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Fisica. — Nuove esperienze sull’anodo virtuale nei tubi a
raggt magnetici. Nota del Socio Avausto Rrewr ().

Fino da quando pubblicai la mia Nota: Swi raggi magnetici in diversi
gas (*) in risposta a quella, avente lo stesso titolo, dei signori T. More ed
E. Rieman (*), mi ero proposto di prendere di nuovo in esame quella, delle
mie esperienze sul raggi magnetici, che questi fisici avevano ripetuto, e che
aveva ad essi fornito risultati diversi dai miei, quando adoperarono gas diffe-
renti dall'aria. Soltanto di recente ho avuto agio di soddisfare tale mio
desiderio con una serie di esperienze numerose, che descriverd ‘e discuterd
estesamente fra non molto in una speciale pnbblicazione. Colla presente Nota
intendo far conoscere intanto 1 nuovi risultati da me conseguiti, dopo di che
mi occuperd di una nuova Nota sull argomento dovuta ai signori More e
Mauchly (*), rispetto alla quale trovo per ora sufficienti alcune poche os-
servazioni.

L'esperienza di cul si tratta e stata tante volte descritta, ed ultima-
mente anche nella Nota di More e Rieman, che posso considerarla come
conosciuta dal lettore. Essa mostra che quando per azione del campo ma-
gnetico appare con insolita estensione un fascio di raggi catodici presentante
certi caratteri, che hanno consigliato parecchi fisici a dar loro una speciale
denominazione (ragg: catodici di seconda specie, o raggi magnetocatodict,
0 raggi magnetici), sul prolungamento di quel fascio pud comparirne un
altro avente il colore ed 1 caratteri della colonna positiva d'una scarica
usuale.

A questa colonna di luce, che costituisce un fenomeno secondarie dovuto
ai raggi magnetici, More e Rieman danno il nome di colonna indolta. Per
I'addietro non mi sembrd necessario darle un nome speciale; perd, allo scopo
di evitare equivoei, 1'ho chiamata cosi anch’io nella Nota citata piu sopra.
Ma siccome non si ha qui nessun vero fenomeno d’induzione, la indicherd
invece d'ora in avanti colla denominazione di colonna secondaria.

I1 fenomeno si produce particolarmente bene coi tubi da me all' uopo
ideati, aventi il catodo ad una estremita, attigua al polo del rocchetto pro-
duttore del campo magnetico, e disposti col loro asse sul prolungamento di
quello del rocchetto, mentre 1'anodo & collocato in un ramo laterale. Il let-
tore pud vederne la forma nelle figure delle mie pubblicazioni, per esempio

(') Pervennta all'Accademia 1'11 settembre 1913.
(*) Phil. Mag. November (1912), pag. 804.

(*) Phil: Mag: August (1912), pag. 307.

(*) Phil: Mag: Angust (1912), pag 252.
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nella fig. 1 a pag. 32 nel fascicolo del Nuovo Cimento del gennaio 1910,
La esperienza principale si effettua studiando 1'azione prodotta sulla colonna
secondaria da un debole campo magnetico trasversale prodotto, per esempio,
da un rocchetto. Nella detta figura, BE ¢ il fascio di raggi magnetici, EF
la colonna secondaria, ed S il rocchetto esploratore. L'effetto che si osserva
® una deformazione della colonna secondaria, quale dovrebbe prodursi se in
una data regione di essa esistesse un anodo (anodo virtuale), e vi fossero
due catodi verso le estremita del tubo.

Secondo 1'ipotesi sulla natura dei raggi magnetici, che mi ha guidato
sempre nelle mie ricerche sopra tale argomento, i detti raggi non sono sem-
plicemente dei raggi catodici (di forme rese elicoidali dal campo magnetico)
ma essi contengono altresi delle coppie neutre costituite da un ione positivo,
intorno a cui gira un elettrone a guisa di satellite. Di tali coppie verosi-
milmente se ne formano in ogni caso entro un gas ionizzato, perd esse pas-
sano inavvertite perché orientate senza regola ed estremamente instabili;
ma in presenza di un campo magnetico, quelle, nelle quali I'elettrone gira
in un certo senso, sono rese meno instabili, ed in pari tempo la forza agente
sulla corrente chiusa rappresentata dall’orbita dello elettrone le spinge nel
senso in cui l'intensitd del campo diminuisce. Da cid proverrebbe in parte
almeno l'allungarsi del fascio magnetocatodico, che si osserva quando si fa
crescere (sino ad un certo limite) 1'intensitd del campu magnetico.

Cid posto, ecco quale sarebbe la spiegazione dell'anodo virtuale: Le
coppie ione-elettrone sono incessantemente distrutte per opera delle collisioni
molecolari; ma se ne formano di nuove, perd in quantitd che naturalmente
decresce andando verso i luoghi in cui 1'intensita del campo & minore. Accade,
cosl, che ioni positivi ed elettroni, provenienti dallo scindersi delle coppie,
si trasportano, in virtd della loro velocita, verso il fondo del tubo, che gli
ultimi facilmente raggiungeranno in gran parte, mentre i ioni positivi si arre-
steranno prima e formeranno l'anodo virtuale. Questa lunga spiegazione non
& qui superflua, viste alcune delle obbiezioni messe avanti, poiché il lettore
pud ora da sé solo rimuoverle.

More e Rieman hanno in tutto confermato i fatti da me descritti, finche
hanno adoperato, come avevo sempre fatto io in passato, dei tubi contenenti
aria, come pure impiegando altri miscugli gassosi contenenti azoto; mentre
non & stato cosl con un gas puro, come azoto, idrogeno, ossigeno e anidride
carbonica. In questi casi, essi hanno veduto inflettersi ovunque la colonna
secondaria come se non esistesse anodo virtuale, o, pit esattamente, come se
questo si trovasse alla estremitd del fascio di raggi magnetici (*).

(*) Benche abbia riservato alla fine della presente Nota le mie osservazioni alla
recente Nota di More e Mauchly, trovo acconcio di farne una sin da ora a proposito di
quanto dicono in fondo alla pag. 254. Volendo opporsi all’interpretazione ripetuta qui
nel testo (e ciod che l'anodo virtuale pud rinvenirsi all’estremity dei raggi magnetici),
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Prima di aceingermi a verificare questo risultato, ovo perfettamente dis
posto ad ammetterne l'esattezza. Ma ho dovuto finive per convincermi, dopo
innumerevoli esperienze @ coll'impiego d'ogni pil minuziosa cura per assi-
curare la purezza dei gas (particolarmente dell’ idrogeno e dell'ossigeno) che
con tuttl 1 gas messi ad esperimento possono ottenersi gli stessi effetti con-
statati coll’aria, a condizione perd di scegliere opportunamente le condizioni
sperimentali (dimensioni del tubo, pressione del gas, intensitd della corrente
che lo attraversa, intensitd del campo magnetico). Oltre ai due oas men-

mati, ho sperimentato anche coi seguenti, che perd non mi curai di ren-
dere assolutamente puri: azoto, anidride carbonica, ossido di carbonio, vapore
d'etere, vapore di cloroformio.

E qui non posso astenermi dal ripetere che, quand'anche fosse vero che
con certl gas e non con certi altri sia possibile di constatare |'esistenza del-
I'anodo virtuale, eid non constituirebbe affatto una seria obbiezione contro
I"ipotesi da me proposta, come mostrano di credere i fisici citati.

[nfatti. dei cas differenti, e quindi iloni positivi di masse e strutture
liverse, possono fornire coppie aventi caratteri differenti, particolarmente in
quanto alla loro stabilitd ed alla mobilitd lovo. Dunque 1'influenza della
lel gas sui fenomeni non é contraria alla mia teoria, ma & da essa

e la sua precisa constatazione vi aggiunge verosimiclianza.

Yer questo motivo ho eseguito una lunga serie di misure destinate a
inare 1o varie circostanze la posizione occupata dall'anodo virtuale,
la sua distanza dal catodo. Tale determinazione, fatta spostando il

0 esploratore sinché di fronte ad esso la colonna secondaria resti

del tubo, o si sdoppi simmetricamente, non & naturalmente suscet-
tibile di molta precisione per evidenti ragioni, fra cui quella, che 1’ anodo
virtnale pare costituite spesso da una estesa nube di ioni positivi; ma con
ipetute esperienze si giunge a risultati abbastanza netti, specialmente ado-
perando un tubo lungo non meno di un metro e mezzo, per potere costruire
una curva. avente per ascisse le distanze dell’anodo virtuale dal catodo, e
per ordinate le intensitd del campo magnetico.

E facile imaginare la forma di tali curve, gia sapendosi che, a parita
delle altre condizioni, la distanza dell'anodo virtuale dal catodo cresce (sino
a un certo punto, che generalmente non si raggiunge se la rarefazione &
sufficiente) al crescere del campo. Esse diversificano poco da vette dirette
all'in su andando nel senso delle ascisse crescenti; in realtd presentano
3pesso verso questo asse, specialmente con taluni gas, una certa convessita.

essi dichiarano che esso necessariamente deve trovarsi oltre questa estremita di tanto

quant’® il cammino libero degli ioni. Ma con cid implicitamente ammettono che tutte le

coppie si rompano alla detta estremita, mentre in realta molte si scinderanno assai prima

d'arrivarvi
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Per uno stesso gas le curve corrispondenti a diverse pressioni si tro-
vano l'una al disopra dell’altra, distribuite in ordine di rarefazione crescente
andando dall'una all'altra verso l'asse delle ascisse. Si sapeva gia, infatti,
che 1 ioni positivi vanno a formare 1'anodo virtuale in un luogo tanto piu
lontano dal catodo, a parith di campo magnetico, quanto piu rare sono le
molecole che possono arrestarli, e, quindi, quanto piu spinta é la rarefazione.

Il confronto fra le curve ottenute coi diversi gas ha dato un risultato
inferessante.

I1 Tuogo in cui arrivano i ioni positivi, provenienti dalla scissione delle
coppie ione-elettrone, dipende naturalmente dalla velocitd impressa alle coppie
stesse dalla forza magnetica, e per conseguenza dipende:

1°) dall’area racchinsa dall'orbita dell'elettrone satellite:
2°) dalla velocita con cui esso la percorre;
3°) dalla massa del ione positivo.

Non conoscendo dati precisi in proposito, & difficile prevedere come muti,
a parita di condizioni, la posizione dell'anodo virtuale al mutare del gas:
tuttavia sembra verosimile, che ad una grande variazione di massa del ione
positivo debba corrispondere una variazione in senso opposto della velocita
impressa dal campo magnetico alle coppie ione-elettrone, e, quindi, della di-
stanza dal catodo, alla quale si forma 1'anodo virtuale. Ora, questa & appunto
la conclusioue che si ricava dal confronto fra le curve relative ai varii gas.

Infatti, mentre quelle relative ai gas N, O, CO (pesi molecolari rispet-
tivi: 28, 32, 28) sono assai vicine fra lovo, quelle relative a CO, (peso mole-
colare 44) stanno assai al disopra delle precedenti, mentre quelle relative
all' H (peso molecolare 2) si trovano assai al disotto di tutte le altre. In
altri termini, a paritd di campo magnetico e di pressione del gas, 1" anodo
virtuale si forma molto lontano dal catodo nel caso dell' idrogeno, assai meno
lontano dal catodo nel caso dell'azoto, dell'ossigeno e dell'ossido di carbonio,
e a distanza anche assai minore dal catodo nel caso dell'anidride carbonica.
In pari tempo la lunghezza complessiva del fenomeno luminoso (raggi ma-
gnetici e colonna secondaria) varia in modo analogo. Anzi, con vapore di
etere o di cloroformio (pesi molecolari 74 e 119) non si riesce che difficil-
mente ad osservare i fenomeni. Bastano poi delle traccie di tali vapori perche
con certi gas, come l'ossigeno e l'idrogeno, divenga assai difficile realizzare
'esperienza dell'anodo virtuale.

In linea generale, sono differenti pei varl gas i due limiti di pressione,
fra 1 quali si realizzano con buona evidenza i fenomeni di cui ci oceupiamo.
Per esempio, nel caso del tubo da me il piu delle volte adoperato, quando
il tubo stesso contiene idrogeno la pressione pud variare fra 1 mm. e 0,30 mm.,

mentre quando contiene anidride carbonica bisogna che la pressione non superi
molto 0,36 mm., e si pud arrivare a 0,01 mm. senza che gli effetti restino
troppo modificati.
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Fra i diversi gas ho poi riscontrato altre differenze di minor conto. Per
esempio, le curve che ho ottenuto coll'ossigeno sono pin inclinate all'insu di
quelle relative all'ossido di carbonio, di modo che succede che la curva di
uno dei gas sta in parte al disopra e in parte al disotto di quella dell'altro
per una stessa pressione.

Qualche risultato non privo d'interesse ho ottenuto con miscugli gas-
sosi. A parte il caso dei vapori, anche di quello di acqua, che sembrano
attenuare 1 fenomeni, con miscugh di due gas in varie proporzioni si osserva
in generale il seguente curioso fenomeno: Facendo crescere gradatamente, a
partire da zero, 1 intensitd del campo magnetico, si forma dapprima brusca-
mente, per un certo valore del campo, un fascio di raggi magnetici prolun-
cato da una breve colonna secondaria; pol la lunghezza complessiva della
luminositd rageiunge un massimo, indi diminuisce sino ad un minimo, e
quindi cresce di nuovo. Qualche volta ho osservato due massimi successivi.
Alla fine, se si pud raggiungere una intensitd sufficiente del campo, la co-
lonna si raccorcia e pud anche sparire. Si direbbe, dunque, che dapprima si
formano delle coppie ione-elettrone col contributo principale dei ioni positivi
di uno dei gas, mentre con campo piu intenso quel medesimo gas si avvi-
cina alle condizioni per le quali scema la produzione dei raggi magnetici,
ed allora questi si formano principalmente coi ioni positivi forniti dal se-
condo dei gas presenti. Naturalmente, non si tratta di cosa dimostrata; ma
questa e 1 impressione che da il fenomeno.

Non é stato inutile il tracciare curve analoghe a quelle di cui si & par-
lato piu sopra, anche pel caso del miscuglio di due gas.

Mescolando N e CO, ho ottenuto curve poco differenti da quelle, fra
loro poco lontane, relative ai due gas presi separatamente. Col miscuglio
di H e CO, ho ottenuto curve comprese fra quelle di egual pressione ap-
partenenti ad H e a CO,, piu vicine all'una o all’altra secondo che nel mi-
scuglio & maggiore la proporzione di H o di CO,. Ma piut a lungo ho stu-
diato il miscuglio di N con H. Avendo dapprima ottenuto le indicazioni
dell’anodo virtuale nell idrogeno, ho ad esso aggiunto circa '/;, di azoto,
ed il risultato non ha sensibilmente variato; ho dovuto aggiungere assai
piu azoto, prima di constatare qualche modificazione notevole. Cid male si
concilia coll'opinione che 1'idrogeno dia gli effetti usuali solo in virtu della
presenza d'una traccia d'azoto. Con certe proporzioni di N e di H e con
certe pressioni, ho poi osservato un'altra particolarita. Avendo introdotto nel
tubo un miscuglio di 5 parti di H e 2 parti di N, e ridotto la pressione
ad essere 0,16 mm., quando ho fatto scorrere il rocchetto esploratore lungo
il tubo ho trovato, per ogni intensita di campo, due posizioni nelle quali
sembrava esistere un anodo virtuale. La curva risulla quindi divisa in due
rami, quasi sovrapposti in corrispondenza delle deboli intensitd del campo,

e di piu in piu separati per le intensitd maggiori. Qui pure si & tentati di
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dare la spiegazione suggerita dalla ipotesi ammessa. Si direbbe infatti che
si formino due anodi virtuali in conseguenza dell’essere possibile la forma-
zione di due specie di coppie ione-elettrone, cioé quelle contenenti ioni po-
sitivi di uno dei gas, e quelle formate a spese dell'altro. T ioni provenienti
dalla scissione di tali coppie raggiungeranno, nel tubo, due regioni differen-
temente lontane dal catodo.

Non & facile di trovare le ragioni della profonda divergenza fra i miei
risultati e quelli dei due fisici citati. Che nelle mie esperienze i gas con- \
tenessero sempre tracce di azoto, recisamente lo escludo. D’altronde, come si
spiegherebbe poi il fatto dell'avere io ottenuto i consueti fenomeni, anzi
assai agevoli e brillanti, coll'azoto? Devono esservi invece ragioni speciali,
in causa delle quali non & riuscito a More e Rieman di ottenere risultati
costanti, e sono convinto che essi confermeranno i miei risultati imitando
piu fedelmente le condizioni sperimentali da me piu volte minutamente
descritte. Le cause che possono avere contribuito all' insuccesso sono nu-
merose, ed eccone le principali: In primo luogo ho dimostrato altrove
che, con valori troppo grandi dell intensitd della corrente attraversante il
gas, 1 valori limiti dell’intensitd del campo, fra i quali soltanto possono
formarsi i raggi magnetici, risultano assai vicini tra loro, e percid pud
accadere che con certi gas non sia sempre facile la produzione dei feno-
meni. In secondo luogo & da notare che More e Rieman hanno impiegato
le scariche di un rocchetto e mnon la corrente (sensibilmente continua
quando non esiste il campo magnetico) fornita da accumulatori o da una
buona macchina ad influenza, ed ebbi altra volta occasione di rilevare
come, in causa forse della intermittenza della corrente attraverso il gas ra-
refatto, i fenomeni risultino profondamente perturbati, tanto che dopo alcuni
tentativi dovetti abbandonare 1'impiego del rocchetto. In terzo luogo la forma !
del tubo di scarica e la sua scarsa lunghezza possono esser causa d'insuccesso. |
Ho recentemente osservato, che un certo tubo avente il ramo laterale cosi '
breve, che la distanza fra anodo e catodo era solo di 6 centimetri, non dava in
modo soddisfacente il fenomeno dell'anodo virtuale; ma bastd allungare quel
ramo, sinche la detta distanza fosse triplicata, perché tutto procedesse nel
modo migliore. E taccio di altre cause d'incertezza aventi minor importanza.

Dopo quanto ho qui esposto, basteranno, almeno per ora, brevi commenti
alla recente Nota di More e Mauchly; anzi mi limiterd quasi unicamente
a rilevare alcuni malintesi, dovuti forse in parte a mancanza di chiarezza
nell’esposizione da parte mia. Per esempio, a pag. 252 gli autori dicono
che io trovai che i raggi magnetici non trasportano carica in una camera
di Faraday. Invece cid fu asserito, pit che altro a titolo di probabilita, dal
Villard e non da me, che constatai al contrario un trasporto di elettricita
negativa, naturalmente dovuta ai raggi catodici, che esistono abbondanti in
quel fascio di luce che chiamasi fascio di raggi magnetici.
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Certe difficoltd di spiegazione segnalate dagli autori restano poi elimi-
nate, quando si tenga conto delle cariche acquistate dalle paveti del tubo.
Ad esse, per esempio, pud essere dovuto il concentrarsi della luce verso
l'asse. Certe altre difficoltd non esistono per chi tenga conto del fatto, che
le coppie ione-elettrone possono rompersi in ogni vegione del tubo, e che
percid l'anodo virtuale pud essere esteso e diffuso. Infine non si deve dimen-
ticare che la produzione dell’anodo virtuale costituisce necessariamente un
fenomeno non continuo, in quanto che le sue manifestazioni debbono, secondo
la teoria, alternarsi con la produzione, resa intermittente dal campo, della
scarica principale.

Devo inoltre osservare, che non sussiste quanto e detto in principio
della pag. 203, cioe ch'io abbia fatto la strana asserzione di essere indi-
spensabile 1l campo magnetico perche la scarica risulti intermittente. Infatti
indical fra altro in precedenti pubblicazioni il caso di una piccola scintilla
nell’aria libera inserita fra tubo e sorgente elettrica, la quale pud dar luogo
id una illuminazione dell'intero tubo, e trarre in errore pel fatto, che sotto
I'azione del roechetto esploratore possono aversi sdoppiamenti e incurvamenti
della colonna luminosa.

Ma anche senza la piccola scintilla si pud incorrere in errori. Se infatti,
dopo che, col progressivo accrescersi del campo, la colonna secondaria si e
allungata sino a raggiungere il fondo del tubo, si aumenta ulteriormente il
campo magnetico, si produce uno stato di cose simile a quello dovuto alla
piccola scintilla.

Nelle nuove esperienze descritte nell'ultima delle eitate Note, gli autori
hanno impiegato un catodo di Wehnelt. E ci0 era stato gid fatto dal signor
Berti ('), che trovo effetti in gran parte conformi a quelli da me descritti,
e principalmente il trasporto, decrescente al crescere del campo, di elettri-
Citda negativa.

Alla fine della Nota, More e Mauchly, per combattere la mia ipotesi,
contrappongono ad essa il loro diverso modo di vedere, basandosi sulla va-
riazione del potenziale di scarica dovuta al campo. Citano i lavori di Paalzow
e Niesen, di Almy e di altri, dimostranti una diminuzione della caduta di
potenziale catodica, ma non i miei sul medesimo argomento, nei quali e di-
mostrato che esistono casi in cui il campo fa accrescere quel potenziale.

E quanto avviene appunto coi tubi ad anodo laterale adoperati per le
esperienze discusse in questo scritto. Basta un elettrometro di conveniente
sensibilita per constatare che, gquando il campo magnetico genera i raggi
magnetici, la deviazione dell'elettrometro ¢ molto maggiore di prima, spesso
pit che doppia. Orbene, la nuova spiegazione proposta dai detti autori ha
come punto di partenza una supposta diminuzione della discesa di potenziale
catodica prodotta dal campo. Posso quindi dispensarmi dal discuterla.

'\'l/ Rend. del R. Istituto Lombardo, 10 febbralo 1912.
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Fard notare per ultimo, a proposito del richiamo fatto a pag. 266, che
ha bisogno di essere dimostrata la legittimith dell'applicazione, al caso dei
gas rarefatti, del risultato ottenuto da J. J. Thomson trattando la questione
del trasporto di ioni per opera di un campo magnetico, percheé tale tratta-
zione & basata sulla ipotesi, che la viscositd del mezzo in cui si muove uno
ione sia tale, da far si che la sua velocitd risulti proporzionale alla forza
agente su di esso; e cid non sembra sempre ammissibile nel caso di un
gas rarefatto.

Chimica fisica. — Sopra alecune proprieta colloidali della
emoglobina. Modificazioni della viscosita e della tensione super-
ficiale di sospensioni di metemoglobina per 'azione di UCl e di
Na OH (). Nota IT del Corrisp. FiLippo Borrazzi ().

La metemoglobina pura, precipitata mediante dialisi prolungata di una
soluzione acquosa di ossiemoglobina (*), & un materiale ottimo per indagare
le modificazioni di viscositd e di tensione superficiale che una sospensione
subisce guando la sostanza si scioglie sotto 1'influenza di acidi o di alcali:
perché, mentre la metemoglobina preparata nel modo detto & affatto insolu-
bile in acqua, dd poi una soluzione limpidissima quando la si tratta con un
acido (per es. HCI) o con una base (per es. Na OH) in quantitd sufficiente.
Sciogliendosi, la metemoglobina si trasforma, nel primo caso in eloruro di
metemoglobina, nel secondo in metemoglobinato di sodio: due composti sa-
lini, dei quali il secondo é notevolmente piu dissociabile.

Inoltre si sa (*), che per l'aggiunta di un eccesso di Na Cl al cloruro
di metemoglobina o al metemoglobinato sodico, la sostanza sciolta precipita.
Ora non mi sembra privo d interesse il vedere come si modifichino la vi-
scositd e la tensione superficiale delle soluzioni in simili condizioni.

Ho fatto i seguenti esperimenti: Preparata una sospensione unica di me-
taemoglobina precipitata in forma di minuti granuli, da questa ho preso via
via le porzioni che mi sono servite per le ricerche di tensione superficiale
(« numero di gocce », quasi sempre dallo stesso stalagmometro) e per le
poche determinazioni di viscositd (« tempo di deflusso » per lo stesso viscosi-
metro di Ostwald e alla stessa temperatura). Determinato il « numero di
gocce » della sospensione originale, volta per volta, ho aggiunto a gocee le

() Lavoro eseguito nel Laboratorio di fisiologia di Napoli.

(*) Pervenuta all'Accademia il 24 agosto 1913.

(%) Cirea la preparazione della metemoglobina e la proprietd di questa sostanza come
fu da me ottenuta, ved. Rend. R. Accad. dei Lincei (ser. 5%), vol. 22, pag. 141 (1913).

(*) loc. cit.

RenbpiconTr. 1918, Vol. XXII, 2° Sem. 36




