ICS a 

n .acctat~ a tut.ti g 1 a tn omu.m .. In In~hilterra, nel Belgio 
e m.alt:I .paes1, ove è ancora m vigore ti regime dellecon
cessiom, e lo Stato che ha provveduto allo impianto ecl eser
cizio di quelle linee che l'industria privata non credè suo 
interesse di fare. Dopo l'avocazione allo Stato dell'esercizio 
telegrafico, l'Inghilterra nel breve giro di pochi anni rad
doppiò le sue linee . 

« Avremmo forse in Italia il telegrafo anche nei Comuni 
di secondaria importanza, se in luogo dell'esercizio di Stato 
si fosse adottato il regime delle concessioni? Ma se lo Stato 
ha la privativa c l'esercizio delle poste e dci telegrafi, non 
v'ha motivo per cui non debba pure avere e la privativa e 
l'esercizio eli questo terzo mezzo di corrispondenza. E poi c 
sapienza di Stato e norma di buon Governo popolarizzare 
cerli portali della scienza e del progresso civile ed econo
mico, impedendo che siano sfruttati a benefizio di pochi. 

(( A questo riguardo osserva molto opportunamente il 
Boccardo : « Il terzo ed ultimo ordine di fatti e di considera
« zioni, nel quale attingono la loro legittimità alcune ren
(( dite demaniali, è la suprema necessità di affidare allo Stato 
(( certe determinate fu nzioni. Tali sono le zecche, le poste 
« e i telegrafi. Quantunque 1' esercizio di queste funzioni 
« possa concepirsi affidato alla privata speculazione, pur 
« tuttavia nelle attuali condizioni del civile consorzio ed in 
« quelle che giu la ogni probabilità gli sono preparate per 
(( un lungo tempo avveni re, l'esercizio governativo presenta 
« le più complete e maggiori malleverie di ordine, di sic~
(( rezza e di tutela degli interessi pubblici e privati. Egh è 
« ben vero che principio eminente di queste gestioni gover
(( native è che esse devono mirare ad estenderealmaxim:mn 
« possibile il servizio reso al pubblico , riducendo al mi!~i1~mm 
<< possibile la rimunerazione da questo pagata, e qmnd1 far 
<.< sì che il prezzo al quale il servizio è rimunerato non 
(( ecceda il limite necessario e sufficiente a compensare 
« il Governo della spesa )) (G. BoccARDO, Prefazi~n~ ~~ 
volume 'lO della Biblioteca dell ' Economista: I prwc~pn 
della scienza e dell'arte della finanza). . 

« Che cosa si obietta contro l'esercizio di Stato? Quah 
sono le difficoltà che hanno finora ostacolata questa riforma? 
Dagli atti della Commissione di inchiesta sui telefoni, nonch~ 
dalla Relazione che accompagna il precedente progetto dt 
legge sul servizio telefonico, emerge cbiarame?te come la 
ripugnanza all 'adozione dell 'esercizio governativo non da 

. · · · er altro sia proceduta che dal timore che, quell eserct~JO~ P 
l'indole sua e per la suddivisione di lavoro che n?btede~ 

. · · · t wne dt mal si confacesse all' orgamsmo d1 una amnums raz 

Stato . l' ri 
« Ma da questi timori ogaimai ci rinfranca e~pe · 

tl · 1 · Stat' be c1 pre· mento fatto con tanto successo dagh a tn 1, c. , . 
cedettero in questa riforma. Mettere ora in duhbw 1 at~tu· 
dine dello Stato ali' esercizio della telefonia urba~a, /Ùo 
l'esperienza fattane per tanti anni dalla Germ~ma, bba a 

d Il F · eqmvarre e a Svizzera dal Lussemburgo e a a rancw, . . 1· ' . d'd' cessi ottenu l negare o a mettere in forse glt splen I I su~ 1 ;t' d. w re rego ai l a 
dagli Stati medesimi sia dal lato 1 una magg 11 di 
nel servizio, dal lato del ribasso delle tariffe, ~a q~e .0 

he 
una maggiore diffusione, sia infine dal lato dm pro ttl c 
ne ha ritratti la pubblica finanza. 
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« La supposta inettitudin~. dello. Stato non è tan.to m~a 
ipotesi infondata, quanto un 1p~te~1 contraddetta ?<u fattl ; 
mentre l'insufficienza delle Soc1eta ad un ben ordmato ser
vizio si è rivelata tanto in Italia, quanto all'estero. 

(( Infatti la telefonia esordì in ogni luogo come csercizic 
affidato all'industria privata, ma via via che si perfezionò e 
divenne un potente mezzo di corrispondenza, si sentì il bi
sogno di darle un ordina~nento più perfetto e ~egli? :ispon
dente all'interesse pubblico, sottraendo quel! eserciZIO dalle 
mani di una speculazione che ne sfruttava i vantaggi e 
scontentava il. pubblico con lotte di emulazione, col trascu
rare il servizio, coll'elevare le tariffe e infine coll'accapar
rare concessioni a scopo di rivenderle con profitto. 

(( E fu appunto in seguito di voti unanimi e delle pro
teste di tutte le principali Camere di commercio della 
Francia, dei Municipi e delle stesse Associazioni di abbonati 
al telefono, che quel Governo s'indusse a presentare il di
segno di legge per l'avocazione allo Stato dell'esercizio tele
fonico. Ed è pure in seguito delle proteste generali delle 
Camere di commercio d'Inghilterra e degli stessi membri 
della Camera dei Comuni che quel Governo è venuto nella 
determinazione, conforme alle dichiarazioni fatte alla Camera 
stessa dal ministro delle poste e dei telegrafi, di procedere 
al riscatto di tutte le linee telefoniche. 

<< La Commissione che esaminò il precedente progetto eli 
legge sul servizio telefonico, discutendo il tema della respon
sabilità civile dei concessionari per il servizio delle segna
lazioni telefoniche, non esitò eli riconoscere e di affermare 
che l'esercizio di Stato presenterebbe maggiori garanzie eli 
regolarità di quello affidato alle Società. 

K Non contestiamo che l'esercizio telefonico esiga cure 
diligenti ed assidue, ma in pari tempo riteniamo che se il 
nostro Governo, acl imitazione di quelli che in tale riforma 
ci precedettero, saprà imprimere a questo ramo di servizio 

·un indirizzo vigoroso e spoglio della rigidità delle forme 
burocratiche, questa istituzione sarà feconda di grandi van
taggi al paese e di profitto acl un tempo all'erario. 

« Se gravi sono gli inconvenienti della telefonia urbana 
affidata a privati, molto maggiori sono quelli che essa pre
senta nei suoi rapporti col servizio intercomunale e a grandi 
distanze. Il progresso clelia telefonia porta ora a questo : 
che dal proprio domicilio si possa telefonare non solo ad 
abbonati entro la cerchia eli un Comune, ma a quelli eli altri 
Comuni e a grandi distanze. In Svizzera l'abbonato può 
corrispondere dal proprio domicilio con qualunque altro 
abbonato di un Comune del territorio dello Stato. 

(( In Francia la Società generale dei telefoni accordava 
questo vantaggio mediante un compenso sopra la tariffa 
ordinaria di abbonamento. Negli anni 1888-89 tali abbo
namenti ascendevano in Parigi al numero eli 494, in Rouen 
a 76, nell'Havre a 126. 

(( Per le reti dello Stato la facoltà di corrispondere dal 
domicilio dell'abbonato è gratuita e soltanto è sottoposta ad 
una revisione della linea. Gli abbonati in tale condizione 
ascendono a 218 nella città eli Lilla e a 155 in Reims. 

((Per la rete Lione-Marsiglia la corrispondenza a partire 
dal domicilio fu autorizzata il 5 aprile dello scorso anno 
(1889). ' 

«In sostanza le linee intercomunali e a grandi distanze 
non debbono riguardarsi che come un prolungamento di 
quelle urbane. 

« In Italia, ove la telefonia è appena uscita dal campo 
delle città, pochissime sono le linee intercomunali a brevi 
distanze, nessuna a grandi distanze. Ma è facile compren
dere che se il servizio cumulativo fra più Società in uno 
stesso Comune fu riconosciuto presso noi inattuabile, quante 
maggiori difficoltà non si incontrerebbero quando si trat
tasse eli stabilire le comunicazioni fra rete e rete eli diversi 
Comuni e di diverse Società oppure fra diverse Società per 
le linee urbane ed il Governo per le linee intercomunali? 

« Diflicoltà dal lato tecnico, dal lato delle tariffe, da quello 
delle contabilità per i reciproci rimborsi: difficoltà infine 
d'ogni specie per bene stabilire quell'armonia di rapporti che 
è condizione necessaria per un regolare ed ordinato ser
vizio. E queste difficoltù previdero le Camere di commercio 
del regno, i Municipi e le stesse Società telefoniche, quando 

. nelle risposte ai quesiti della Commissione d'inchiesta, si 
fecero a richiedere una maggiore estensione alle conces
sioni, proponendo che queste si facessero o per regioni o 
per provincie o per un raggio di 100 chilometri. 

« Ed è appunto per la difficoltà di stabilire questi rap
porti, che le Società esercenti in uno stesso territorio fini
scono sempre o per fondersi insieme o per cedere le loro 
ragioni acl una tra le medesime. Così in Francia, prima 
dell'avocazione allo Stato dell'esercizio telefonico, la Società 
generale dei telefoni aveva quasi per intero monopolizzato 
quell'esercizio. In Inghilterra, ove le concessioni senza co
stituire alcun privilegio o privativa, clànno diritto al con
cessionario d'impiantare la telefonia in qualunque parte 
dello Stato, tre potenti Società si dividono l'esercizio della 
telefonia in quel vasto reame. Ultimamente quelle tre So
cietà tentarono eli fondersi in una sola, ma a questo tenta
tivo si oppose energicamente il ministro delle poste e dei 
telegrafi. È interessante a leggersi la vivace corrispondenza 
passata a questo riguardo tra quel ministro ed il rappresen
tante delle tre Società. 

« Il Belgio non ha ancora adottato l'esercizio di Stato; 
ma il signor M. J. Banneux capo dei telegrafi belgi, ed il 
cui parere ha un valore incontestato, per ciò che si riferisce 
al libero esercizio del telegrafo e del telefono negli . Sta li 
Uniti d'America, si esprime con queste precise parole in 
una sua pubblicazione recente : 

« In quel grande paese la libertà non solo nella industria 
~< telefonica, ma anche nella industria telegrafica, è riuscita, 
« del pari al più vasto monopolio privato, a una tirannia 
~< senza pari, quale in nessun paese civilizzato si sopporte
« rebbe per parte del proprio Governo )) . 

« Questo monopolio di fatto, che si costituisce mediante 
fusioni ed assorbimenti è la prova più convincente che l'eser
cizio telefonico, in specie nei suoi rapporti intercomunali, 
non è compatibile con la coesistenza di più Società e che al 
suo regolare funzionamento è condizione necessaria un'unica 
direzione ed amministrazione. Posta la necessità di un'unica 
amministrazione, ci pare evidente che questa debba essere 
l'amministrazione dello Stato; poichè monopolio per mono
polio val sempre meglio quello dello Stato, che non ha altro 
obbiettivo che il maggior interesse del pubblico. 

« Colla soppressione del regime delle concessioni, oltre 
agli altri vantaggi che riflettono l'interesse pubblico, lo 
Stato resta alleggerito dell'onere gravissimo della vigilanza 
di tante e diverse Società; è sbarazzato della cura di disci· 
plinare i rapporti fra le Società stesse; si evitano tutte le 
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possibili controversie fra Governo e Società per l'adempi
mento di patti contrattuali relativi alle concessioni; da ultimo 
si evita il danno finanziario, che la concorrenza del telefono 
potrebbe recare ai proventi telegrafici. 

« Nella linea telegrafica tra Parigi e Brusselle, in seguito 
dell'apertura della linea telefonica, durante il mese di 
maggio 1889 si constatò una diminuzione d'inca, so in lire 
2536, e di lire 297 '1 durante il mese di luglio . Col sistema 
delle concessioni non è facile, come o serva l'onorevole Co
lombo nella sua relazione, assicurare l'integrità dei proventi 
telegrafici . 

« Per ottenere i mezzi necessari all'acquisto del mate
riale telefonico appartenente alle Società, come pure di 
quello occorrente al riord inarnento delle reti e istenti e allo 
impianto di nuove, il Ministero negli articoli 7 ed 8 del suo 
progetto proponeva un'operazione consistente nel prendere 
a mutuo dalla Cassa dei depositi e prestiti la somma di 8 
milioni con l'annuo interesse del 4 lf2 per cento, rimbor
sabile in 12 annualità coi proventi stessi dell'esercizio tele
fonico. Tale combinazione, calcata sulle orme di quella pra
ticata in Francia nell 'identico caso del riscatto delle reti 
telefoniche, non incontrò l'approvazione della maggioranza 
della \Ostra Commissione . Con la legge francese il Governo 
fu autorizzato ad impiegare nel riscatto una somma al mas
simo di lire 10 mil ioni, da anticiparsi al Tesoro dalla Cas a 
dei depositi e prestiti, con l'annuo interesse del 4 per cento 
e rimborsabile in dieci annualità coi proventi dell 'esercizio. 

« Riflettevasi però dalla vostra Commissione come una 
operazione siffatta avrebbe creato un pericoloso precedente 
da far temere che si sarebbe potuto invocare e ripetere da 
altre Amministrazioni dello Stato; che non convenisse cuo
tere e menomare la :fiducia de' depositi volontari o imposti 
per legge, per una operazione fondata sopra risorse even
tuali; che da ultimo non si dovesse diminuire la potenzia
lità di quell'Istituto dal quale traggono risorse i Comuni e 
le provincie per mutui a scopo di pubblico interesse e verso 
garanzie ineccezionabili . 

«Il ministro fu arrendevole a queste con iderazioni e dietro 
accordi con la vostra Commissione ha presentato una nuova 
combinazione, di cui all'art. 7 del nostro progetto, con la 
quale il Tesoro verrebbe autorizzato ad anticipare alla ge
stione dei telefoni la somma di tre milioni per il primo 
acquisto e la costituzione in conto separato del materiale e 
spese di impianto . Il prestito sarebbe rimborsabile coi pro
venti della gestione ed in cinque annualità uguali a comin
ciare dall'esercizio 1892-93 . 

« Ritiene il ministro che con tale somma e con quelle dei 
proventi dell'esercizio sarà in grado di raggiungere lo scopo 
cui mira il presente disegno di legge. 

<.< Senza contestare la sufficienza dei mezzi in rapporto 
al fine, ci limitiamo ad osservare che il risparmio degli 
interessi che si ottiene con la seconda combinazione e la 
costituzione in conto separato della gestione , pur rappre
sentando un beneficio di fronte alla prima operazione, non 
pos ono compensare la differenza fra gli otto milioni che si 
domandavano prima e i tre milioni, a cui si restringe ora 
la richiesta . Non fosse altro, le operazioni relative allo 
acquisto del materiale telefonico, al riordinamento delle 
linee esistenti ed all'impianto delle nuove, richiederanno 
per compiersi un lasso di tempo maggiore . 

« E ciò non sarà un male. Imperocchè procedendosi gra-

dualmente in tali operazion.i, si eviteranno i pericoli che 
sarebbero la conseguenza d1 un passao·o·io troppo rap 'd 

.. d l . dJ N l I OC 
p.r~cipi. tato a ~·cgune e le co.nce~sio~i a quello dell'eser-
c,JZJo d~ Stato ; 1l Gov~r~o a~ra agw d1 trarre profitto dal. 
l ~spenenza eh~ and:a .via v~a acqu ~stando nel maneggio di 
ques.to r~~o d ~mmm.Istrazw?e ; SI formerà un personale 
t~cmco pm yr?t1co e p1~ spe:1mentato e gli interessi delle 
diverse Socwta concesswnane non saranno scossi in modo 
troppo violento e simultaneo. 

« Quan~o al ~a! colo dei bene~cii che il Governo si ripro. 
mette dali esercizLO della telefoma, noi non potremmo accet. 
tarlo che con le dovute riserve. 

« Senza tener conto degli aumenti che provenanno da 
un maggiore sviluppo delle reti telefoniche, il Governo 
ritiene che avuto presente il numero attuale degli abbonali 
ed il ribassso delle tariffe, compiuto che sia il riscatto, si 
possa avere un reddito lordo di lire un milione e cinque· 
cento mila; da cui dedo tto un terzo per spese d' esercizio e 
mantenimento, resterebbe un profitto netto di un milione 
all'anno. Senza voler censurare queste previsioni di troppo 
ottimismo, noi temiamo che non essendo le medesime suf
fragate dall 'esperienza, potrebbero non realizzarsi nella 
misura contemplata. Dichiara il ministro di averle fondate 
sull 'esperienza fatta dai servizi analoghi, cioè da quello tele· 
grafico; ma appunto perchè si tratta di servizi analoghi e 
non identici, le previsioni non possono avere che un valore 
molto ipotetico . Sottoposte ad un esame diligente col con
corso di persone versate in questo ramo di servizio , fu facile 
constatare come tal une di esse meritassero qualche rettifica. 
Peraltro dobbiamo notare come nel loro complesso corri· 
spondono alle risultanze dei bilanci presentati dalle Società 
telefoniche . 

« Ma senz' entrare in una minuta disamina di cifre e di 
previsioni, che ci condurrebbe sempre a risultati poco sicuri 
e poco attendibili, noi riteniamo che non si possa revocare 
in dubbio che l'esercizio di Stato della telefonìa, se ben 
regolato, debba esser sorgente di larghi profitti per l'~rario: 
Ed a rassicurarcene basti il successo ottenuto dagli altn 
Stati che ci precedettero in questa riforma. Il G~~ern~ 
francese esitante da principio nell 'adottare il sen'I~1~ d~ 
Stato, volle farne l'esperimento coll 'imp~anto ed e~er~1Z100~~ alcune linee, le quali sebbene fossero di secondaria 1m~ . 
tanza ed in base a tariffe inferiori e quelle delle Soc~ela 
private diedero tali risultati da superare le sue aspettative. 
Coi pro~enti dell 'esercizio di quindici reti telefoniche urban~ 
e nel termine in media di un triennio, quel Gover?o pot~ 
rimborsars i del capitale d'impianto e provvedere m pari 
tempo alle spese de lla gestione. . . 

« Jel Comune di Fourmier i profitti della g~s~wne d,'. un 
d, C ZIO e d Jfil· solo anno bastarono a pagare le spese eser 1 

pianto delle linee . ·te dei 
« Il Governo svizzero destina annualmente una p~r , 

. Il truzione dt nuo'e 
Profitti della gestione telefomca a a cos · . . · ·1 m crruppi e 
linee. Le linee telefoniche urbane sono nulll e /> do 

· tra loro 1onuan i centri di ciascun gruppo comumcano . . Ila co11• 
c .l .t o dt que ' una rete che si stende su tutto l tern on 11 reti 

. l ' r·luppo dato a e 
federaziOne. Nonostante. quest? ar?o s~ 1. • uel Governo 
telefoniche coi provent1 stessi dell eserc!Zlo, q . tato in 
a partire dal primo gennajo del corrente anno, e ~ abbo· 
grado di ridurre la tariffa da lire 120 ad 80 per g 

1 

nati di oltre un biennio. 
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t< Analoga organizzazione è in vigore nella Germania ; 
ma la tariffa d'abbonamento si eleva a marchi 150. 

<< Anche nel Lussemburgo, in seguito ai profitti verificati si 
nell'esercizio telefonico, la tariffa d'abbonamento fu ridotta 
a lire 80 e le comunicazioni tra rete e rete sono gratuite. 

(( IJ Governo francese, appena avocato a sè l'esercizio delle 
linee, sicuro dei profitti che ne avrebbe ritratto, n.on esitò 

di ridurre del 50 per cento la tariffa d'abbonamento per le 
città di provincia, cioè da lire 400 a lire 200 e per la città 
di Parigi da lire 600 a 400. 

(( Da una statistica dell'anno 1887 pubblicata nel Gio?'
nale telegrafico di Be1'na(vol.13°, anno 21, Berna 25 giu
gno 1889) ricaviamo i seguenti dati sugli introiti e sulle 
spese delle linee telefoniche di diversi Stati: 

AUSTRIA DANIMARCA FRANCIA INDIE LUSSEMBUI\GO NEERLANDESI 

Reti es e rei La Le Reti esercitate Reti esercitale Re Li eserci la Le 
Reti esercitale da da Reti esercitale dalla da una Reti eserci late 

dallo Stato Compagnie Compagnie dallo Stato Società generale Compagnia dallo Stato private private dei telefoni privata 

Prodotto. (l) 

Vari servizi pubblici 27 372,00 886 412,75 72 540,16 549 036,47 3 540 051 ,4.'1 '194 480, )) 28 477,06 

Spesa. 

a) Per l'impianto del 
servizio a tutto il (2) 

1887. 54 182,50 6 319 167,28 281 301,94· 140 891,27 12 554 753,82 340 064,44 290 261,07 
b) Per l'esercizio nel 

15 ~15, 554 147,85 28 504,10 175 383,25 976 13(;),60 76 517,02 7 035,45 

l 

1887. )) 

(l) Non compreso il prodotto della rete di Copenaghen che viene calr.olato a circa lire 400 000. 
(2) Non comprese le spese della rete di Copenaghen. 

«Nel bilancio svizzero di previsione pel1888 il provento 
totale dei telefoni fu preventivato in Fr. 1188 297 
e la spesa d'esercizio in )) 449 792 

e quindi un beneficio in Fr. 738 505 
de' quali fr. 738 505 la rata di fr. 530 000 da impiegarsi 
nella costruzione di nuove linee e nell'acquisto di nuovi 
apparecchi. 

((Le spese sostenute dall'Amministrazione germanica per 
l'impianto delle reti telefoniche, al principio dell'anno 1887 
raggiungevano la somma di otto milioni e mezzo di marchi 
(10 625 000 lire incirca). Il solo prodotto degli abbona
menti si può valutare in cinque milioni e mezzo di lire senza 
contare i proventi delle tasse delle poste telefoniche e delle 
tasse interurbane. Questa cifra di prodotto lascia un bene
ficio veramente considerevole all'Amministrazione germanica 
tanto da averle consentito di dare un largo sviÌuppo alle reti 
telefoniche. 

(( Non dubitiamo che il nostro Governo non sarà da meno 
clegli altri nel saper trarre profitto da questo ramo d'ammini
strazione, tanto più che non essendo fra i primi nell'adottare 
tale riforma, potrà far tesoro dell'esperienza altrui, come 
pnre dei progressi fatti dalla telefonìa. 

« Molta parte del successo dipenderà dal modo onde il 
~ovemo saprà valersi della facoltà accordatagli, con l'ar
llcolo 6, di acquistare cioè a prezzo di stima il materiale 
appartenente a ciascuna rete telefonica. Non dobbiamo di
menticare a questo riguardo che il riscatto delle reti tele
~rafiche costò al Governo inglese la cuspicua somma eli 
!~re .du~cento milioni. In conseguenza di questa disastrosa 
1.1.qmdazw~e per. molti anni di seguito quella gestione non fu 
1 ~mtmeratlva. E vero che nel nostro caso non si tratta di 
nscatto bensì di acquisto a prezzo di stima; ma non è per 
questo men vero che le Società concessionarie potrebbero 
p~ofittare di quella facoltà per pretendere, con grave com
piOmessa della finanza dello Stato, compensi smodati. 

« L'acquisto delle linee deve essere per il Governo una 
facoltà, della quale come può valersi, così in tal uni casi 
può anche non valersi. In casi di linee troppo scadenti, di 
fronte ad esagerate pretese d'indennità e quando la conci
liazione in via amichevole non fosse possibile, non sarebbe 
prndente di avventurarsi ad occupare le linee lasciando ai 
periti giudiziali ed ai tribunali la cura di determinare le 
indennità da pagarsi. E non diciamo di più. 

« Ed ora passiamo a dare brevi spiegazioni sulle altre 
modificazioni da noi proposte al progetto ministeriale. Il 
quale, dopo stabilito nel primo capoverso dell'articolo 1 il 
principio generale della privativa governativa per le comu
nicazioni a mezzo del telefono, eccettua nel secondo capo
verso quelle; che servono al proprietario nel suo esclusivo 
interesse nell'interno della sua proprietà. 

« Questo concetto fu ampliato dalla vostra Commissione 
con l'estendere l'esclusione della privativa anche ai fondi eli 
altri proprietari contigui, quante volte questi aderiscono 
spontaneamente al passaggio dei fi li. Si arresta in ogni caso 
questa facoltà e subentra il diritto di privativa, tutte le volte 
che si tratti di attraversare il suolo pubblico. 

(( Richiesto del suo parere, il ministro aderì a quello 
ampliamento, purchè fosse bene assodato che tali linee tele
foniche non dovessero mai servire per uso pubblico, ma 
unicamente per uso esclusivo dei privati. 

« Per l'impianto di reti telefoniche per suo uso esclusivo 
il Governo con l'articolo 2 del progetto riservavasi la facoltà 
illimitata di attraversare le proprietà altrui e di appoggiare 
sulle medesime, senzachè ai proprietari o utenti fosse per
messo di ritardare o impedire tale occupazione. 

(( Questa facoltà parve a noi eccessiva e punto giustificata. 
« Eccessiva perché lascia al potere discrezionale del Go

verno, che talora s'impersona in un ignoto impiegato d'in
fima classe, la facoltà d'imporre servitù nelle altrui pro
prietà, spogliando il proprietario perfino del sacro diritto 
della difesa, 
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t< Ingiustificata, perchè senza bisogno di ricorrere a poteri 
straordinari il Governo può provvedere all 'impianto delle 
linee per suo u o e elusi\ o nel modo ste o che propone di 
provvedere all'impianto di quelle per u o pubbl ico, di che 
all'articolo eguente. 

« Per altro quella facoltà che noi riteniamo eccessiva ed 
ingiustificata nei casi ordinari, non è più tale nei casi di 
urgenza, pei quali « peticulwn est in nwm )) . Così a modo 
d'esempio nel ca odi qualche pubblica calamità, cioè incendi, 
alluvioni, colern, o per motivi urgenti di pubblica icurezza, 
il Governo deve e sere autorizzato ad impinntare linee ed a 
fissare gli appoggi senz'attendere il consenso dei proprietari 
o il decreto prefettizio; però a condizione che ce sando l'ur
genza siano rimossi i fili telefonici, o volendosi que ti man
tenere, il GO\ erno sia tenuto ad ottemperare alle norr11e 
generali stabilite nel progetto . 

<< Tale è il concetto del nostro articolo 3, che abbinmo 
sostituito al soppresso articolo 2 del progetto ministeriale. 

<.< Nel terzo articolo del progetto ministeriale corrispon
dente all'articolo secondo del nostro, si stabiliscono le norme 
giuridiche per il passaggio e per l'appoggio delle linee tele
foniche. Il merito di tali norme, che il Ministero ha ripro
dotte nel suo disegno di legge, petta alla Commissione, che 
riferì sul precedente progetto di legge sul servizio telefonico. 
E se si basano sul principio generale che sull'altrui pro
prietà non si po sa nè appoggiare, nè fare qualsiasi lavoro 
senza il con enso del proprietario. Identico principìo è pro
clamato nella legge belga, che a questo riguardo è forse la 
più liberale appunto perchè fondata sul ri petto della 
proprietà. 

« La servitù coattiva di occupazione e di appoggio non 
può imporsi che per decreto da pronunciarsi dal Prefetto, 
sentite le parti ed il Genio civile e a condizione che sia 
dimostrato come lo stabilimento della lin_ea non sia possibile 
in altro modo senza compromettere la stabilità, o la sicu
rezza, o senza cagionare un eccessivo e sproporzionato 
dispendio. Dal decreto del Prefetto può portarsi ricorso al 
Consiglio di Stato. 

<.< Con queste ed altre cautele, le quali sono quasi iden
tiche a quelle prescritte dal nostro Codice civile per le ser
vitù di passaggio e di acquedotto, di cui all'articolo 593 e 
seguenti, a noi sembra essersi conciliato in giusta misura 
il rispetto della proprietà, con le esigenze richie te dall'im
pianto di un servizio indiscutibilmente d'interesse pubblico. 

« La facoltà che si vorrebbe accordare col terzo comma 
di quest'articolo di p,!issare cioè liberamente coi fili telefo
nici sotto le proprietà altrui ad eccezione dei fabbricati, 
cortili, giardini e recinti murati, non ci parve così innocua 
da potersi assimilare a quella del passaggio aereo al disopra 
le proprietà. 

<< Che anzi il passaggio nel sottosuolo di un fondo rustico 
può riuscire alla proprietà anche più incomodo dell 'appoggio 
di una linea aerea, oltrechè le linee copertesogliono praticarsi 
con sommo vant_?.ggio nelle città e non già nelle campagne, 
ove (meno che pel caso di linee militari) si sogliono adottare 
linee aeree sia che si tratti di fil i telefonici e telegrafici, sia 
di quelli che servono a trasportare l'energia elettrica per 
uso di potere illuminante o per uso di forza motrice . 

« La soppressione che noi vi proponiamo, di questo 
comma, non impedisce che qualora si riconosca l'opportu
nità di costruire linee coperte nella campa~na, si possa 

ricorrere per e egnirle al procedimento stabi li to pC!' l' . 1. . occu-
pazwne e per g 1 appoggt. 

<.< Poniamo fine a qneste considerazioni col raccoma 1 
l G d. 1 d' ne are 

a overno _1 vo ere s~u Ia re c risolvere in modo pratico la 
g_ra;e que t~ on_e :elatlv~ alla remozione dei fili aerei nelle 
c~tta p e~ ?st1 tUirvl qu.e ~ h otterranei. ~fili aerei sono oggi mai 
chvenut1 m opportab1h. Tanto spess1 che velano il cielo 
deturpano i prospetti degli edifici, danneggiano le case i 
cui tetti sono alla mercè degli operai telefon ici . ' 

« _Yc~·o _è che negli Stati d'E~ropa non abbiamo che pochi 
~aggt cl1. lmee coperte, ad eccezwne d~lla città di Parigi che 
m grazta della sua rete completa eh gallerie e fogne, ha 
potuto impiantare tutte le linee sotterranee. 

<.< A New-York fu l'autorità pubblica che fece rimuovere 
le linee aeree manu, milita1·i : ed ora si sono già collocali 
mille e novecento chi lometri di condotto, capace di novanta
mila chilometri eli fi li telefonici e di tremila seicento chilo
metri di fi li elettrici per illuminazione. 

<.< L'articolo 5 del progetto ministeriale sostituito con 
l'articolo 5 del nostro progetto, merita qualche spiegazione. 

<< Tutti i contratti con gli attuali concessionari di linee 
telefoniche furono fatti in base a tre capi tolati approvati con 
regio Decreto n. 1335 del primo aprile 1883 colle modifi· 
cazioni introdottevi col regio Decreto n. 2110 (serie 3a) del 
21 febbrajo 1884 e perciò contengono tutti la riserva di 
cui all 'articolo 21 del primo capitolato e 18 del secondo, 
la quale è del tenore seguente : 

« La concessione sarà soggetta a tutte le ?nodificazioni 
che venisse1·o stabilite da leggi, decreti e regolamenti ge11e
rali e cesse?'à in qualunque tempo in conseguenza di dispo
sizioni di legge. 

« Quindi in virtù eli tale riserva è in facoltà del potere 
legislativo eli far cessare tutti i contratti al. moment~ che 
questo progetto, divenuto legge di Stato, vemss~ P.ub?hcato. 
Senonchè il ministro ha creduto eli fare una dtstmzwnefra 
contratti, per i quali fosse già spirato il termine prefisso 
nella concessione, o fosse per spirare entro il semestre dalla 
pubblicazione della legge e quei contratti eh~ all'epoca della 
pubblicazione della legge non fossero scad?ti e che ~vessero 
una durata oltre il semestre, salvo a farh cessare m. ~orza 
della detta riserva. Per questi secondi soltanto il Immstro 
propone che la cessazione della concessione debba aver luogo 
scorsi sei mesi dalla pubblicazione della legge, mentre p~r 
i primi nulla è variato e la cessazione ha luogo con lo spi-
rare dei termini del contratto. . 

« Parve a noi che la dizione dell'articolo 5 non ~~~pon-
clesse troppo chiaramente al concetto avuto dal ffii~Js tr~ 
oltre a che la vostra Commissione fu d'unanime avv1

.
80 1 

· d · · d anno A tah con-prorogare quel termme a sm mesi a un · 
cetti è informato l'articolo 5 del nostro progetto. 1. . . bb' d to opportuno r1 

t< A maggwre chiarezza a 1amo ere u . 
Il , t' 1 ~2 del pnmo ripetere la disposizione contenuta ne ar !CO o ., 

capitolato di cui sopra. . . ,· vere a 
<.< Con l' articolo' 9 si autonzza Il Governo a uc~ 1,. · · h d iderano un-mutuo e senza interesse cla1 Comum c e es . . d . mborsar I coi 

pianto del telefono, la so~1ma occorrente a n ttima 

Proventi dell 'esercizio. E un sistema che ha. fattlofo in 
. d·rr ndere ti te e ono prova in Francia e che è serv1to a luO 

1 
della 

molti Comuni secondari senza comprome~sa a cunfe sue-
finanza dello Stato. Non sapremmo garcntlre ;.g.~~e poco 
cesso presso di noi avuto riguardo alla con JZI 
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prospera delle finanze dei Comuni del regno. In ogni modo è 
molto opportuna questa disposiz!on~ che potrà all'occorrenza 
invocarsi dal Governo a proprta difesa contro le esagerate 
pretese che fossero pe: sorger~ e pot~à servire ad un tem~o 
di eccitamento a moltt Cornum per ncercare nelle propne 
forze i mezzi occorrenti all'attuazione di questo servizio. 

« Nell'articolo 9 si stabiliscono le tariffe per gli abbona
menti e per le corrispondenze. Per l'abbonamento entro un 
raggio di 3 chilometri dall'ufficio centrale il ministro pro
pone due limiti massimi, cioè lire 250 e 150 all'anno secon
dochè la popolazione sia superiore o inferiore ai centomila 
abitanti. La Commissione vi propone di stabilire un solo 
massimo non tanto perchè nel più sta il meno, quanto per 
lasciar al Governo una maggiore latitudine intorno ai criteri 
da adottarsi nel graduare e determinare, luogo per luogo, 
la tariffa. La quale non può aver per unico criterio la popo
lazione, dovendosi pure aver riguardo alle condizioni in
dustriali e commerciali di un paese e a quelle circostanze 
speciali e locali, che possono influire sul maggiore o minor 
costo nell'impianto ed esercizio di una linea. 

« La vostra Commissione vi propone pure di ridurre da 
250 a 200 il limite massimo della tariffa d'abbonamento ed 
in tale riduzione travasi pure d'accordo con la proposta fatta 
dalla Commissione che esaminò il precedente progetto di 
legge sull'esercizio telefonico. 

(( Crediamo altresì con tale riduzione di meglio secondare 
gli intendimenti del Governo, il quale con questo disegno di 
legge, oltre agli altri benefizi, si propone pur quello di dare 
al telefono una maggiore diffusione e di renderlo accessibile 
col buon mercato al maggior numero possibile di persone. 
Né ci sembra un mezzo adatto a questo scopo il rialzo delle 
tariffe esistenti. Infatti il massimo della tariffa normale delle 
Società esercenti in Italia non supera le 200 lire annue, e 
per normale intendiamo quella tariffa stabilita per l'abbona
mento entro un dato raggio dell'"Cfficio centrale o entro i 
limiti della cinta daziaria. Per i fili telefonici che superano 
detti limiti tutte le Società esercenti richiedono un aumento 
sulla tariffa normale e quest'aumento è pure contemplato 
n~l pre~ente progetto, nel quale per le distanze maggiori 
dt 3 chilometri è proposto un aumento nella misura mas
sima di 3 lire per ogni cento metri o frazioni di cento. 

«.E pur ammettendo quel massimo di lire 200 annue per 
ogn~ filo ed abbonato entro il raggio di 3 chilometri, noi 
facctamo voti perchè il Governo, stabilite le linee e rimbor
~at~ le spese d'impianto, voglia ridurle ad una somma minore 
tmttando la Svizzera e gli altri Stati che hanno diminuito 
gradualmente le tariffe di abbonamento. 

(( La facoltà accordata in questo al Governo di concedere 
l'i!npianto e l' eser.cizio di linee telefoniche anche ad uso pub
blico, non contradtce alla massima dell'esercizio governativo. 
Sono concessioni di carattere precario, da non confondersi 
con quelle a regime misto vigenti nel belgio, nell'Austria
Ungheria ed in altri Stati, presso i quali le concessioni tele
foniche a privati per uso pubblico, rivestono un carattere 
di stabilità. 

(( Queste hanno la durata di venti o trent'anni e non sono 
risolvibili che mediante un compenso rappresentante i bene
ficii della gestione. Così nella legge Belga H giugno 1883, 
n. 1694 (Telegrafi), le concessioni hanno la durata di venti 
anni con la riserva che dopo 10 anni volendosi dal Governo 
procedere al riscatto, si debba al concessionario fino allo 
spirare della durata della sua concessione una rendita an
nuale equivalente alla media del prodotto netto della gestione 
negli ultimi tre anni, aumentata del15 per cento a titolo di 
premio. Non è questo il regime che possa a noi convenire di 
adottare: dappoichè ci farebbe perdere i vantaggi della pre
sente situazione, i quali consistono appunto nella precari età· 
delle concessioni e nella risolvibilità di queste a prezzo di 
stima e correre tutti i rischi finanziari provenienti dalle 
concessioni a lunga durata. 

« Ad evitare appunto questi pericoli si stabilisce coll'ar
ticolo 10 che le concessioni non possano avere una durata 
inaggiore di cinque anni e siano sempre risolvi bili a piacere 
del Governo col solo pagamento a stima del materiale e 
delle linee. Più che di vere e proprie .concessioni si tratta in 
questo articolo di delegazioni a breve· termine- e a tutto 
rischio e pericolo del delegatario. 

« Ed è a riguardo della temporaneità di tali concessioni 
che la vostra Commissione ha proposto che il canone annuo 
da pagarsi dai commissionari possa essere ridotto ad un mi
nimo di lire 6 OJ0 sui proventi della tariffa d'abbonamento, 
mentre presso quasi tutti gli altri Stati, come Inghilterra, 
Ungheria, Austria e Spagna, il canone ànnuo è fissato in un 
minimo del10 0/0 su tutti i proventi al lordo della telefonia. 
Nel desiderio di calmare le apprensioni degli attuali impie
gati telefonici, senza vincolare l'azione del Governo, la vostra 
Commissione vi propone di approvare il seguente ordine del 
giorno: « La Camera confida che il Governo compatibil
« mente alle esigenze del servizio telefonico, vorrà avere in 
C< considerazione il personale delle Società concessionarie >>. 

« Scopo quindi del presente disegno di legge è quello di 
togliere dalle mani di una speculazione, che si è rivelata 
insufficiente, avida e monopolizzatrice, questo potente mezzo 
di corrispondenza, che rappresenta un bisogno ecol).omico 
e sociale della nazione. 

« Irnperocchè non giova illuderci: nella nostra penisola, 
o ve non abbiamo che pochissime linee intercomunali di poca 
importanza e nessuna linea a grandi distanze e internazio
na-le, noi ci troviamo in grado di assoluta inferiorità di fronte 
ai paesi dotati di una completa rete telefonica e di linee a 
grandi distanze e internazionali. Dignità di nazione ed amore 
di patria c'impongotio il dovere di affrettarci a riconquistare, 
anche in questo ramo di servizio pubblico, quel posto che 
ci compete fra le nazioni ·più civili e più progredite )) . 

.« Né pare superfluo l'osservare a questo riguardo come 
n~t grandi centri di popolazione il maggiore o minor costo 
eh .abb.onamento dipenderà per molti degli abbonati .dalla 
~btca~wne della sede dell'ufficio telefonico. Se la sede del
l ufficw sarà posta nel centro o quasi della città, gli abitanti 
nelle estreme parti di questa, ma nel raggio di 3 chilometri, 
pttra~no comunicare tra loro con la tariffa ordinaria fino 
a la chstanza massima di sei chilometri · mentre se la sede 
de~!' ufficio .telefonico sarà posta in un l~mbo della città per 
gms.a che 1l raggio di tre chilometri abbracci soltanto una 
~eta~ell'abitato , l'altra metà dovrà pagare un supplemento 

'
1
tanffa che non avrebbe pagato se l'ufficio si fosse trovato La legge sui telefoni ora vigente in Italia, inspirata alle 

ne ce.nt~o. L'art. 11 del progetto ministeriale fu modificato idee della Commissione, fu promulgata il 7 aprile 1892, 
e sostttmto dall'articolo 10 del nostro progetto. e venne resa esecutoria con R. decreto 16 giugno 1892. 
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Elenco delle Concessioni telefoniche per uso pubblico e privato. 
All. A. 

CONCE SIONARI 
e Comuni 

I. Se1·vizio p ubblico 
twbano. 

Società Gener. Italiana 
dei Telefoni: 

Bologna . 
Catania 
Firenze 
Genova 
Livorno 
Messina 
Napoli 
Palermo. 
Roma. 
Torino 
Venezia 

Società telefonica 
per l'Italia Centrale: 

Bologna . 
Firenze 
Prato. 

Società telefonica 
Lombarda: 

Milano 
Como. 
Busto Arsizio . 
Castellanza . 
Gallarate 
Legnano. 

Società telefonica 
Piemontese: 

Torino 
Biella. 
Asti 

Soc. telefonica Ligure: 
Genova 
S. Pier d'Arena 
Cornigliano Ligure 
Rivarolo Ligure 
Nervi. 
Sestri Ponente 
Voltri 
Bolzaneto 
Pegli . 
Pra 
Quarto al mare 
Quinto al mare 

Società Romana dei Te
lefoni - R orna 

Società Anonima Coo
perativa dei Telefoni 
in Boma . 

Società telefonica 
di Z11rigo: 

Ancona 
Bergamo 
Ferrara 
Lucca 
Modena 
Parma 
Pavia. 
Savona 
Siena. 
Udine. 
Vercelli 
Verona 

Dala . 
della concessione 

Scadenza 
della concessione 

19 ottobre 1883 29 ottobre 1890 
Id. Id. 
Id. Id. 
Id. Id. 
Id. Id. 
Id. Id. 
Id. Id. 
Id. Id. 
Id. Id. 
Id. Id. 
Id. Id. 

11 dic. 1883 11 dic. 1890 
Id. Id. 

26 maggio 1889 21 agosto 1890 

12 nov. 1883 
3 aprile 1887 
3 febbr. 1889 

Id. 
Id. 
Id. 

12 nov. 1890 
27 agosto 1890 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

19 ottobre 1883 19 ottobre 1890 
5 giugno 1885 3 giugno 1892 

5 gennajo 1888 26 agosto 1890 

5 sett. 1883 
Id. 

14 aprile 1886 
28 aprile 1889 

Id. 
Id. 
Id. 

2 maggio 1889 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

5 sett. 1890 
Id. 

19 agosto 1890 
Id. 
l d. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

26 sett. 1883 26 sett. 1890 

31 marzo 1886 31 ottobre 1890 

1 o agosto 1885 1 o agosto 189.2 
14 marzo 1885 14 marzo 1892 

23 agosto 1884 23 agosto 1891 
22 giugno 1885 22 giugno 1892 
7 aprile 1884 l 7 aprile 1891 

13 ottobre 1884 13 ottobre 1891 
16 agosto 1883 31 ottobre 1890 

3 sctt. 1885 3 sett. 1890 
22 giugno 1885 22 giugno 1892 
7 agosto 1885 7 agosto 1890 

10 ottobre 1883 10 ottobre 1890 
1° nov. 1885 

1
25 agosto 1890 

CONCESSIONARI 
e Comuni 

l m presa Barese 
dei Telefoni : 

Bari 
Barletta. 
Bisceglie. 
Molfetta . 
Trani. 

Luigi Zanoli: 
Alessandria. 
Casale Monferrato 
S. Salvatore Monferrato 
Valenza . 

Società Florio: 
Firenze 
Napoli 
Roma. 
Venezia 

Soc. Bresciana, Brescia. 
Soc. Padovana, Padova. 
Società di Perugia 
Soc. idraulica, Tivoli 

Ditta frat. Cacace : 
Taranto . 
Lecce. 

Luigi Bosi, Pisa . 
Melchiorre Bellettieri , 

Civitavecchia 
Giuseppe Gili, Novara 
Carlo Maserati, Piacenza 
Ern. Ganelli, Cremona . 
Ferd. Rosati, Spezia. 
Matilde Segrè ved. Levi, 

Mantova . 
Virgilio Alterocca, Terni 
Giov. Masconi, Vicenza. 
Germano Cobianchi, Car-

rara 
Ditta V. Salvuzzi e Celso 

Mantovani, Treviso 

Ammin. del Manicomio 
Vito Saraceno: 

Aversa 
Spinazzola . 

Il. Servizio pubblico 
intercomunale. 

Soc. telefonica Ligure: 
Genova-S. Pier d'Arena. 
Genova-S. Pier d'Arena 

e Camigliano Ligure . 
Rivarolo Ligure-Cami

gliano, S. Pier d'Arena 
e- Genova. 

Quarto al mare-Genova 

Luigi Zanoli: 
Alessandria-San Salva

tore Monferrato 
Alessandria-Valenza 

III. Concesst'one di linee 
· telefoniche ad uso p1·ivato. 

a) nell'interno di un Co
mune n. 469 

b) fra Comuni limitrofi, 
n. 159 

Dala l 
della concessione Scadenza 

della concessione 

-

7 giugno 1884 
25 nov. 1887 

Id. 

7 giugno 1891 
25 agosto 18go 

Id. 
Id. Id. 
Id. Id. 

2 agosto 1889 20 agosto 1890 
Id. Id. 
Id. Id. 
Id. Id. 

31 ottobre 1883 31 ottobre 1890 
Id. Id. 
Id. Id. 
Id. Id. 

25 marzo 1885 25 marzo 1892 
29 dic. 1884 29 dic. 1891 

30 ottobre 1884 30 ottobre 1891 
5 nov. 1886 5 nov. 1891 . 

19 giugno 1888 24 agosto 1890 
17 agosto 1889 Id. 

18 febbr. 1884 18 febbr. 1891 

18 giugno 1884 18 giugno 1891 
5 luglio 1884 5 luglio 1891 

15 giugno 1886 21 agosto 1890 
3 gennajo 1886 26 agosto 1890 
18 aprile 1886 4 sett. 1890 . 

10 maggio 1886 26 agosto 1890 
16 dic. 1886 19 agosto 1890 

14 ottobre 1885 27 agosto 1890 

23 agosto 1887 19 agosto 1890 

6 luglio 1886 26 agosto 1890 

6 sett. 1886 3 sett. 1890 
4 maggio 1889 22 agosto 1890 

5 sett. 1883 5 sett. 1890 

14 aprile 1886 1 \l agosto 1890: 

2 sett. 1889 Id. 

Id. Id. 

l 

l ~ 
agosto 1889 20 agosto 1890 

Id. Id. 

--
--

J 



Elenco delle Concessioni telefoniche e delle Tariffe degli abbonati. All. B. 

1 
., Tariffa l N "' Tar~ffa Numero l\ "' d. umero ·- dt 
~ abbona~ento degli abbonamenti ~ abuonamento degli abbonamenti 
::-.:, C O N C ES SI O N A R fO ·COMUNE l ~ C O N C ES SI O N ARI O COMUNE 
2 governa- ., l governa- l s l a !,?a . l' ti vi 8 l a !.?a . l. ti vi z zona zona pnva 1 o z ' zona zona pnva 1 o -

_ __ __ ___ purificati _ __ purificati 

~ 
• Riporto 7621 '1727 

· · Bologna . . . . 200 300 2 :. l 8 Società cooperativa di Roma . . . . Roma , . . . . . 138 :. 533 73 
· - Catania . . . . 200 300 120 54 

Firenze .... 140 240 13 :. l Bari ...... 150 » 174 17 
.. Genova . . . . 180 220 8 » Barletta . . . . 150 :. l 57 4 

Livor'no . . . . 160 240 350 76 9 Impresa Barese dei Telefoni. . . . . Bisceglie . . . . 150 » · 18 5 
1 Società Generale Italiana dei Telefoni Messina . . . . 200 300 124 40 Molf~tta · · · · 150 :. 37 8 

Napoli ..... 200 300 798 182 l Tram. · · · · · 150 » 8 5 
Palermo . . . . 200 300 415 138 . 

. . Ro~~ : .... 168 300 1122 254 10 Societa Bresciana. . . . . . . . . . . Brescia ...•. 150 » 126 38 

Tonno . . . . . -180 260 2 :. l Firenze. . . . . 140 240 14 » 
Venezia .... 160 » 243 70 . . . Napoli ..... 200 300 2 » . . l . . 11 SoCieta Flono . . . . . . . . . . . . . R 168 300 2 

l 
A t 120 2 oma · · · · · ~ 

. . . . ~ 1 · · · · · · · » :. V e n e zia . . . . 160 » 4 » 
2 Societa telefomca Piemontese . . . . B1ella . . . . . 70 » 53 9 -

1 
Torino · . · · · 180 260 729 75 12 Società Padovana . . . . . . . . . . . Padova. . . . . 150 » 181 67 

. . . ~ Como. . . . . . 150 » 71 9 13 Soc~et~ ?i Per~gia. . . . . . . . . . . P~ru~ia . . . . 96 150 30 22 
3 SoCieta telefomca Lombarda . . . .. t Milano . ·. . . . 180 270 977 152 14 SoCieta 1drauhca . . . . . . . . . . . T1voll . .. . . . 150 » 1 » 

! 
Cornfgliano . . 136 » 7 1 { Alessandria . . 120 150 ~6 31 

. , . . . . . . ) Casale . . . . . 120 150 60 7 
4 Soè1eta telefomca Ligure . . . . . . , Gen?v. a.,.. .. 180 220 486 171 15 Lmg1 Zanoll ... • . .. .. .. .. . ì S. Sal va t ore . . 120 150 1 1 

S. Pie_r ?-Arena 150 » 30 9 \v 1 120 . 150 5 2 
1 

1 

1 

a enza . .... 
. . . , . Firenze: . . . . 140 240 669 111 . . . . 5 SoCieta telefomca perlltaha Centrale~ B 1 g 200 300 291 88 16 Alterocca V1rg1ho. . . . . . . . . . . Term. . . . . . 120 150 43 20 

1 

° 0 na · · · · 17 Belletiieri Melcbiorre . . . . . . . . . , Civitavecchia . 150 » 20 11 
1 Ancona: ·. . . . 150 » 80 19 18 Bosi Luigi . . . . . . . . . . . . . . . Pisa . . . . . . 120 150 118 40 

Ferrara . . . . 120 150 123 34 . . Taranto . . . . 150 » . .• 42 16 
Lucca . . . . . 150 » 82 , 11 19 Ditta Fratelll'Cacace ......... ) L 150 39 7 

. Modena . . . . 150 » 36 24 ~ ecce· · · · · · » 

. . Parma · · · . . 150 » 51 31 20 Ganelli Ernesto . . . . . . . . . . . . Cremona. . . . 65 130 29 17 
6 Società telefonica ·di Zurigo . . . . . Pavia· · · · · · 120 » 43 27 21 Cobiancbi Germanò ... -. . . . . . . Carrara . . . . 150 » 22 . 8 

S~vona · . · . . 150 » 85 21 22 Gili Giuseppe . . . . . . . . . . . . . Novara. . . . . 100 120 48 . 16 
j Siena ... · · . 150 » 32 24 23 Levi Adolfo . . . . . . . . . . . . . . Mantova . . . . 120 :. 73 30 
Udine 140 150 24 7 24 Manicomio .... ·. . . . . . . . . . . Aversa. . . . . 150 » » 5 

: Vercelli · · · . 120 150 39 9 25 Maserati Carlo. . . . . . . . . . . . . Piacenza. . . . 150 » 20 15 
Verona .. · · . 120 150 80 53 26 Mosconi Giovanni ........... Vicenza .... 150 :. 37 16 
Bergamo. · · · 140 150 34 28 27 Rosati Ferdinando . . . . .. . . . . . Spezia ..... 150 » 81 10 

7 Società Romana dei Telefoni .... ·l Roma ..... 168 900 400 » 28 D!tta Salvuzzi V. e Mantovani Celso Tr~viso .... , 120 » 33 21 
29 V1to Saraceno . . . . . . . . . . . . . Spmazzola . . . 150 » 6 2 

· · A riporta.-si · 7621 11727 ·· ToTALE ••• J 9.540 2240 

t-3 
tzj 
t'"4 
tzj 
l'lj 
o 
~ 
o 

,;... 
w 
01 



Dati statistici sulla gestione finanziaria delle Società telefoniche per l'Esercizio 1888. All. C. .Il>. 
w 
~ 

(Questi dali sono stati ricavati dai bilanci pubblicati dalle Società concessionarie e dalle scritture del Ministero delle Poste e dei Telegrafi). 

l 
CONCESSIONARIO RETE 

VALORE 
!Iella reLe telefonica 

complessivo 
media 

per 
ahbonalo 

PRODOTTO 
lordo 

della rolo 
secondo il hilancio 

do l 
concessionario Esercizio 

SPESA 

Manutenzione l Generalo TOTALE 

PRODOTTO LORDO 
presunto dal Governo 

in base per !"aumento 
tli prodotto 

ai canoni derivante dalla 1 TOTALE 

riscossi maggiore tariffa 
della 'la zona 

------------------------------------1-----------1------------l 1------------ 1-------- --------- --------- -------------- l 

l Livorno {l) ·( 
Società telefonica per l'Italia Centrale B~logna. . . ,(3) 

l Firenze ... 

1406 518 

l 
Catania ..• 

Messina. 
Società meridionale dei Telefoni . . . . . l 

Napoli ... (6) 

283 846 

205 925 

975 249 

596 500 Palermo. 

Società generale . . . . . . Venezia. 287 883 

Società generale e romana . . • . . . ! Roma . . . ·l (8) 1 513 000 

Società anonima coopera t. di Roma (2) l Roma . . . .1 (11) 150 456 

~Milano ... 1(13) 569 707 
Società telefonica Lombarda .... · (Como . . . . 32 318 

Società telefonica Bresciana . 
Società telefonica Padovana . 

Società telefonica Piemontese 

~ s::~:~~.':~::::::~~L~~:~~.~ 

• • 1 Brescia • 

Padova . 
•1(17) 82 422 

• l (20) 62 4~0 

\

. Torino ... \(21) 673 505 
. . . . Asti. . . . . 661 

Biella . . . . 7 589 

\ l 
.. . . \Genova ... \(23) 513 863 

( Anc.ona .. -) 
_ _ _ _ -: _ { -ac-r&;r;u .. .:..-'"o _ - (. G7G ~11 \ 

881 ~(5) 

1419 l 
1197 

1008 

1098 

1043 l (7) 

846 ~(9) 
331 1(12) 

510 ((14) 
438 ) 

508 l (18) 
265 

208 335 t 
7 390' 

310 952 l ' 169 999 

42134 

91444 

(3) 127 901 170 035 

261440 

44 395 Sono confuse con altre spese generali 

264 574 t 98 788 
7 772' 

38 796 80052 1(10) 217635 

1 
61 863 5 806 l 
66 091 6 700 220 583 

l 

92 629 12 040 
--- ___ l ___ _ 

l 
34 416. 3 455 37 871 

31 390 3 062 34 452 

17 7 341 17 450 194 7 91 ~ 

93 616 9 ~62 102 878 t-1 
~ 

---- l:rj 

336 763 33 229 369 992 ~ 
---- o 
36 476 -- 36 476 

279 455 43 955 323 410 

102 0781 123 706 95193 235 312,30 16 411 47 615 1 Non esiste l 47 615 
la seconda zona 

194 881 l 46 764 45700 86 160 1(15) 178 623 

18 350 - -- 1(19) 19121 

Non risulta 

(22) Non risulta (22) 

~ 1821521 17793 l 199945 

((16) 5 593 -- l 5 593 

18 535 
29500 

121308 5270 

18 535 

2950~ 

126 578 
Attivato il servizio 1 o luglio 1888. Alla fine dell'anno era ancora con due soli abbonati. 

900 

330 
118 Questa rete, che era del concessionario G. M. Palmstein, passò alla Soc. piemon t. 1'8 ottobre 1888. 

834 (24) 90 777l 47 026 l 59 2371 106 443 l 82 698} 8 555 l 91 253 

~ 10 500 -- 10 500 l 
No:r.t. :rjs,;tlt~ ~ 7 oo<> }J ......... 



_. 

Il ·r !;:~::~ _ ~==- <--~~~ ~ - -" -"-~-"~~-~ --- \ ,- - ~---l- 1~ ;,~o~ ~_____.." ~~ -;,~~ \' --
Parma 9 500 - \ 9 5 00 
Pavia_ 7 000 - 7 000 

Savona 13 500 - 13 500 

S
- 676 211 506 Non risulta. \ Segue Società telefonica di Zurigo . . 
Iena _ 7 000 7 000 

Udine- . . 3 500 3 500 

Vercelli . 5 500 - 3 500 

Verona . 12 500 - 12 500 

Vicenza (25) . 7 000 7 oot> 

(l) La rete di Livorno è concessa alla Società gene
rale ed è amministrata e portata in bilancio dalla So
cietà telefonica per l'Italia centrale. 

(2) Queste cifre sono approssimative: trattandosi di 
società in primo sviluppo, non si è potuto tener distinte 
le spese di manutenzione da quelle di costruzione, con
fondendosi spesso le une con le altre. 

(3) Vi sono inoltre nell'attivo del bilancio lire 11 554 
per mobili ed attrezzi, lire 50 340 per apparati e mate
riali in magazzino e nell'officina. 

(4) In questa somma è compresa la spesa per altre 
industrie elettriche esercitate dalla Società, come im
pianti telefonici privati, campanelli elettrici, orologi 
elettrici, ecc.; il canone al Governo, le imposte, ecc. 

(5) Incasso fatto per le altre industrie suddette. 
(6) Vi sono inoltre nel bilancio lire 67 409 per mate

riali nel magazzino generale e lire 4868 per macchine, 
utensili e attrezzi d'officina. " 

(7) Non si sa se questa somma sia riferibile al solo 
servizio telefonico, oppure anche alle altre industrie che 

Società anonima cooperativa di Roma 1 Roma (a) . 

· ~Milano (b). 
Società telefonica Lombarda . . . . . ( 

1 

Corno ... 

( 17) Vi sono inoltre lire 14 999 per materiale in offi
cina ed in magazzino. 

(18) Vi sono inoltre lire 3291 di utili per lavori del
l'officina e lire 360 per manutenzione di linee private. 

(18) È da ritenersi che in questa somma siano com
prese le spese per i lavori di cui alla nota prece
dente. 

(19) Vi sono inoltre lire 5561 per spese di primo irn
{a) Vi sono inoltre in bilancio L. 18 200 per valore dell'Ufficio tecnico, di 

materiali in magazzino, di utensili e di mobili. 

esercitano le Società telefoniche, ma il confronto col 
risultato del Ministero dimostra che queste industrie vi 
sono comprese. 

(8) Somma rappresentante le spese d'impianto, di 
privative industriali e di avviamento, Vi sono inoltre in 
bilancio lire 32 243 per mobili, utensili e macchine. 

(9) La somma di lire 7772 è dovuta agli utili sulle 
vendite e trasporti di apparecchi. 

(lO) In questa somma è compresa la spesa per le 
altre industrie che banno prodotto le suddette lire 7772 
di utili. 

(11) Sono inoltre in bilancio lire 12 878 per utensili, 
mobili e magazzino. La media per abbonato calcolata 
dalla Società è di sole lire 298 percbè nel valore della 
rete non ha compreso la spesa d'impianto dell'ufficio 
centrale e degli uffici pubblici, che erano tre, e dei quali 
gli abbonati hanno l'uso gratuito. L'ufficio centrale è 
valutato lire 14 270; gli uffici pubblici, consistenti in 
tre casotti alla ferrovia, lire 2980. 

l l 
249 355 

729 407 

32 871 

408 

642 

396 
~08 333 ~ 
36 482 (c) 

1 

48 774 39 160 l 

pianto, lire 1091 per mobilio, lire 4199 per magazzino e 
lire 696 per attrezzi e utensili. 

(20) Vi sono inoltre per tutte le reti lire 75 619 pel 
magazzino e lire 4203 per mobili. 

(21) Nel modo come è redatto il bilancio non risulta 
il prodotto della rete telefonica, nè la spesa relativa. 
L'agente delle imposte propose per il 1890 di basare 
l'imposta sul reddito presunto in lire 60 000. La Com-

l (b) Vi sono inoltre in bilancio L. 153 685 di materiali, macchine ed articoli l 
diyersi in magazzino ed in offirina, e L. 4272 di mobilio. 

(12) Sono comprese in questa cifra di lire. 102 078 i 
lavori pe'r conto terzi e gli abbonamenti. 

(13) Sono inoltre nell'attivo del bilancio lire 6072 
per il mobilio di Milano e di Corno, lire 47 035 per l'of
ficina, impianto, macchine e attrezzi, e lire 116 589 per 
materiali d'officina, materiali in magazzino per le linee, 
articoli diversi e lavori in corso. 

(14) Vi sono inoltre lire 27 438 di prodotto per ser
vizio degli orologi elettrici, lavori dell'officina e diversi. 

(15) In questa somma sono comprese anche le spese 
per altre industrie elettriche esercitate dalla Società, 
come impianti telefonici privati, campanelli elettrici, 
orologi elettrici, ecc. · 

(16) La rete di Corno fu attivata il to ottobre 1887. 
Nel 1888 era ancora assai limitata. 

La Società Lombarda e la Cooperativa di Roma 
hanno pubblicato il bilancio del 1889, da cui si rica
vano i dati seguenti, ai quali si aggiungono quelli del 
prodotto presunto dal Governo per l'anno stesso. 

- 59 410 l 69 500 - 69 500 

) 186 279 18 325 205 054 
93 345 181 279 ( 

l 10 750 - 10 750 

m1sswne comunale ridusse la proposta dell'agenzia a 
lire 50 000. Pende appello della società. 

(22) Vi sono inoltre lire 106 888 di immobili e di 
materiali in magazzino. 

(23) Vi è inoltre un reddito di lire 17 674 per altre 
industrie elettriche e prestazioni diverse della società. 

(24) È noto che questa rete è amministrata dalla 
Società di Zurigo e che è compresa nel bilancio della 
Società stessa. 

(c) Prodotto per altre industrie elettriche. 

Il _ 
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438 TELEFONO 

All. D. 
Disposizioni legislative concernenti il monopolio in materia di servizio telegrafico 

nei diversi Stati d'Europa e nelle Indie Britanniche. 

Austria . 

Belgio ..... 

Danimarca 

Decreto imperiale 16 genn. 1847, 
il quale ha forza di legge. 

Leggi del 4 giugno 1850 
e 1° marzo 1851. 

Francia. . Legge del 6 maggio 1837. 

Germania . Articolo 48 della Costituzione 
dell'Impero. 

Indie Britanniche • Legge n. 8 del 1860. 

Inghilterra . . . . Legge del 9 agosto 1869. 

Paesi Bassi . Legge del 7 marzo 1852. 

Romania Legge del 1-13 ottobre 1871. 

Russia Disposizioni legislative diverse. 

Serbia Legge del 16 febbrajo 1867. 

Spagna . Legge del 16 febbrajo 1867. 

Svezia e Norvegia. Legge del 16 febbrajo 1867. 

Svizzera . Legge del 23 dicembre 1851. 

Ungheria . Legge 8 agosto 1888. 

BIBLIOGRAFIA. 

Il Governo si è riservato il monopolio completo del servizio 
telegrafico. 

Il Governo ha il monopolio del telegrafo con facoltà di accor· 
dare all'inQ.ustria privata l'impianto di linee telegrafiche 
per suo uso esclusivo. 

Nessun monopolio a favore del Governo. 

Il Governo ha il monopolio del servizio telegrafico. 

Il monopolio del servizio telegrafico è riservato al Governo. 

Il Governo ha il privilegio esclusivo di trasmettere tele· 
grammi su tutto il territorio britannico delle Indie. 

Il Governo ha il privilegio esclusivo di trasmettere tele· 
grammi nel Regno Unito della Gran Bretagna e dell'Ir· 
landa. 

Il monopolio del servizio è riservato al Governo. 

Il Governo si riserva il monopolio telegrafico e postale. 

Il Governo ha il monopolio tel~grafico e postale. 

Il monopolio del servizio telegrafico è riservato al Governo. 

Non vi è ancora una legge apposita: ma il Governo esercita 
di fatto il monopolio telegrafico, ammesso e confermato in 
una serie di decreti governativi. 

Nessun monopolio. 

Il monopolio del servizio telegrafico è riservato al Governo. 

L'articolo 1 o di questa legge stabilisce che il telegrafo e il 
telefono, il loro impianto, organizzazione ed esercizio 
costituiscono dei diritti di regalìa dello Stato. 

Julien Brau1t,Histoi1·e de laTéléphonie et exploitation des 
Téléphones en France et à l' étranger. - W. Preece an d 
J. Maier, The telephone. -Dott. Rothen, Studio sulla tele
fonia. -Dr V. Wietlisbach et B. Marinowitch, Traité de 
téléphonie industrielle. - Teh du Moncel, Le Téléphone, 
leMicrophone et lePhonografe.- Guillemin, Le télégraphe 
et le téléphone. - Lockwood's, Pratical information fo7· 
Telephonists. - Mourlon, Les téléphones; La téléphonie 
à grande distance. - Piccoli, Il telefono. - Schwartze, 
Téléphone, Microphone et Radiophone. - Sieur, Étude sur 
lct Téléphonie. - Grawinkel, Telephonie und Mic1·ophonie. 
-M. Poole, The pratical telephone Handbook.- M. Whit
taker, La téléphonie dans les grandes villes. - Allsop' s 
Telephones. - Hopkins, Telephone Lines and. thei1· p1·o-

Pf!rties. - Houston, The Ele?trical Tmsmi~_si_on of int~!~ 
ltgence and othet> advanced pnmers of.Electtzctty._- PI 
scott, T're Bell' s elect1·ic Speaking telepho~e; Htsto1'y of 
thelephone. - Thompson, Philipp Rei~s, tnvento1· , o[ the 
Telephone.- Guillemin, Le M onde phystque.- Du Monc~l, 
Applications de l' électricité. - Preece an d Stroh,_ Studt~ 
in Acoustics (Jou1·nal of the Society o( Telegraphzc E1!Bt· 

. u t t · hte det Berlwer nee1·s).- De Werner S1emen, lr1ona s erw . 
Akademie ~'ur 1878 + 1890. - Telegmphw Jou~·nal. --:-

1 ' B · 7 t ··b • dte Inte1 · Electrotecnische Zeitsch1'ift. - e7"lC ~ u e1 . 
r z T 'légra:phzque . nationaleElect1·ischeAustellung. -c~ourna e .. · 

. l . l ur ·ld Indttst11e - Electrical Review. - E ectrwa rr01 · -:- 1 électrique - Electricien. - Scientific Amencan. - n· 
· . h r·· Electto· 

dustri_e.- Lumiè1·e E.lectnque. - Randsc_ au ,u:_ Phil,o· 
techmke. - Proceedmg of the Royal Soczety. 
sophical Magazine. - Revue Scientifique . 

Ing. DoMENICO CIVITA. 


	ENCICLOPEDIA DELLE ARTI E DELLE INDUSTRIE VOLUME VI PARTE III - STAMPA E TINTURE DELLE STOFFE -TELEFONO
	STAMPA E TINTURE DELLE STOFFE
	Cenni storici sulla Tintoria
	Cenni storici sulla stampa dei tessuti
	Storia delle materie coloranti derivanti dal catrame
	Fibre tessili
	Acqua, alcali, acidi ecc. impiegati nelle industrie tintorie
	Mordenti ecc
	Colori minerali
	Materie coloranti organiche naturali
	Materie coloranti artificiali
	Candeggio dei tessuti destinati alla stampa
	Preparazione dei mordenti
	Colori-vapore
	Colori-vapore minerali
	Colori fissati per ossidazione
	Colori fissati per riduzione
	Colori applicabili per tintura
	Macchine ed apparecchi impiegati nella stampa dei tessuti di cotone
	Appretto dei tessuti stampati


	STRUMENTI DA MANO
	STRUMENTI NAUTICI
	Bussola
	Ciclonometri
	Clinometri
	Strumenti per la riosluzione grafica dei problemi di navigazione lossodromica, ortodromica e costiera
	Strumenti a riflessione e micrometri
	Strumenti per grandi profondità

	STRUMENTI OTTICI
	Classificazione degli strumenti ottici
	Cenni storici sugli strumenti ottici
	Microscopio
	Cannocchiali e telescopi
	Strumenti diversi

	STUCCO ARTISTICO
	TAPPETI
	TELEFONO
	Notizie storiche
	Teoria del telefono
	Il microfono
	Rocchetti di induzione
	Induzione elettro-magnetica ed elettro-dinamica delle linee telefoniche
	Apparecchi industriali
	Microfoni industriali
	Apparecchi di chiamata
	Generatori di corrente
	Elementi costitutivi delle linee
	Costruzione delle linee
	Quadri di commutazione
	Stazioni centrali
	Comunicazioni interurbane
	Impianti telefonici speciali
	Impianti di telefonia domestica, militare, marina ecc. Applicazioni varie del telefono
	Conclusione


