
N U O V E  O S S E R V A Z I O N I  E M I S U R E  SU C R I S T A L L I  

O T T I C A M E N T E  A T T I V I  ( N a  C103). 

l~ota di E L I G I O  P E R U C C A .  

Gi~ da alcuni anni  mi ero proposto  di s tudiare  il potere  

rotatorio di cristatl i  na tu ra lmente  a t t iv i  (pe r  esempio quarzo, 

~lorato di sodio) colorati  per  la presenza  in essi di un compo- 

nente  accessorio ad assorbimento  selet t ivo o qaasi .  

La  ricerea~ esegui ta  sulFametista~ non det te  alcun r isul ta to  

a eausa  della costi tuzione cristal l ina es t remamente  complessa 

dei cristall i  di tal  minerale.  

Ten ta t iv i  per  ot tenere  cristall i  di r di sodio colorati  

art if icialmente furono interrot t i  nel 1915. Ora~ ripresi~ sono 

stat i  coronati  da  successo. 

Sui cristall i  cosi ottenuti~ e su cristall i  incolori di c lors to  

sodico~ ho compiuto le osservazioni  e le misure  che qui de- 

sidero esporre.  

Nelle pagine  che seguono:  

1. - -  Descr ivo ls  disposizione sper iments le  u s s t s  per  le 

misure  polsrimetriche~ disposizione notevole per  il modo di 

o t tenere  le luci monocromatiche~ per  il monocromstore~ per  il 

cammino dei r sggi  luminosi  nel polarimetro.  

2. - -  Do il r i sul ta to  di misure  di potere  rotatorio sul 

clorsto sodico cristsllino~ puro'~ nello spet t ro  visibile. 

3. - -  Do il r isul ta to  delle misure polar imetr iche  sui cri- 

stsll i  colorati;  esse most rano che il potere  rotatorio di questi 

cristalli~ nel csmpo di sssorb imento  della sostanza colorante; 

p resen t s  u n s  cara t ter is t ica  nuova  e interessante~ (vsriazione 

del potere  rotator io  con 1 ~ sz imut  dells vibrazione incidente 

v. w 4) la quale si sovrsppone  s u n s  l ieve snomsl ia  dells  di- 

spersione ro ts tor ia  nel campo di sssorbimento~ analogs  a 



NUOVE OSSERYAZIONI E MISURE ECC. 113 

q u e l l a  s e o p e r t a  d a l  C o t t o n  ') i n  a l eune  so luz ion i  a t t i r e  eo lo ra t e  

e po i  in  n u m e r o s e  a l t r e  s o s t a n z e  d a  v a r i i  a u t o r i  *). 

4. - -  D e s c r i v o  a l e u n e  n o t e v o l i  forme d i  c r i s t a l l i  i neo lo r i  

d i  e lo ra to  sodieo.  

5. - -  D e s c r i v o  le  c a r a t t e r i s t i c h e  mor fo log iehe  de i  c r i s t a l l i  

d i  c lo ra to  sodico  a r t i f i e i a l m e n t e  colora t i ;  in  q u e s t i  s i  h a  d i  r e g o l a  

l a  c o e s i s t e n z a  de i  due  te t raedr i~  c i a scuno  de i  qua l i ,  u n i t o  a 

uno  s t e s so  p e n t a g o n o  d o d e c a e d r o ,  ~ c a r ~ t t e r i s t i e o  de i  c r i s t a l l i  

a v e n t i  p o t e r e  r o t a t o r i o  di  u n  ce r to  segno ;  q u e s t i  c r i s t a l l i  h a n n o  

t u t t a v i a  s e m p r e  p o t e r e  r o t a t o r i o  de l lo  s t e sso  segno  e d i  g ran-  

d e z z a  n o r m a l e  in  t u t t i  i loro p u n t i .  

I % l l e  r a p p r e s e n t a z i o n i  g ra f iche  di  ques to  l a v o r o  ho  u s a t o  

spesso  Par t i f iz io  d i  sos t i t u i r e ,  a l  p u n t o  r a p p r e s e n t a t i v o ~  u n  se- 

g m e n t o  3) le cu i  d i m e n s i o n i  r a p p r e s e n t a n o  l~errore p r o b a b i l e  di  

cu i  ~ a f fe t t a  la  d e t e r m i n a z i o n e  s p e r i m e n t a l e .  I1 v a n t a g g i o  ehe  

n e  r i s u l t a  p e r  l a  r a p p r e s e n t a z i o n e  graf ica  ~ t a l e  d a  f a rmi  spe- 

r a r e  che  l ' a r t i f i z io  s u d d e t t o  v e r r ~  u s a t o  a n e h e  d a  a l t r i .  

]~ mio g r a d i t o  d o v e r e  r i n g r a z i a r e  i p ro f e s so r i  P o c h e t t i n o  e 

Z a m b o n i n i  p e r  l 'ospi ta i i t i~  conces sami  ne i  loro  I s t i t u t i  e p e r  

il  b e n e v o l o  e c o s t a n t e  i n t e r e s s a m e n t o  a l l e  mie  r i c e r ehe .  

w I. - -  L a  d i s p o s i z i o n e  s p e r l m e n t a l e  

p e r  l e  m i s u r e  p o l a r i m e t r i c h e .  

P e r  l '  i l l u m i n a z i o n e  m o n o c r o m a t i c a  de l  p o l a r i m e t r o  ho  u s a t o  

r i g h e  di  a rco  di v a p o r i  me ta l l i c i .  E r a n o  s o r g e n t e  di  l uee  due  

a r c h i  A 1 e A 2 (fig.  1) a c o r r e n t e  c o n t i n u a  (6-8 amperes ) .  L a  

f igu ra  m o s t r a  come,  m e d i a n t e  lo specch io  c o n v e r g e n t e  S e gl i  

1) A. Cotton. - -  Ann. de Chim. et de Phys, 8, 347, 1896. 
~) M. F. Me Dowell. - -  Phys Rew, 20, 163, 1905. -- L. B. Olmstead, 

Phys Rew, 357 317 1912. - -  H. Grossmann (1907-1910), L. Tchugaeff 
(1909-1913) e ' i  loro collaboratori. - -  J. Becquerel per il cinabro (1908). - -  
l v. Giesel 7 F. Strumpf, ecc. nei cristalli liquidi (1910-1912). - -  G. Bruh~t 
(1911); e, recentemente 7 F. Gray (1916). 

z) O pih direttamente~ un rettangolino, i cui lat i  rappresentano ]Ter- 
tore probabile delle due grandezze poste in relazione nel grafico. 
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obbiettivi L l e L~ io abbia potuto ottenere su di F un '  imma- 

gine degli archi sensibilmente pih splendente di quella otte- 

nibile con l 'uso di un solo arco. ]~ noto infatti  i) 

che una parte notevole della luce proveniente 

dall 'arco A~ pub at t raversare l' arco assorbente 

A s. I due archi, a carboni quasi orizzontali~ 

diam. 7 ram., foro di 3 ram. da riempirsi col 

metallo o con un sale oppo]tun% venivano sof- 

fiati verso il basso da due elettrocalamite E t ed  

E~ costituite da una gabbia pressocch~ cilindrica 

di fili di ferro attorno a cui si avvol.gevano alcune 

spire percorse dalla corrente stessa degli archi ;  

meglio se si pub usare una corrente indipendente 

di intensit~ regolabile perch~ per ciascun vapore 

metallieo si possa non annullare~ ma diminuire 

nel modo pih conveniente Feffetto delle correnti 

calde ascendenti.  Si raggiunge cosi una discreta 

stabilit~ dei due archi~ senza di che Fuso contem- 

poraneo di essi diventa penoso. Tra S ed F ogni 

causa at ta  a diffondere la luce accresce 1 ~ inteusit~ 

de!lo spettro continuo che si sovrappone a quello 

utile a r ighe;  con F uso dei due archi vanno cu- 

rati  piit delPordinario la bont~ e la nettezza delle 

]enti Ll~ L~ e dello specchio S.  Per  questo~ e per 

Fig. 1. 

l~ diflicolt~ di regolazione, io ho ricorso a tut t i  e due gli 

archi solo quando era indispensabile ii vantaggio luminoso 

che essi offrono. 

1) G. Gou F. --  C. R. 158, 1057~ 1914. 
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I1 m o n o e r o m a t o r e  b a d e v i a z i o n e  e o s t a n t e  m e d i a n t e  u n  

p r i s m a  so l i to  di  P e l l i n - B r o c a ;  a l l a  f e n d i t u r a  de l  eo l l ima to re  he  

s o s t i t u t o  u n  fore  F con che  l a  s i m m e t r i a  de l l a  i l l u m i n a z i o n e  

p o l a r i m e t r i c u  v i e n e  a v v a n t a g g l a t a ~  t u t t o  i l  co l l e t t o r e  C ,  si  ri-  

duce  a l l a  l e n t e  L ,  che  f o r m a l '  i m a g i n e  m o n o c r o m a t i c a  de l  

fore F sul  d i a f r a m m a  D,  i m m e d i a t a m e n t e  suc c e s s ive  al pola-  

r i z z a t o r e  N~. C o n v i e n e  c h e  P i r i de  di ques to  d i a f r a m m a  s ia  

o c c u p a t a  e s a t t a m e n t e  da l l '  i m a g i n e  m o n o c r o m a t i c a  di  F .  L ' a p e r -  

t u r a  de l  c o l l i m a t o r e  e r a  c i r ca  1 : 4  ~); q u i n d i  egua l e  a p e r t u r a  

d e v e  a v e r e  la  l e n t e  p i h  p r o s s i m a  de l  d o u b l e t  L~. L ' a p e r t u r a  

de l lo  s l )ecchio S e de l l e  a l t r e  l en t i  de l  s i s t e m a  L ~  L~ pub  

a n c h e  e s se r e  minore~ cib in f lu i sce  solo su l l a  d i s t a n z a  S L,  e 

su l l a  g r a n d e z z a  de l l  ~ i m a g i n e  deg l i  a r ch i  su  F~ m a  non  s u l l a  

q u a n t i t ~  di  luce. che  a c t r a v e r s a  i l  fore  F .  

A n a l o g a m e n t e  P a p e r t u r a  d i  L~ pub  e s se re  mol to  mino re  d i  

1 : 4 ,  t a n t o  m i n o r e  q u a n t o  m a g g i o r e  ~ la  d i s t a n z a  loca le  f~ 

di  L ,  (nel mio c a s e :  cm.  50 circa)  r i s p e t t o  a q u e l l a  f s  di  L s 

(nel  mio c a s e :  cm. 17). 

f ac i l e  c o n v i n c e r s i  che~ a p a r i t ~  di  d i a m e t r o  de l  fore  F~ 

la  p o s s i b i l i t ~  di  s e p a r a r e  d u e  i m a g i n i  m o n o c r o m a t i c h e  d a t e  d a  

L,  su D a d i p e n d e  solo d a l l a  d i s p e r s i o n e  de l l a  s o s t a n z a  di cu i  

c o s t i t a i t o  il  p r i s m a  (nel mio  c a s e :  so l furo  di c a r b o n i o  ~) )e  

d a l l a  d i s t a n z a  loca le  di  Ls~ c r e s c e n d o  con 1 ~una e F a l t r a  di  

q u e s t e  g r a n d e z z e ;  l a  l e n t e  L~ inf lu i sce  i n v e c e  su l l a  g r a n d e z z a  

~) It. Du Bois, G. J. Elias. (Z3. f~'rI~strk. 31; 1, 79, 136; 1911)si 
]imitano 3nch'essi ad un' apertura 1:4 ; mentre io credo ehe, con 1' use di 
ua fore F in hogo  della fenditura, questo rapporto potrebbe venire am- 
piamente sorpassato con 1' use di una opportuna lente Ls; si t ra t ta  infatti 
di ottenere un sistema aeromatico e stigmatico all ' infinite per i punti di 
una zona piceolissima e sull'asse ottico. 

~) I1 prisma a liquido viene anehe proposto da G. J. Elias (ZS. f~ir 
]ustrk, 31; 136; 1911); ognuno pub costruirlo da s~, ma, so i vetri dello 
p~reti non hanno indiee eguale a quello del liquido, eompaiono immagini 
monocromatiehe nocive dovute  alle riflessioni a]]e snperfici vetro-liquido; 
inoltro, per un pris ma a liquido, ]a variazione de)la taratura con la tem- 
peratura ~ notevolissima. 
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delle imagini monocromatiche e sulPapertura dei coni di raggi  

formanti eiaseun punto di questa  imagine. 

Convien tenere P ingrandimento f* del monocromatore entro Z 
valori tali ( 3 -y -10 )  ~) ehe il diaframma D 1 e quindi il pola- 

rizzatore Nj non siano troppo grandi, e cib ~ non solo con- 

venienza eeonomica~ ma neeessit~ quando si abbia da esaminare 

al polarimetro un preparato di piccole dimensioni~ da piazzarsi 

in DI;  n~ P i n g r a n d i m e n t o ~ p u b  essere troppo piccolo~ al- 

trimenti~ per non perdere parte della intensitit luminos~ 

incidente o deve ridursi troppo la distanza N~ N~ tra po- 

larizzatore e analizzatore~ o si deve usare un sistema ana- 

lizzatore di dimensioni troppo gTandi; new uno e new altro 

eas% poi, si compie in ultima analisi un esame polarime- 

trieo del preparato con luee convergente ;  poich~ le iridi 

dei diaframmi D~ e D~ sono notevolmente diverse (quella di D~ 

maggiore di quella di Dj) le zone periferiche del campo visivo 

risulterebbero illuminate da raggi notevolmente obliqui rispetto 

a quelli ehe illuminano la zona centrale e verrebbe perduta  

F uniformit~ di illuminazione del campo visivo, cosi necessaria 

negli apparecchi a penombra.  

Credo utile fermare Pattenzione sulla seguente modifica- 

zione apportata  al monocromatore.  

Con la rotazione del prisma di Pell in Broca passano suc- 

cessivamente nel polarimetro le radiazioni delle varie lun- 

ghezze d~onda, deviate di 90 ~ r ispet to  al fascio incidente;  si 

evitano spostamenti laterali del raggio  monocromatico che si 

deve impiegare, scegliendo oppor tuuamente  Passe di rotazione 

del prisma. Sin r l r ~ r s r ,  r 6 (fig. 2) il cammino del raggio cen- 

trale del fascio parallel% di ), ~ 5551t ~ (parte media dello 
sen 

spettro visibile); ~ r 2 a --- r, c ~ r~ b ~ r s d --- r~ c ~ sen ~ - -  n~5 " 

l) Se il monoeromatore serve ad altri scopi (per esempio illuminazione 
al microseopio: M. Berek e F. Jentzseh~ ZS. fiir Instrk, 34, 47, 1914) sa- 
ranno pih opportuni altri valori di tal rapporto. 
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Si comprende, anche da sole considerazioni geometriche ele- 

mentari~ che il minimo spostamento laterale del raggio uscente 

Fig. 2. 

r, rt~ al variare della sua lunghezza d~onda~ e quindi deWan- 

golo d ~ incidenza~ si ha quando Fasse di rotazion% perpendi- 

colare al piano delia figura~ passi per i punt i  P, o P~ ottenuti  

nel seguente modo:  i) 

PI  ~ 1~ intersezione delle perpendicolari r 2 PI~ r, P~ ai raggi 

r 1 r~ ~ r, r e alzati dai punti  r 2 ed r e . Cosi~ per rotazioni del prisma~ 

piccole del primo ordine~ il punto d~incidenza r~  e quindi 

quello di emergenza r~ si mu0vono ~ a meno di quantit~ 

piccole del secondo ordine~ lungo il raggio incidente e 

quello emergente r ispet t ivamente;  essendo la deviazione co- 

stantemente di 90~ il raggio emergente non subir~ sposta- 

mento laferale fino a termini del secondo ordin% i quali perb in r~ 

1) H. S. Uhlor (Phys. Rew. 29, 37, 1909) discute dettagliatamente il 
problems per l'asse di rotazione P~ ; W. E. Forsythe (Astroph. J., 45, 
278, 1917) propone l'asse di rotazione PI .  



118 ~. PERUCCA 

e in r ,  hanno segno tale) che non si elidono mai.  La  posi- 

zione di PI~ r ispet to  al prisma~ ~ funzione di n=s ; con i co- 

muni  valori  delP indice~ tal  posizione ~ sens ib i lmente  quella  

indicata  in figura. 

P!  ~ P intersezione del lato cd con la p erpendicolare  eP~ 

al lato ab nel suo pun to  di mezzo. P~ r isul ta  anche sulla bi- 

set t r ice delPangolo bac i) e quindi  P ~ f - - P s e  ( P J  ~ la perpen-  

dicolare da P~ ad ac). Che P~ individui  un asse di rotazione 

conveniente  si deduce da cib: i due tr iangoli  P,r, f~ P , r , e  

sono eguali ;  una  rotazione ~ a t torno a P~ fa spostare  il punto  

d~incidenza da r~ in r, '  (~ - - - r~"  P~ r~)); la nuova  radiazione 

in deviazione costante  di 90 ~ procedcri~ nel p r i sma secondo la 

t ra ie t tor ia  rl' r)' r,'~ con r,  r~' ~ r~ r~' ; per  Peguagl ianza  delle 

figure rtr~r~'P~) rtr,  r,'P~ la s tessa rQtazione r condurrK 

dunque  il punto  di emergenza  r, '  in r , "  e i) raggio emergente  

avr~ ancora  la direzione r,r~. L~asse di rotazione per  P~ ri- 

sul ta  indipendente  dalF indice della sostanza con cui ~ fat to  

il p r i sma  ed annul la  lo spos tamento  laterale per  tut~e le par t i  

dello spettro~ e non solo in p r ima  approssimazione.  Inoltre) se 

l 'asse di rotazione passa  per  P ~  la p ia t ta forma girevole del 

monoeromatore  pub por tare  ~) anche un pr i sma a riflessione 

totale T che~ in una  posizione conveniente  della piattaforma~ 

devia di 90 ~ il faseio luminoso incidente inviandolo lungo Passe 

del polarimetro.  Con ques ta  aggiunta~ l'apparecchio dh anche 

illuminazioue con luce bianca. 

I) V. lay. cit. di W. E. Forsythe. 
/\ /\ /\ 

') Dove essere P20t : P ~ O  2 ; P ~ O ~ r , : P t O ~ v ~  450 ; O~P,O~ arbi- 
trario, ma tale che ~ duo prismi non risultino compenetranti) infino il 
cateto del prisma T dove essere eguale almono al diametro di L~ in modo 
da ricoverne eompletamente i] fascio lumin0so. Queste condizioni non sono 
tra loro ineompatibili. 
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Sono~ questi~ t r e  v a n t a g g i  i) dell~asse d i  r o t a z i o n e  P2 r i s p e t t o  

a lPa s se  P i  oh% a q u a n t o  mi  consta~ ~ i l  solo f inora  u s a t o  da i  

c o s t r u t t o r i .  

I I  p o l a r i m e t r o  c o n s t a  d i  u n  p icco lo  p o l a r i z z a t 0 r e  d o p o  il 

q u a l e  ~ i l  d i a f r a m m a  m o n o c r o m a t o r e  D, ( i r ide  2 mm.)  ; N~ ~ Pana -  

l i z za to re  d i  L i p p i c h  a ~ e  campi~ d i  eu i  D~ ~ i l  d i a f r a m m a  

( i r ide  5 ram.; ~ b e n e  che  i l  fasc io  d i v e r g e n t e  m o n o c r o m a t i c o  a b b i a  

in  D 2 u n  d i a m e t r o  u n  po  ~ m a g g i o r e  d i  q u e s t  ~ i r ide) .  I1 cannoc-  

ch ia l e  d i  o s s e r v a z i o n e  C a si  r i d u c e  a u n  s e m p l i c e  oc u l a r e  pun-  

t a ro  su l  d i a f r a m m a  D 2 . I1 d i a f r a m m a  D 3 ~ p o s t o  q u a l c h e  mil-  

l i m e t r o  p r i m a  de l  p i a n o  d e l P i m a g i n e  d i  Di~ e q u i n d i  d i  F~ 

d a t a  da lPocu l a r e .  

I n  t a l  modo~ q u a n d o  u n ~ i m m a g i n e  m o n o e r o m a t i e a  de l  foro F 

cade  su l  d i a f r a m m a  DI~)~ i t r e  c a m p i  d e l P a n a l i z z a t o r e  com- 

p a i o n o  u n i f o r m e m e n t e  i l l u m i n a t i ;  se  Ia d i s t a n z a  D I D  2 e il  

d i a m e t r o  de l  foro D 1 sono c o n v e n i e n t e m e n t e  l e g a t i  ag l i  ango l i  

t r a  "le facce  de i  p icco l i  n ico l  di  L i p p i c h  s)~ le  l i nee  d i  s epa ra -  

z ione  t r a  i c a m p i  r i s u l t e r a n n o  e v a n e s c e n t i  e si  sar'~ ne l l e  

cond iz ion i  pif i  f avo revo l i  p e r  le  o s se rvaz ion i .  

Se  i l  p r e p a r a t o  in  e s a m e  si  pone  p r e s so  D 1 si h a  c a m p o  omo- 

g e n e o  e si  m i s u r a  la  m e d i a  de lPe f f e t t o  de i  va r i  p u n t i  de l  

p r e p a r a t o  su l l a  v i b r a z i o n e  l u m i n o s a  che  lo  a t t r a v e r s a .  Ne l  mio  

apparecchio~ p o t e v o  r i d u r r e  P i r i d e  d i  Dl  f ino a d  1 m m .  con- 

s e r v a n d o  a n c o r a  u n a  b u o n a  in tens i t '~  l u m i n o s a  e q u i n d i  u n a  

d i s c r e t a  sens ib i l i t h .  S e i l  p r e p a r a t o  Si p o n e  in  D~ si  o s s e r v a n o  

i f e n o m e n i  d i  p o l a r i z z a z i o n e  c o n t e m p o r a n e a m e n t e  in  c i a s c u n  

') Solo i due primi sono sensibili negti spettrometri, i l  terzo b carat- 
teristico per gli strumenti di illuminazione, nei quali rappresenta un com- 
pletamento notevole. Sia con P, che con P~ rimane poi l'operazione~ re- 
l'~tlvamente delicata, di posizione degli assi del collimatore e del collettore 
(o del cannocchiale) lungo le direzioni r~ 0 , ,  r 5 O, rispettivameute. 

2) Io centravo la varie immagini monocromatiche di F sulFiride di 
I), trasformando~ mediante una lento opportuna aggiunt~ poco dopo Ds, 
i l  microscopio C a in un cannocchiale puntato su D,. L' operazione di cen- 
tramento va fatta oon cura per essere sicuri di ottenere un baricentro lu- 
minoso costante per ciascuna delie righe che si usano. 

') F. Lippich, Wien. JBer. 91, II ,  1059, 1885. 
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punto del preparato,  ma allora Fuse della penombra ~ illogico. 

L~uso degli ordinari tubi polarimetrici~ che occupano tu t to  il 

t rat to DiD ~ b giustificato solo dal fatto che essi eontengono 

un  liquido~ dunque una sostanza omogenea~ e sono terminati  

da vetri  ben monorifrangenti .  

I1 cammino per i raggi  luminosi~ la disposizione per i 

diafi'ammi e per Posservazione oeulare qui indicati sono no- 

tevolmente pitt semplici che nei polarimetri  ordinari con po- 

]arizzatore a penombra.  Si potrebbe aggiungere  che sarebbe 

preferibile che il polarizzatore fosse girevole invece delFana- 

lizzatore~ per potere eompiere cosi misure di rotazioni ancbe 

forti con i campi della penombra sempre egualmente disposti 

rispetto alFosservatore. I n  esperienze di flsica b ormai quasi 

esclusivamente usato Fanalizzatore a penombra~ pereh~ sol- 

tanto con esso si esamina Feffetto della sostanza in istudio 

su di una vibrazione luminosa polarizzata in un unico piano. 

Immedia tamente  innanzi alFanalizzatore di Lippich~ potevo 

inserire o togliere~ a vo lon t~  un analizzatore ellittico a pe- 

nombra Z~ del tipo di Bravais-Zakrzewski~ usato nel mode da 

me indicate in un lavoro precedentei). 

Infine unisco la rubella delle lunghezze d~onda usate (e 

precisamente i barieentri  luminosi calcolati pel mio monocro- 

matore con misure di potere rotatorio sul quarzo~)) e un ap- 

prezzamento sul valore prat ieo per eiascuna di esse. 

1) N. Cim. 6, 179, 1913. --  Con un artifizio the pcrmctta la facile 
sostituzione delia lento di C s con una un pb meno convergcnte, si pub 
puntare sia sulla penombra di D~, sia sulla penombra di Z. 

2) Cib b logieo anchc nolle zone di muggier anomalia di dispersione 
rotatoria da me incontrate. 
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(baric. luminoso) Sostanza 

670.8 Li s C O a 
649.3 Ba (NOa~ I 

643.5 Cd 

Osservazioni 

ottima 
molto luminosa, baricentro di varie righe 

molto vicine 

non molto 

luminosa 

molto buona. 

ottima 
buona 
ottima 
buona 

baricentro notevolm, influen- 
zato dalla presenza di ra-  
d i a z i o n i  e s t r a n e o  o d a l l a  
sovrapposizione di ono spot-  
t ro  continuo di sens ib l lo  
intensiti~. 636.0 Zn 

610.4 Li 2 C 03 
601.6 Mn (NOB) 2 
589.3 Na C1 
578.O Hg 
569.0 Na C1 buona~ baricentro fortemente influenzato 

dalla presenza di luce di ~.---589.3 
553.1 Ba(NO,), lumlnosissima, arco costantep baricentro di 

varie righe 
546.1 Hg ottima 
535.1 Tl C1 ottima 
521.8 Cu molto buona 
508.6 Cd ottima 
497.2 Li~ C 03 non molto luminosa 
493.4 Ba(NO,), luminosissima, arco costante~ baricentro di 

varie righe 
480.0 Cd ottima 
467.8 Cd buoua, ma non molto luminosa 
460.8 Sr (NOj)a ottima 
460.2 Li= CO s ottima 
455.3 Ba (N Oa) ~ molto luminosa, arco costanto, baricentro di 

varie righo di cui una sol~ intonsa 
435.9 Hg ottima, n~a gi~ poco adatta a misure pola- 

riInetriche con l'occhio. 

De l l e  r i ghe  p ih  spesso u sa t e  ho t r a l a sc i a to  la  ), ----- 656,3 H 

perch~ con  i mezz i  che  a v e v o  a disposizione~ non  r i s u l t a v a  

~sufl icientemente in tensa .  P e r  i t ub i  a vuo to ,  cosi  come pe r  gl i  

a r ch i  a m e r c u r i o  o al cadmio  ne l  vuo to ,  e pe r  la  luee  b ianca ,  

la  d i spos iz ione  g e n e r a l e  da  me  usa ta  n o n  sa rebbe  p re fe r ib i l e  

a que l l a  pa r t i co l a r e  e pifi  s empl i ce :  so rgen t e  di  luce~ obbiet-  

t i vo  f o r m a n t e  F i m m a g i n e  di  q u e s t a  sul  d i a f r a m m a  D , ,  ve t ro  

o so luz ione  co lo ra ta  f u n z i o n a n t e  da  filtro. 

Le  q u a t t r o  r i g h e  de l  ba r io  sono comode  pe r  la  loro in ten-  

sitY, la  cos t anza  e la  fissit~ delParco~ la  loro d i s t r i buz ione  

he l lo  spe t t ro  e~ s p e c i a l m e n t e  se un i t e  a l la  614 ~ possono ba- 

s t a re  da  sole a un  e same  sommar io  de l l a  d i spe r s ione  di  un  

f enomeno  ne l lo  spe t t ro  v i s ib i le .  M a  si t r a t t a  s empre  di u n a  
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o d u e  r i g h e  mol to  l u m i n o s e  a c e o m p a g n a t e  d a  v a r i e  a l t r e  m e n o  

i n t e n s e  eosieehi~ oecor re  d e t e r m i n a r n e  con g r a n  c u r a  i l  ba r i -  

e e n t r o  l u m i n o s o  e a s s i c u r a r s i  che  r e s t i  i n a l t e r a t o  d u r a n t e  le 

misure .  B~iono anch% s e b b e n e  f inora  non  u s a t %  il  t r i p l e t  de l  

manganese~ M n ( ~ O a )  l ~ pe rb  d e l i q u e s e e n t e ;  i l  m a n g a n e s e  me- 
. . t , 

t a l h e o  s e r w r e b b e  megho .  

Le  l u n g h e z z e  d~onda e l e n c a t e  s i  t r o v a n o  a n c h e  c onve n i e n -  

t e m e n t e  d i s t r i b u i t e  he l lo  spe t t r%  e p e r m e t t o n o  q u i n d i  la  de te r -  

m i n a z i o n e  a e c u r a t a  d e l l a  d i s p e r s i o n e  d i  r o t a z i o n %  le cu i  de-  

v i az ion i  d a l  c o m p o r t a m e n t o  n o r m a l e  sono s t a t e  scopo  p a r z i a l e  

d e l l a  m i a  r i ee rea .  

P u r  e s s e n d o  p r e f e r i b i l e  u n a  d e t e r m i n a z i o n e  d e i  b a r i c e n t r i  

l u m i n o s i  che  a s s i e u r a s s e  l a  s e e o n d a  e i f r a  d e c i m a l e  ne i  v a l o r i  

di  ~ in  l~ t ,  Hoterb che  P i n c e r t e z z a  _--}-0~05~ ehe  h a n n o  i 

h u m e r i  d e l l a  t a b e l l a  p r e e e d e n t e  e o r r i s p o n d e  a un~ ince r t ezza  

d i  c i r ca  0~ n e i  va lo r i  de l  p o t e r e  r o t a t o r i o  de l  c lo ra to  di  

sod io  p e r  mm.  di  spessor% m e n t r e  che  i va lo r i  d i  q u e s t o  

p o t e r e  rotatorio~ d e d o t t i  d a l l e  m i s u r e  p o l a r i m e t r i c h e  sono af- 

fe t t i  d a  un  e r ro r e  s e n s i b i l m e n t e  p i h  fo r t e :  0~  

w 2. - -  I 1  m a t e ~ l a l e  e s a m i n a t o .  

Le  m i s u r e  p o l a r i m e t r i c h e  sono  s t a t e  e s e g u i t e  su  c r i s t a l l i  

d i  c lo ra t e  d i  sodio  s ia  p u r i  s ia  a r t i f i c i a l m e n t e  co lo ra t i .  

I c r i s t a l l i  puri~ o t t e n u t i  p e r  e v a p o r a z i o n e  mo l to  l en t a ,  a 

t e m p e r a t u r a  p i u t t o s t o  b a s s a  (0*-5-10~ t a b u l a r i ,  a b a s e  qua-  

d r a t a  d i  1 0 - 5 - 1 4  ram. d i  l a t% a l t e z z a  ~ mm.  circa~ l imp id i ,  

omogenei~ p r e s e n t a v a n o  t r a e e e  mol to  l i e v i  di  a n o m a l i e  o t t i c h e :  

' )  Con lla monoeromatore di oostruzione aceurata (quello ehe mi ha 
8ervito era stato montato eompletamento con mezzi di cireostanza) si pub 
giungere al 0,011~1~ nei barieentri luminosi, a seapito perb della lumitio- 
eitS. Cosl il Lowry nei suoi lavori mtl potere rotatorio del quarzo Phil. 
Trans. Roy. Soe. London (A) 212, 261, 1913; Jour. Chem. Hoe. 103 vari 
lavori 1913) per il  quale la preeisiono nei valori dei barieentri luminosi 
ha importanza molto maggiore a eausa del pit~ forte potere rotatorio. Lo 
luei monocromatiehe usate dal Lowry hello spettro visibile sono ben 24, 
ma la loro distribuzione hello spettro non b molto uniforme. 
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nelle zone utilizzate per le misure~ la birifrangenza non rag- 

1 
giungeva ~ ),. 

I eristalli artificialmente colorati furono da me ot tenuti  per 

raffreddamento piuttosto rapido di una soluzione satura a caldo 

di I~aC103 e di bleu china extra (probabihnente: Trifenil-tri- 
di 

paraamido tri fenil't~176176 -solfonato di Na o di (NH,): 

CaT H2sNa(SO3 h ~N~a~ )t) che presenta una banda di assorbimento 
38 29 2 

nel verde molto net ta  (v.pag.134). Non sempre i cristalli si formano 

colorati, pur quando nel raffreddamento ambedue i componenti 

passano allo stato solido. Qualche volta i cristalli presentano 

una colorazione ricca di inclusioni~ l imitata agli estremi delle 

diagonali della base tabulate  (fig. 3); ivi si presen,*ano anche 

Fig. 3. Fig. 4 
lngr. 7 diam. Ing~'. 7 diam. 

delle brutte facee di tetraedro. Nella zona colorata il eristallo 
non ha la consueta limpidezza e le misure polarimetriehe non 

l) Alcune a l t re  sostanze coloranti ,  t r a  le pill eomuni furono provate  
con esito negat ivo:  bleu d 'ani l in~,  verde motile, rosanil ina,  fucsina, cia- 
n ina ,  crisanil ina,  bruno Bismark,  wasser blau, solfofucsina, eosina, eri-  
t rosina,  viole~to motile. 
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sono possibili  ; helle zone incolori non presen ta  nessnna  partico- 

lari t~ notevole.  

YIa spesso i cristail i  colorati  conservano la loro omogene i t~  

la loro monorif rangenza,  la loro limpidezza. I1 colore r isul ta  

cos tan temente  dis tr ibui to in una  zona del cristallo che forma 

a questo nna  specie di bordo colorato; in questa  si scorgono 

Fig. 5 
Ingr. 7 diam. 

delle stratificazioni sensibi lmente  paral lele alle faccie cubiche 

lateral i  del cristallo;  pochiss imi  strat i  paralleli  alle basi ;  cosic- 

chb la par te  centrale  del cristallo ~ sempre debolmente  colo- 

rata~ se non del tu t to  incolora (fig. 5 a, visto perpendicolar~ 

mente  alle basi ;  fig. 5 b~ lo stesso cristallo visto parallela- 

mente  alle basi). Invece~ nel bordo, ]a eolorazione ~ aleune 

volte~ cosi inten~a~ che, sotto uno spessore di 0~2 mm. le mi- 

sure polar imetr iche con le radiazioni assorbi te  sono ancora  

penose;  a l t re  volte la colorazione ~ lieve~ e d's riflessi colorati  

a tu t to  il cristallo pur  conservando la accennata  s t ru t tu ra  a 

strati .  

DalPesame microscopico fat to  in sezioni va r iamente  orien- 

ta te  r ispet to agli assi cristallografici,  non mi r isul ta  che esi- 
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s tano nel cristallo delle stratificazioni colorate pifi minute  delle 

preeedent i  (v. w 4). 

Dal  r isul tato deWesame ultramicroscopieo non r i su l ta  ehe 

la sostanza colorante si t rovi  allo stato eolloidale. 

Quest i  cristalli~ sebbene le zone colorate avessero sempre  

dimensioni  molto piccole, si sono pres ta t i  alle misure polari- 

metr iche  con il r isul ta to  che esporrb nel w 4. 

lqel w 5 dirb di alcune notevoli  propriet~ cristallografiehe 

di questi  cristalli  colorati. 

w 3. - -  L e  m i s u r e  d i  p o t e r e  r o t a t o r i o  

s u  e l o r a t o  d i  s o d i o  p u r o .  

Le misure anteriori  sono dovute  al Marbach  '), al Sohnke')~ 

al Guye  3). Anche  Landol t  ~) ha  dato inc identa lmente  un valore 

del potere rotatorio del clorato di sodio per  il doublet  giallo 

del sodio. I r isul tat i  pih at tendibi l i  sono senzu dubbio quelli 

del Guy% i quali si estendono da k - -  7 1 8 ~ 5 ~ ;  a k ~257~3111~ i 

c por tano fin la terza cifra decimal% cib che ~ forse eccessiv% 

tenuto conto dello spessore dei cristall i  usat i  e del metodo di 

misura~ che compor ta  delle differenze di 30' helle var ie  le t ture  di 

rotuzioni corr ispondent i  ad una  lunghezza  d~onda anche nella 

par te  gialla dello spettro.  

Da ta  la regolarit '~ della curva  di dispersione del Guye~ io 

avrei  r i tenuto necessario non uno studio accurato del potere  

rotatorio dei cristall i  purl  di clorato di sodio~ ma soltanto al- 

cune determinazioni  at te  ad ass icurarmi della bonti~ delia di- 

sposizione sper imentale  e che mi servissero di r i fer imento per  

le determinazioni  sui cristall i  colorati;  m% pifi recentement% 

il Voigt  5) ha  pubbl ica to  valori del potere  rotatorio del clorato 

~) Pogg. An~. 91, 482, 1854. 
s) Wied Ann. 3, 516~ 1878. 
s) Arch. ,.%. Phys. Nat. [3]~ 22, 130, 1889. 
~) .Bet. dent. Chem. Ges. 29, 2404, 1896. 
~) Phys. ZS. 9, 585, 1908. Sull'attivit~ del elorato di sodio esiste 

anche un lavoro di Liebisch e Wenzel (Berl. Bet.  52, 777, 1917), ma dalla 
recensione che mi i~ nora (8c. Abs. 21, 152, 1918) non risulta che fornisca 
nuovi risultati di misuro. 
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di sodio che, oltre ad essere sensibi lmente  maggior i  di quelli 

dati  dal Guy% non coincidono per  i due ant ipodi  n~ giaccion~ 

su di una  curva  regolare  di dispersione. Queste  irregolarit /~ 

notevolmente  superiori  agli  errori  di osservazione dichiarat i  

dal Voigt  vengono a t t r ibui te  da questo A~ ad inomogeneit~ dei 

c r i s ta l l i  esaminati .  Mi b s tato dunque necessario ass icurarmi  

della ]egge di dispersione rota tor ia  dei cristall i  puri  per  con- 

f rontar la  con quella dei cristalli  colorati ;  onde le misure  sul 

clorato sodico puro~ alle quali dedico questo paragrafo .  

Alcune  decine di cristalli~ t ra  destrogir i  e sinistrogiri~ ot- 

tenut i  da soluzioni di ~NaC103 puro in acqua  pura~ o in pre- 

senza di altr i  sali; avent i  le sole facce del cuba, o anche ben 

sv i luppate  al t re  facce~ hanna  servi to  alle misure~ e~ per  cia- 

scuno, in var i  punt i  e in varie  direzioni cristallografiche. 

La  b i r i f rangenza  accidentale  risult~) sempre  molto piccola 

(20' -~- 40'1) ). Ogni  cristallo ~ s tato esaminato,  i~ vari azimut, 

volendo cosi espr imere  b revemente  ch% monta ta  la lamina  

cr is tal l ina perpendico la rmente  al raggio luminoso~ e fa t ta  una  

serie di le t ture  polarimetriche~)~ rao tavo  la lamina~ at torno al 

raggio luminoso come asse~ di un angola s0t tomult iplo di 

180~ p. as. 45~ e facevo un~altra serie d;~ le t ture ;  pal di altr i  

450 ed a l t ra  serie di le t ture  e cosi via~ fino ad aver  ruota to  

la lamina di 180~ in questo az imut  della lamina  dovevo evi- 

den temente  r i t rovar% entro gli errori accidental i  di osserva~ione~ 

lo stesso valore sper imenta le  della rotazione~ corr ispondente  

all~azimut 0 ~ 

Nel  senso ora detto dirb spesso d~ora innanzi  di osserva- 

zioni compiute  su di una lamina  in vari azimut. 

Inol t re  le le t ture  polar imetr iche ven ivaoo  r ipe tu te  mutando  

e il valore e il segno delFangolo della penombra .  

l) Misurata con l'angolo~ la eui tg d/~ il rapporto degli assi della vi- 
brazione ellittiaa pill gonfi~ trasmessa dal cristallo; la birifrangenz~ di 

(010 1) 20'--40 '  corrisponde a 1 0 " 500 )" circa, aspressa in hmghezzo 

d'onda. 
2) Da quattro a diecip secondo la bontA della condizioni sperimentali. 
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Da  tu t te  le serie di le t ture  cosi raecolte po tevo  cost giun- 

gere  ad una mediu nella quale erano eliminati  gli effetti di 

influenze accidentali  (in part icolare della b i r i f rangenza  acci- 

dentale)  le quali  r isul tarono del resto tu t te  molto piccole. I va- 

lori sper imental i  mi in fo rmavano  de l l ' e r rore  probabi le  della 

media  di ciascuna serie di le t ture  7 esso risultb di 0~176 

in base  alle serie di le t ture  fatte,  e allo spessore del eristallo 

calcolavo l~errore probabile  in [a]. 

Unisco una  tabel la  di s~rie di determinazioni  di [a] nello 

spet t ro  visibile~). Temper .  : 13~ 

1) Eseguite con 18 lunghezze d'onda della 22 di pag. 121. 
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I c r i s t a l l i  de l l e  se r ie  7 I~ II~ I I I  e rano  d e s t r o r s i  7 que l l i  de l l e  

se r i e  IV~ V 7 V I  e r ano  s i n i s t r o r s i .  C i n q u e  c r i s t a l l i  in  t u t t o  7 pe r eh~  

le  se r i e  I e I I I  a p p a r t e n g o n o  a uno s t esso  c r i s t a l l o  in  due  

d i r ez ion i  d ive r se .  Mi ero  a s s i c u r a t %  m e d i a n t e  a l eune  de te r -  

m i n a z i o n i  ~e rmoe le t t r i che  c h e l a  t e m p e r a t u r a  p r e s a  a l  t e rmo-  

m e t r o  forse  q u e l l a  de l  c r i s t a l l o  d u r a n t e  le misu re .  Cosi  a n c h e  

lo s f e rome t ro  p e r  l a  m i s u r a  d e g l i  spesso r i ,  che  sono d a t i  in  

mm.~ e ra  s t a to  s t u d i a t o  e c o n f r o n t a t o  c o a  u n  m e t r o  c a m p i o n %  

in modo  d a  s t a b i l i r n e  l a  c o s t a n z a  e il  va lo r e  de l  passo .  

D a l l e  n u m e r o s e  d e t e r m i n a z i o n i  e s e g u i t e  ' )  come gi~ si nora  

da i  sol i  n u m e r i  d e l l a  t a b e l l a  pubb l i ca t a~  si  pub  c o n c l u d e r e  

che  soltanto in pr ima appross~mazione il potere rotatorio del 

clorato di sodio ~ una costante : d a  c r i s t a l l o  a c r i s t a l l o  e~ anzi~ 

he l l e  v a r i e  d i r ez ion i  e ne i  v a r i  p u n t i  d i  uno  s t e s so  c r i s t a l l%  

i l  p o t e r e  r o t a t o r i o  v a r i a  d i  q u a n t i t ~  s u p e r i o r i  ag l i  e r ro r i  di 

o s s e r v a z i o n e  ~)" 

N o n  pub  t r a t t a r s i  di  e r ror i  a c c i d e n t a l i  n e l l e  l e t t u r e  7 o di  

v a r i a z i o n i  da i  b a r i c e n t r i  l u m i n o s i  ca l co l a t i  7 perch~ le  dev ia -  

z ioni  si t r o v a n o  in  t u t t i  i n u m e r i  di  u n a  serie~ cio~ p e r  t u t t e  

le  l u n g h e z z e  d~onda;  non  pub  e s se r e  un  e r ro r e  n e l l a  m i s u r a  

d e l l a  t e m p e r a t u r a  7 l a  q u a l e  p o t e v a  e s se r e  e r r a t a  d i  0~ 3 -5- 0~ 47 

non  d i  pif l ;  non  pub e s se re  an  e r ro r e  n e l l a  m i s u r a  d e g l i  spes-  

sor i  pe rch~  m i s u r a t i  s e m p r e  con la  s t e s s a  po rz ione  d e l l a  v i t e  

de l lo  sferometro~ ]a quale~ de l  res t% e r a  r i s u l t a t a  n o t e v o l m e n t e  

p r e c i s a  a l l~esame d i r e t t o  su  a c c e n n a t o ;  non  pub  e s se r e  u n o  

s p o s t a m e n t o  a c c i d e n t a l e  ne l lo  zero d e l l ' a n a l i z z a t o r e  ( a z i m u t  di  

e g u a g l i a n z a  de i  campi~ senza  l ~ i n t r o d u z i o n e  de l  c r i s t a l l o  a t t i v o )  

I) In serie non complete come le precedenti, perch~ prive dei valori 
eorrispondenti a qualehe lunghezza d' onda. 

~) Variazion~ molto inferiori, perb, a quelle che Marbaeh (lay. cir., 
pag. 486) eredeva di aver notato e a quelle irregolari, interessanti la 
eurva di dispersione trovate dal Voigt. 

3) L'influenza delle birinfrangenze occidentali del eristallo e dei vetri  
t ra  i quali il cristallo era raeehiuso~ ambedue molto piccole, veniva eli- 
minata, come ho gi~ detto, mediante osservazioni con la lamina in vari 
azimut rispetto alia vibrazione ineidente. 
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pereh~ cib por te rebbe  un  errore costante  in tu t t e  le )., inoltre 

al la fine di ogni serie mi ass icuravo sempre della costanza 

della disposizione sperimentale~ rifacendo qua lcuna  delle mi- 

sure iniziali e delle misure per  de te rminare  lo zero;  non pub 

essere, inflne, un errore di montaggio  della lamina  perpendico- 

l a rmente  al raggio luminoso sin perch~ ]e differenze in segno 

e in g randezza  si r i t rovano anche r i facendo da capo il mon- 

taggio della lamina  da esaminar% sia perch~ un tale errore 

dovrebbe  por tare  a un condensamento  dei valori  minori  del 

potere  rotatorio,  cib che non si ~ verificato. 

E infatti ,  per  ~ - - : 5 8 9 , 3 N a  (p. es.) bo misurato  il potere  ro- 

tatorio su circa venti cristalli~ in 49 direzioni fi'a loro dis t inte;  

dunque  ho de terminato  [~]D 49 volte. Pe r  c iascuna di queste 

determinazioni  ho eseguito ahneno venti  le t ture  in var i  az imut  

della l amina  e con vari  valori del l 'angolo della penombra ;  come 

media  di queste  letture~ e dividendo per  lo spessore della 

lamina~ io ot tenevo un valore di laiD, in cui l ' e r ro re  presu- 

mibile era 0~ dipendente  dalla bontA dcl c r i s t a l l o  

e dal suo spessore;  ogni deterIninazione di [~]D ven iva  cosi 

ad avere  m~ certo << peso ,>. ~Nella pr ima linen delia ta- 

bella sono i valori di [a]tD= 13o t rovat i ;  in corrispondenza~ nella 

seconda linea~ ~ indicata  la somma Z dei pesi delle determi- 

nazioni che a tal valore di [~]D hanno por ta to :  

p I I 1251 126 t ,,~8 ,~2, , I ,II6 ,117,1181,119 .1"20 [~]D 3~ j'113"114 ,115 'r'121 ,122 ,123 ,t24r,, ' i'127 

i } 1 __ 

Che, se da  questi  numeri  si volesse dedurre  qualche con- 

clusione, sarebbe  piut tos to  la condensazione doi valori speri- 

mental i  in corr ispondenza di 3 ~ 117; 3~ 122; ma non mi r i tengo 

autorizzato a farlo. 
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Fall i t% a quanto  sembra  i), il t en ta t ivo  di inves t igare  la 

cost i tuzione dei cristall i  di clorato di sodio median te  i raggi  

R6ntgen,  io credo che si possa  sperare  dallo studio sis tematico 

della var iabi l i t~  del potere  rotatorio qualche luee sulla costi- 

mz ione  dei cr is ta l l i  a t t ivi  del s is tema cubico, pr ivi  di ano- 

malie  ot t iche (b i r i f rangenza ordinaria), i quali male si ada t tano  

alia teor ia  di Mallard-Reusch.  

La  media,  pesata ,  dei valori  di is]is r isul ta  
D 

[a 1 ~ 3,120 I 
D 

con che vengono anche  gius!~ficati i w h w i  mcdi dati  a pag. 128 

dedot t i  dalle sole sei serie di vaiori I~ riportati .  Guye  darebbe 

3,~ (ridotto a 13~ e Voig t  3,~ a 20 ~ (?) e~ quindi~ 

3,~ a 13. ~ Naturalmente~ la terza e la quar ta  cifra deci- 

male hanno solo un valore di media,  a causa  della variabil i t~ 

del potere  rotatorio da cristallo a cristallo. 

Pe r  cib che r iguarda,  inveee, la curva  di dispersione di 

rotazion% non ho mai  r i scontra te  deviazi~ni  dal la curva di 

dispersioue normale~ super ior i  agli  error i  di osservazione. 

Una formula  che r a p p r e s e n t a  bene  la curva  di disper- 

sione i~ la seguente  0. e sp ressa  in IJ[J, [a]z espresso in gradi):  

1168300 
[~]~ ---- Z ' - -  0 ,3514 § 0, 000000 306 ~'  ( t = 1 3  ~) 

del la  forms p ropos ta  da Drude  7). Una  tbrmula  a due sole 

cos tant i  non sa rebbe  sufficente, in part icolare non lo ~ la: 

a 

[a]~ - -  ~ ,  b 

ehe L o w r y  3) propone come sufliciente in molti  easi. 

~) W. H. Br~tgg. e W. L. Bragg. ~ X - R a y s  arid Crystal Structure, 
pag. 173-1916. -- P. P. Ewald u. W. Friedrich. - -  An. der Phys, 44 
p.  1184-1914. 

2b Lehrbuch der Optik, pag. 380, 1900. 
~) Vari lavori sul Journ. Chem. 8oc. 103, 1913, in particolare quello 

a pag. 1067. 
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I valori  calcolati  COn la formula  p receden te  a t re  costant i  

sono quelli che compaiono nella p e n u l t i m a  r iga  della tabel la  r 

le differenze A con i valori  sper imenta l i  non solo forti (0~ 

al massimo), ma, se si eecet tua  la ~ ~ 495, Li, var iano cosi 

regolarm, con ~ da non potersi  r i tenere  errori  accidentali .  ]~ 

quindi lecito presumere  e h e l a  media  delle sei serie pubbli-  

care sia scevra  da errori  sper imenta l i  accidental i  superiori  

a -b0~  ( t ranne che per  ) , ~ 4 9 7 ~ 2 ) .  

Naturalmente~ a causa  della variabili t '~ del potere  rota- 

ret ie ,  la terza cifra decimale ha  valore solo in quanto fissa 

la forma della curva  sper imenta le  di dispersione rota tor ia  ~). 

w 4. - -  L e  m l s u r e  d l  p o t e r e  r o t a t o r i o  s u i  e r i s t a l l l  

d i  e l o r s t o  d i  s o d i o  a r t i f i e i a h n e n t e  e o l o r a U .  

Qneste  misure hanno condotto al seguente  r isul ta to:  per  

le luci appartenenti  alla zona spettrale assorbita~ (massimo di 

assorbimento  per  ), ~ 5 4 8  V I~ circa) il potere  rotatorio dei cri- 

stalli  artif icialm, colorati varia  al ruotare  del cristallo a t torno 

al raggio luminoso come asse ; % brevement% var ia  con l'et- 

z imut  del cristaUo rispetto alla vibrazio~te luminosa incideute. 

Tra  i primi cristalli  esaminat i  ~ state,  ad esempio~ quello 

della fig. 4~ nel punto  A. I l  raggio luminoso era perpendi-  

eolare al piano della figura;  ne lFaz imut  0 ~ la vibrazione in- 

eidente era~ grossolanamente~ paral lela agli strati  coh)rati cio~ 

para l le la 'a l la  direzione X Y  poi la l amina  ven iva  ruo ta t a  nel 

sense inverse  al mote  delle l ance t t e  delPorologi% r ispet to  

a chi r iceve la luce. T e m p e r a t u r a :  13o,0. I i  cristallo era de- 

strogiro. Le esperienze hanno (late i seguenti  r isul tat i :  

l) Per il qnarzo succede eertamente una cosa analoga, perohb le dif- 
lorenzo tr~ i risultati ottenuti dai vari sperimentatori sono di molto su- 
periori agli errori di osservazione. (H. Dufet, Rec. de donndes numdriques 
I I I  vol. pag. 787, 1900; F. A. Molby, ]Phys. Row. 31, 295, 1910; T. M. 
Lowry, lay. cir. 
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L 'e r ro re  probabile di queste misure era 0 ~  0~ 

l~ella fig. 6 sono rappresentat% in funzione di k, le dif- 

ferenze A tra i valori sperimentali  e i valori della eurva  

Fig. 6. 

campione del w 3; differenze che gi~ compaiono nella tabella 

precedente  i sono inoltre rappresenta te  le curve di assorbi- 

mento del bleu China in soluzione acquosa (Bi)e  nei eristalli 

colorati (B~). Ai punt i  rappresentat ivi  dei valori di 5 ho so- 

st i tuito dei segmentini  paralleli alFasse delle ordinate~ e la eui 

lunghezza rappresenta  Ferrorr probabile della determinazione;  

il punto  medio di tali segmentini eorrisponde al valore t rovato  

sperimentalmente.  Cosa analoga ho fatto per le curve B a e BI~ 

usando questa  volta dei segmentini  paralleli a lFasse delle 

ascisse. 
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NclIa  fig. 7 ho raccolto 2 gruppi  di curve :  le pr ime 3 

(I~ II~ I I I )  si riferiscono allo stesso cristallo precedente~ per  

P - - " ] ~  ~,,4$A*,4 " ! * ! I I k , 

~ - , ~ . - v m - s K ~  i , , . _ . - - - , - - - - -  

~.....t.~._.__-.4--~ "t" ~ 

. ~  v-AiIl~ ~ I -, .,. I I ' 

t . - - / x l V . 6 4 ~  t I : ; -; -" ~ " 

~ , , . A ~ . 4 5 6 - ,  ~ *r ! "  ; ! "~ ; .L . . . . . . . .  ' 

90 1SI 

Fig. 7. 

), ~ 589.3; ~ ~ 553.1; ), ~--- 455.3~ r i spe t t ivament% e sono ot- 

tenure por tando per ascissa l 'azimut ,  per  ordinatu ]a differenza 

h t r a i l  potcrc rotatorio ne l l ' az imut  considerate  e i] potere  

rotatorio medio. Le condizioni sper imental i  sono eguali  alle 

precedenti ,  ma  l ' az imut  0~ or% con buena  precisione quello 

in cni la vibrazione luminosa incidente ~ para l le ls  agli stati  

colorati visibili~ quindi alla faccia laterale cont igua del cri- 

stallo. Le al t re  7 curve  (IV, V~ VI ,  VII~ VIII~ I X  e X ) s o n o  

ot tenute  in mode aualogo~ nelle stesse condizioni speriment.ali 

da  uu cristallo sinistrogiro co]orato quasi quanto il prccedente.  

La  precisione di queste misure  ~ s ta ta  un po ~ minore che nel 

case precedente  a causa  della piccolezza dol cristallo;  per  

questo mancano le misure  nella zona spet t ra le  maggiormente  

assorbi ta ;  le lunghezze d 'onda  corr ispondent i  a queste  7 curve 
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sono~ new ordine~ 64~9.3; 610 .4 ;  589 .3 ;  521.8;  508~ 6; 493.4  ; 

48O. O. 

Queste  16 curve  risultano~ con buona  approssimazione~ 

delle sinusoidi di .egual periodo in tu t t i  e due i cristalli.  A1- 

l~azimut 0 ~ eorr isponde sensibi lmente  h ~---0~ ma si nota  uno 

sfasamento di 90 ~ in az imut  t ra  i valori  pel cristallo destro- 

giro e i valori  pel eristallo sinistrogiro. Quest i  fa t t i  si ritro- 

vano in tu t t i  i cristal l i  esaminat i  (v. oltre). 

Infine~ nella fig. 6~ ho rappresen ta to  la relazione t ra  l~en - 

tit'~ del fenomeno (differenza t r a  il potere  ro t a to r io  mass imo 

e quello minim% al var iare  deWazimut) e la lunghezza  d~onda. 

La eurva  A I b del cristallo dest rogiro;  la c u r v a  A~ b del cri- 

stallo sinistrogiro. La  d ipendenza  dalla cu rva  di assorbimento  

B~ assume cosl la forma pifi evidente.  

Si ha, dunque~ al var iare  deWazimut  una var iaz ione s i  

nusoidale del potere  rotatori% riferi to al mm. di spessore,  ehe 

r~tggiunge 1 ~ su 3~ per  ~ . ~ 5 4 6 . 1 .  Si noti  che ~ ancor  leeito 

riferire i r isul ta t i  sper imenta l i  aWunit~ di spessore perchb la 

var iazione della rotazione con l~azimut b proporzione allo 

spessore;  cib ho verifieato con misure  in uno stesso pun to  

di un cristallo eolorato di cui r iducevo suecess ivamente  1o 

Fig. 8. 

spessore;  il grafieo della fig. 8 r iunisee  il r i sul ta to  di queste 

misure  per  )~--553~1; aseisse sono gli spessori,  ordinate  sono 
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le  d i f fe renze  t r a i l  m a s s i m o  e i l  min imo  p o t e r e  r o t a t o r i o  pre-  

s e n t a t o  da l  c r i s t a l l o  l). Q u e s t o  r isul ta to~ e l a  d i p e n d e n z a  da l l ' a s -  

s o r b i m e n t o  della, s o s t a n z a  co lo ran te  p e r m e t t o n o  d i  c o n c l u d e r e  

ehe  il f enomeno  non  ~ i l  r is~fl tato di  ckuse  a c e i d e n t a l i  o su- 

perfieiali~ m a  h a  o r i g i n e  ne l l a  m a s s a  de l  c r i s t a l l o  e in  q u a n t o  

eolora to .  

N o n  pub  e s se r e  u n  e f fe t to  di  b i r i f r a n g e n z a  che  si  sov ra p -  

pone  a l  p o t e r e  ro t a to r i% pe rch~  sin ques to ,  che gl i  a l t r i  cr is tal l i~ 

( 1  1 d i ~ ' c ~  a v e v a n o  u n a  b i r i f r a n g e n z a  mol to  p i cco la  1 0 " 500 

a s s i  p a r a l l e l i  a i  b o r d i  d e l l a  ba se  t a b u l a r e  q u a d r a t a ) ,  e non  

p ih  n o t e v o l e  pe r  le  ), d e l l a  zona  & a s s o r b i m e n t o  de l  b l e u  C h i n a ;  

p u r  p r e s c i n d e n d o  d a l l a  p i eco l ezza  deg l i  effe t t i  p r o d u e i b i l i  

d a  u n a  t a l  b i r i f r a n g e n z %  r e s t a  s e m p r e  i l  f a t to  ch% al  r u o t a r e  

d e l l a  l a m i n a  in  i s t u d i o  a t t o r n o  a l - r a g g i o  l u m i n o s %  si dovreb-  

be ro  a l l o r a  a v e r e  le r o t a z i o n i  mas s ime  e m i n i m e  a 450 in  

a z i m u t  l ' u n a  d a l l ' a l t r a ,  m e n t r e  le c u r v e  p r e c e d e n t i  d i m o s t r a n o  

che  i m a s s i m i  e i m i n i m i  d i s t a n o  di  900 in  az imuth) .  

I1 f enomen% in g r a d o  m a g g i o r e  o minore~ ~ s t a to  t r o v a t o  

senza  eccez ione  in  t u t t i  i c r i s t a l l i  co lora t i  o t tenut i~  con le  

p a r t i c o l a r i t ~  su  de sc r i t t%  secondoch~  si  t r a t t a  d i  u n  e r i s t a l l o  

d e s t r o g i r o  o s in i s t rog i ro .  

Se i l  c r i s t a l lo  h a  po rz ion i  incolori~ o r d i n a r i a m e n t e  la  zona  

c e n t r a l c  3)~ ivi i l  f cnomeno  non  c ~ ;  m e n t r e  che si  p r e s e n t a  

1) L'esemplare usato in queste misure, intensanmnte colorato, tanto 
da rendere penosc le osservazioni anche attraverso uno spessore di 0,30 mm., 
variava dunque di potere rotatorio al variare dell 'azimut circa nel rap- 
porto di 4 ad 1. 

~) Ni~ il fatto pub attribuirsi all ' ineguale comportamento dei eampi 
centra.li e laterali dell' analizzatore (N. (Tim. 5, 352, 1913) perch,, con 
angoli della penolnbra eguali ma di segno contrario, si dovrebbero ottenere 
variazioni di segno opposto del potere rotatorio con l 'azimut, cib ehe non 
si ~ verifieato. 

s) Finora e cosl lino a pag. 141, i eristalli si suppongono esaminati 
sempre con ]uce ehe l 'attraversa perpendieolarmente alle basi tabulari r 
appoggio sul cristallizzatore. 
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in tu t to  il cristallo nel modo che dirb t ra  b reve  7 se anche la 

par te  centrale ~ co l , r a t a  7 sia pur  t enuemente .  

I~ei cristalli for temente  colorati  17effctto ~ pih no tevo le ;  

cosi per  ), ~ 58973 (pifi vicino alla ), di mass imo assorb ime~to  

le misure non erano possibili) le differenze t r a  potere rota- 

torio mass imo c minimo~ per  mm. di spessore~ hanno ragg iun to  

il valore 173~ con una  variazione del potere  rotator io  da  circa 

2,5* a circa 4 ~ 

Pe r  X~---553:1 un cristallo di spessore 0733 ram. va r i ava  

di potere  rotatorio con Pazimut  da 1 '50 '  circa a 0~ circa~ 

dunque circa nel r a p p o r t ,  di 4: a 1, che ~ s t a r ,  il mass imo 

r a p p o r t ,  tro~,ato, Mai la rotazione ha cambiato segno. 

Ma anche con tenui  colorazioni~ p r e s s ,  il centro del cri- 

s ta l l , ,  su di uno spessore di 0,54 ram. h ,  o t tenuto var iaz ioni  

da 3,15 o a 1753 ~ cio~ quasi nel r a p p o r t ,  di 5 a 3. 

L a  relazione tra 17intensit~ di colorazione c l ' en t i th  del  

f enomeno  non sembra dunque  molto semplice. 

Sia nei cristalli destr~ogiri che in quelli sinistrogiri  7 gli 

az imut  corr ispondenti  alia ro~azio~le media  souo 7 per  qua- 

lunque ),~ quelli paralleli  e perpendicolar i  allTazimut 0~ quindi  

paralleli  e perpendicolar i  agli strati  e a l l a  faccia laterale  con- 

t igua  del cristallo t abu la te ;  i massimi e i minimi sono a 45 o. 

con gli az imut  preeedenti~ qaiudi  r isul tauo paral le l i  alle dia- 

gomfli della base tabulare .  Ma~ var ian4o Faz imut  da 0 ~ verso 

10~ 20~ ecc. (nel senso invcrso al moto delle lancet te  del- 

Forologio) si t rovano dappr ima:  nei cristalli  destrogiri  7 gli 

azimu~ di potere rotatorio massimo (in valorc  assoluto);  nei 

eristalli  sinistrogiri  7 gli az imut  di potere  ro ta tor io  minimo (in 

valore assoluto) I. 

Cib si verifica faci lmente ponendo un cristallo intero ta- 

bulate ,  colorato anche nella zona centrale,  sia pure  debolmeute~ 

t ra  nicol incrociati~ in D~ (fig. 1) in modo che le basi  della 

tabula  siano perpendicolar i  ai raggi  luminosi~ e sper imentando 

con una luce verde,  p. es. ), ~ -553 ,1 .  Si ha  (cristallo sinistro- 

giro) : 
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1. - -  Cristallo con i lati  della base paralleli e perpen- 

dicolari alla vibrazione luminosa ineidente. Una  rotazione op- 

por tuna  delPanalizzatore est ingue sensibilmente tu t to  il eampo 

del cristallo. 

2. - -  Cristallo orient~to a 45 ~ r ispet to alla vibrazione lu- 

minosa (v. fig. 9 a). La rotazione di N~ (nel senso inverso al  

moto delle lancette dell' orologio) est ingue dapprima due settori~ 

Fig. 9. 

opposti (fig. 9 a) poi gli altri  due (fig. 9 b); si hanno le ro- 

tazioni massima e minima. Se~ fissato Vanalizzatore in una di 

queste posizioni di estinzion% si ruota  di 450 il cristallo (si 

r i torna al caso 1. ~ i quat t ro  settori divengono uniformemente 

e debolmente i l luminati  (fig. 9 e); una  rotazione opportuna 

delPanalizzatore est ingue eompletamente tu t t i  e quat t ro  i 

settori  (caso 1.~ 

Si riporti  il cristallo alia posizione della fig. 9 a~ c si 

est ingua nuovamente  una coppia opposta di settori  (quella 

~erie YI~ Yel. X Y I I I  10 
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pi~t scura in figura) mediante una conveniente  rotazione di 
~l, poi: 

3. - -  Cristallo ruotato di 90 o r ispet to alla posizione cosi 

assunta  da esso. La coppia di settori  in cui vi era estinzione 

compare debolmente illuminata~ l~altra coppia va alP estinzione 

(fig. 9 d). La  fig. 9 e corrisponde al caso che~ o t tenuta  la fi- 
gura  9"b~ si ruoti  il cristallo di 90 ~ 

P e r  un cristallo destrogiro si ot tengono gli stessi feno- 

meni se ancora si ruota  N2 nel senso inverso al moto delle 

lancet te  dell 'orologio in modo da est inguere dappr ima i settori  

a potere rotatorio massimo in valore assoluto, poi gli altri due. 

Pe r  ) ,~-589~3; 521~8 le apparenze precedenti~ ancor visi- 

bili, sono molto pi~t lievi; per ) , ~ 6 4 9 ~ 3 ;  455,3 esse sono 
scomparse. 

In luce bianca~ questi  cristalli completi e colorati anche 

al centro~ sia pur  debolmente~ presentano nei casi 2) e 3) 

delle belle e vistose differenze di colore t ra  le coppie di s e t  

tori  opposti. Le differenze di colore variano al ruotare  di N., 

e si scambiano se il cristallo viene ruotato di 900 in modo 

da passare dal caso 2) al caso 3). Esse si spiegano facihnente 
dopo cib che si ~ detto. 

in  questo modo ci si assicura rapidamente delPesis tenza 

del fenomen% che si ~ presentato~ ripeto~ in tut t i  i crista]]i 
colorati da me ottenuti .  

Se viene asportato lo strato parallelo alla base A B C I ) ,  

contenente  il colore~ cosi che la zona cen t r a l e  diventi  inco- 
lora~ le parvenze precedenti  spariscono. 

Influenza della temperatura. - -  Scaldando il cristallo~ il 

feuomeno non muta notevolmente fino a circa 85~ a tal tem- 

pera tura  bruscamente scom_pare~ e pi'h non torna col ra~redda- 

mento. I cristalli in cui il fenomeno ~ cosi scomparso~ non 

presentan~ alcuna variazione apparent% sia pure microscopica : 

la colorazione ~ r imasta inal tera ta ;  la limpidezza~ le stratifi- 

cazioni visibili~ la bir i frangenza accidentale~ la rotazione del 



Z~UOV]~ OSSERvAZIONI E ])IISURE ECC. 141 

piano di polarizzazione sono anch~esse immutate ;  anche dopo 

pifi di due mesi il fenomeno non ~ ricomparso. 

A causa della piccolissima quantit~ di sostanza colorante 

nei gi~t piccoli cristalli, mi sembra impossibile che si possa 

sperare qualche risultato da metodi diretti di rieerca delPe- 

s is tenza di una trasformazione fisieochimica. 

Che si tratti  in particolare di una disidratazione ~ cosa 

improbabi le:  n5 il clorato sodico n~ il bleu china contengono 

a c q u a  di cristallizzazione; n~ pub trat tarsi  di acqua inclusa 

0 assorbita perch~ il cristallo che ha perduto la caratteristica 

precedente in seguito a riscaldamento~ non la riacquista se 

lasciato aWaria umida per qualehe ora e anche se lievemente 

umet ta to;  e poi si t ra t ta  di un fenomeno troppo fortemente 

legato alla presenza della sostanza colorante~ onde si dovrebbe 

poi pensare a un~azione della disidratazione sulla sostanza 

colorante~ indi di questa sul potere rotatorio:  Pipotesi non 

avrebbe pregio di semplicit/~. 

Quanto son venuto finora esponendo si potrebbe accor- 

dare con la seguente ipotesi: esistono nel cristallo colorato 

delle stratificazioni colorate i) al ternate con strati ineolori 0 

quasi;  queste stratificazioni~ parallele in ciaseun settore agli 

spigoli corrispondenti AB~BD~DC~CA (fig. 9) della base~ at- 

t raversate dai raggi luminosi~ agiscono sul piano di vibrazione 

della luce incidente come la pila di lastre nelle esperienze 

fondamentali  di polarizzazione: il piano di vibrazione~ attra- 

verso la pila di lastre ruota (tranne per due azimut privile- 

giati)~ avvicinandosi  al piano di incidenza. Questa rotazione 

a) Viola (Rend. Ace. Line. 25 II, pag. 292, 1916) riesco a mostraro 
una costitnzione ~t strati nei cristalli misti (Mg~ Zn) SO,-~- 7 H~ 0. Invece, 
secondo ]a costituzione dei cristalli misti indicata da L. Vegar4 �9 
H. Schjelderup.(Phys. ZS., p. 93, 1917; So. Abs.., 20 p. 300, 1917) Io 
stratificazioni eolorate non sarebbero costituite da bleu china soltanto, ma 
avrebbero un eccesso di bleu china; probabilmente sarebbero Funica parto 
effettivamente ~( cristallo misto )7. 
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del piano di polarizzazione si aggiunge  a quella propr ia  de[  

Na  C103. 

Si spiegano cosi  faci lmente:  1. o - -  La  dipendenza del 

fenomeno dalPassorbimento;  infat t i  solo nel campo di assor- 

b imento  ~ notevole la differenza di ind ic t  t ra  il N a C 1 0  s puro 

e il b leu china (per ques t ' u l t imo  Pindice sar~ anormale). 

2. o _  La  posizione degli az imut  di rotazione massima~ mi- 

n ima e media nei cristall i  destri  e sinistri.  3. ~ - -  La  fo rms  

sinusoidale delle curve  della fig. 7. 

Ma not iamo subito che gii s trat i  non possono essere quelli~ 

quasi parallel i  alle facce laterali  del cristallo~ che si vedono 

nelle microfotografie~ perch~ pers is tono inal tera t i  anche  al 

microseopio~ dopo che il cristallo~ scaldato~ non p resen t s  pifi 

il fenomeno. 

Saranno al t re  stratifieazioni minutissime~ dis t ru t te  dalla 

t e m p e r a t u r a  di circa 85 '~ e che pi~ non si formano? 

Quest i  strati~ suppost i  piani e parallel i  dovrebbero  essere 

paralleli~ gi~ si ~ detto~ agli spigoli contigui  AB~BI)~ DC~CA 

(fig. 9) r i spe t t ivamente  in ciascun settore. 

Sicche una lamina  tag l ia ta  second() il piano Z W perpen-  

dicolare al disegno (fig. 9 c) ed esamina ta  nel senso X Y  o 

non dovrebbe presentare  il fenomeno in istudio~ o~ se si vuol 

tener  conto del fat to  che il fascio luminoso non ~ paral lelo r 

ma  divergente~ e che Fangolo d~incidenza ~ prossimo a 90~ 

quindi cos (i--r) piut tos to  diverso da 1 (i angolo d~incidcnza~ 

r sngolo di rifrazione t ra  clorato puro c s t rat i  colorati)~ po- 

t rebbe  anche presentare  il fenomeno~ e allora Faz imut  di ro- 

tazione media~ assieme colPaccennato paral lel ismo agli spigoli~ 

individuerebbe la g iac i tura  degli strati .  

Ebbene~ Pesperienza~ per  una  lamina  Z W  esamina ta  nel 

senso X Y  ha most ra to  che il fenomeno sussiste ancora  sen- 

s ibi lmentc  nella s tessa  grandezza~ e Paz imut  di rotazione 

media  ~ parallelo alia faccia laterale del cristallo. Dunque~ se 

queste  stratificazioni esistono~ sono sensibi lmentc  paral lele  alle 

facce laterali  del cristallo~ e~ nelle condizioni sper imental i  fi- 
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nora sfruttat% il fenomeno dovrebbe essere teor icamente  nul[o~ 

ma si manifesterebbe per le due ragioni gi~ det te :  il fascio 

luminoso non 6 parallelo~ ma divergente;  c o s ( i - - r )  6 sensi- 

bilmente diverso da 1~ e anche per tu t te  Ie cause di errore 

�9 (taglio della lamina~ suo montaggio al polarimetro) che devian0 

le stratificazioni dalla posizione teorica (parallelismo al raggio 
luminoso). 

Ma allora una lamina tagliata secondo il piano X u  (per- 

pendicolare al disegno)~ ed esaminata nel senso Z~V dovrebbe 

comportarsi  some una pila di lastre posta perpendicolarmente 

al fi~seio hlminoso. Pe r  la diw~r~'enza di q~esto, psi eatti~/o 

taglio s montaggio della lami,a~ pel gran numero di strati  

a t t raversat i  dal raggio luminoso~ 6 aneora ammissibile Pesi- 

stenza del fenomeno~ ma inclinazioni opportune (bastano" al- 

cuni gradi) della lamina rispet~to al raggio luminoso farebbero 

ruotare  il piano di incidenza dei raggi luminosi sulle statifi- 

cazioni fiao a fargli assumet.e qualunq(te orieutament, o rispet, to 

allc fi~ccs del crista]lo. L~cspcrienza non ha confermato questo:  

una bella lamin% tagliata, secondo X u  sd esaminata nel senso 

ZW  presentava il fenomeno~ Fazimut di rotazione media era 

quelh) parallelo allo spigolo AB (fig. 9 c)~ e n6 questo, n6 

Pentit'~ del feuomsno variavano sensil)ilmente in(~linando no- 

tevolmente (fino a pih di 10 ~ e in ogni senso la lamina~ ri- 
spetto al raggio luminoso. 

Queste prove sono state eseguite su di un numero piut- 

tosto s~iguo di sezioni e la penult ima prova (sesto capoverso 

1)ag. 142) su sezioni di dimensioni cosi piccole (circa 1 ram. >(  

1 ram.) (la renders  ditiicilissi~ae le osse.rvazioni polarimetriche; 

n6 mi 6 riuscito di ot tenere crista]li con zone colorate pitt 

grosse. Permet tono perb di concludere chs il fenomeno os.,er- 

~mto uoT~ si pub attribuire senz~altro a stratifieazioni piane e 

tutte tra loro paraUele. ~ o n  si pub escludere che una pih 

.artifiziosa e complessa ipotesi di stratificazioni di forma, spes- 

sore e dimensioni opportune possa dar  ragione dei fatti  osser- 

vati~ ma tentat ivi  in questo senso mi sembrano prematuri  
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finch~ non si dispone di un corredo pifi ricco di r isul ta t [  

sperimentali~ o t tenuto  da mater ia le  migliore (per or ien tamento  

e taglio delle lamine) di quello di cui d isponevo e che io 
stesso dovevo p repa ra rmi  ~). 

In  quest i  cristall i  colorati  occorre dunque  cominciare col 

definire cos~ sia il potere  rotatorio~ p r ima  di cercarne una  

anomalia  nella legge di dispersione nel campo di assorbimento  

(Cotton). Nel mode pifi logieo tal potere  rotatorio sarh la media 

dei poteri  rotatori  presi in az imut  t ra  lore eqaidist: ,nti  ~ s o t  

tomult ipl i  di 90 ~ entre  un~estensione di 180 o in azimut.  Ebben% 

i poteri  rotatori  cosi o t tenut i  per tu t t i  i cristall i  colorati  esa m inati 

p resen tano  nella curva  di dispersione,  nel campo di ossorbi- 

mento~ delle deviazioni dalla forma della curva  di d i spe r s i .ne  

t rova t a  pel clorato sodico pure.  Le deviazioni~ notevolmente  

concordi, ma  sol di poco superiori  agli errori  di osservazione~ 

indicano un potere  rotatorio minore del normale  da]la parte 

rossa~ maggiore  del normale  dalla par te  viole t ta  r ispet to  al 

campo di assorbimento;  cib per  i cristalli  destrogir i ;  v icevcrsa  

per  i cristalli  sinistrogiri .  

5. - O s s e r v a z l o n i  c r i s t a l l o g r a f l e h e  s u i  c l o r a t o  d i  s o d i o .  

Cris ta l l i  incolori .  ~ Esis te  gi~ una  numerosa  blbliografia 

su questo argomento~). Sono state  osservate  le faece del cube 

{100I, del rombododeeaedro 1110 }, dei pentagonododecaedr i  

{210}, I120I,  dei te t raedr i  1111I, I i11},  dei deltoidode,.aedri 

332}, I332 }. A t empe ra tu r a  ordinaria,  per  eristall izzazione da 

soluzioai di clorato di sodio pa re  ia acqaa  si presentano quasi 

ese lus ivamente  le facce del cube, Marbach  s) osserva  il te- 

'~ He anche ottenuta una lamina a faece parallele a una faccia di 
tetraedro, ma cos~t piccola e brut~a, the non he potato eseguire ,:,,[~ r 
nesanna determinaziono degna di fede. 

~) P. Groth Chem. Krys t ,  II  wJl. p. 84~ 1908. 
*) Pogg. Ann., 91, p. 482~ 1854. 
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t raedro o i l  pentagonododeeaedro dominanti .  Cara t ter is t ic i  

i geminat i  descrit t i  dal Gro th  ~)~ costituit i  da  due tetraedri~ 

uno destrogiro,  Paltro sinistrogiro~ compenetrant is i .  H a u e r  ~) 

ha  notato Pinfluenza di quant i t~  anche piccole di N% SO, sul- 

r ab i t o  cristall ino del clorato di sodio; ot t iene in queste con- 

dizioni il t e t raedro  come forma dominante.  Foullon s), prose- 

guendo le osservazioni  di Hauer ,  descrive cristalli  di elorato 

sodico in eui ]e facce del eubo~ del rombododecaedro,  del te- 

t raedro  coesistono quasi egua lmente  svi luppate .  

Duran te  i numerosi  t ea ta t iv i  per  ot tenere  i eristalli  arti- 

f icialmente colorati;  ho o t tenuto  cristall i  ~) di clorato sodico 

puro, avent i  abit i  carat ter is t ie i  e cosi diversi  da quelli gii~ 

noti~ che ho r i tenuto uti le il seguente  cenno:  

1. - -  Cristalli  col cubo dominante ;  pentagonododecaedro  

e te t raedro  subordinat i ,  e di questi  bene sv i luppate  le fucee 

di t re  ot tanti ,  le altre appena  visibili, impianta t i  per  una faccia 

di cubo. Do la f igura (fig. 10)5) di uno di questi  eristall i  ehe 

p re sen tava  anche delle esilissime facce del rombododeeaedro  

Fig. 10. 
Ingr 4 diam. circa 

e, unico esemplar% tre facce piccolissime ma visibil i  anche  

ad occhio di un altro pentagonododecaedro ;  per  la loro stret-  

l) Pogg. Ann.~ 158, p. 214, 1876. 
~) Verb. d. K K .  Geol. Rcic]~sanst. Wien, p. 58, 1877. 
s) Verh. d. K K .  Geol. Reiehsanst. Wien, p. 22~ 1880. 
~) Sempre impiauta.ti sul rondo del eristallizzatore mediante una faecia 

eristallografica di cubo, rombododecaedro o tetraedro, fornita di tremi% 
spesso bellissime. 

s) Nelle figure che seguono, gli spigoli diseguati pi~ mareatamen~e sonu 
quelli ehe limitano la faecia di impianto del crista]lo. 
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tezza e il loro searso splendore non fu possibile de te rminarne  
il simbolo. 

2 . -  Cristall i  col cubo dominante ,  rombododecaedro ,e 

te t raedro  subordinat i ;  una faccia del te traedro,  per5, svilup- 

patissima~ ~ faccia d ' imp ian to  del cristallo sul cristal l izzatore 

e p resen ta  bell issime t remie tr iangolari .  Delle facce del rombo 

dodeeaedro le tre convergent i  nel ver t ice  opposto alla faccia 

del te t raedro  che ~ faccia d ' imp ian to  sono bene svilupp~te,  

poco o per  nul la  visibili  le a l t re  (fig. 11). 

Fig .  11 Fig .  12 

Ingr. 7 diam. circa Ingr. 10 diam. cir'a 

3 . -  Cristalli  analoghi  ai precedent i  per l ' i m p i a n t o  e 

per  il grande svi luppo della faccia d ' impian to ,  m a l e  a l t re  

faece del te t raedro  e le facce del cubo sono asso lu tamente  ac- 

eessorie, dominano invece le facce del rombododecaedro (fig. 12). 

La  faecia d ' impian to  in certo modo dimezza il cristallo. 

4. Cristalli  come quelli dcl num. 3) cio~ rombodode- 

caedro dominante ,  cubo e te t raedro  subordinat i  i quasi  dimez- 

zati  dalla faccia d ' imp ian to  che ~ questa  vol ta  una  del cubo. 

5. - -  Cristalli  con rombododecaedro  dominante  e com- 

pleto, imp~antati  mediante  una  delle sue facce. Subordinate ,  

molto piccole e qualcuna invisibile le faccie del cubo e del 

te t raedro  (fig. 13). 
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6. - -  Cristalli con tetraedro dominante; due sole faece 

di eubo molto sviluppate (lma di queste ~ faccia d ~impianto)~ 

Fig. 13 
Ingr. I0 diam. circa 

le altre quattro iidottissime~ in qualche individuo addiri t tura 

tut te  quattro invisibili; sm t~ssature di rombododecaedro (fig. 14). 

Fig. 14. 
Ingr. 10 diam. circa 

7 . -  Cristalli con cubo e te t raedro egualmente 

luppati. 
svi- 
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8 . -  Cristal l i  con cubo~ r o m b o d o d e c a e d r o  e t e t r a e d r o  

egua lmen te  sv i luppat i .  

9. - -  Cristalli~ infine~ in c u i l e  fo rme  solite (cubo~ rom- 

bododecaedro  e te t raedro)  h a n n o  un  tal  sv i luppo  re la t iv% da 

dare  al cr istal lo Fabi to  del la  fig. 15;  facc ia  dHmpian t% u n a  

del  rombododecaedro .  

F i g .  15.  

Ingr. 8 d am. circa 

Oltre  ques t i  t ipi  carat ter is t ic i ,  ho  anche  o t t enu to  cristal l i  

da  considerars i  come appa r t enen t i  a t ipi  in termedi .  I n  ogni  

caso, perb~ men t re  cubo  o t e t r aedro  possono  cos t i tu i re  P in-  

d iv iduo  cr is tal l ino c iascuno da  sol% o loro due  soli;  e men t re  

il p en t ag onododecaed ro  pub coesis tere  con il solo cubo,  ho  

sempre  t rova t i  e il cubo  e i l  t e t r aedro  un i t i  al rombodode-  

caedr% sia pu re  subord ina t i  ~). 

Tu t t i  gli abi t i  p receden t i  li ho  o t t e n u t i  a g g i u n g e n d o  al ia  

soluzione di c lorato  sodico una  ce r ta  quan t i t~  di solfato di 

n ichel  i con la p resenza  di solfato di sodio ho bensi  ottenuto~ 

d~accordo con  i r i su l ta t i  di H a u e r  e di Foullon~ cr is tal l i  con 

la forma t e t r aedr i ca  dominan t e  e anche  con facce  di rombo-  

dodecaedro  e di cubo  ben  visibili ,  m a  non  ho o t t enu to  indi- 

v idui  aven t i  il r ombododecaed ro  a s s o l u t a m e n t e  donf inante .  

1) I cristalli the presen~ano altre forme oltre,il cubo sono prevalen- 
temente destrogiri (eft. Marbach, Pogg. Ann. 91 p. 485, 1854), ma we ne sono 
di sinistrogi~:i; non ~ dunque giusto cib the in proposito leggesi sul 
Gmelin-Kr~ut Anorg. Chemie, II  I, pag. 369~ 1906. 
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Cristalli artifieialmente colorati. - -  Questi  cristalli hanno 

quasi sempre il cubo dominante 7 qualche volta F individuo 

era costituito da un tetraedro semplice~ o unito al cubo come 

nella fig. 147 ma senza le smussature di rombododecaedro 7 

che 7 nei cristaIli colorati non ho mai riscontrato. Nella grande 

maggioranza dei casi 7 i cristalli~ ad abito cubico~ ~resentano 

tutti i vertici smussati dai due tetraedri; il loro potere rota- 

torio ha in tut t i  i punti segno e valore costante;  il valore 

del potere rotatorio ~ scnsibilmente normale, a parte il fen0- 

meno studiato al w 4. 

Anche nei cristalli nei qua[i la colorazione ~ limitata alle 

cstremit~ delle diagonali (v. pag. 123 e fig. 3) 7 sono presenti 

sullo stesso individuo tutt i  e due i tetraedri. 

F'J~. 16. 
Ingr. 20 diam. circ~ 

Piu interessante b Vesame dei cristalli colorati di cui al 

primo capoverso di pag. 124~ cristalli omogenci e limpidi. Di 

questi possono farsi cristalh)graficamentc tre gruppi~ di cui 

specialmente notevoli il 2. o e il 3. 0 In  tut t i  i gruppi  sonvi 

cristalli destrorsi c sinistrorsi. 
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1 . -  Cristalli col cubo dominante, piccole smussature 
dei due tetraedri coesistenti ,  qualche volta appena visibili~ cosi 

the  non ~ possibile un esame dettagliato di esse '). 

Fig. 17. 
Ingr. 20 diam 

2. - -  Cr i s t a l l i  col cubo  e i due  t e t r a~dr i  quas i  e g u a l m e n t e  

s v i l u p p a t i ,  m a  due  facce  oppos t e ,  l ' u n a  di un t e t r a e d r o ,  l ' a l t r a  

d e l P a l t r %  sono d o m i n a n t i  ed  u n a  ~ facc ia  d ' i m p i a n t %  sicch~ 

il  c r i s t a l l o  a s s u m e  fo rma  t a l )u l a r e  a c(~m)rno a p p a r e n t e  esa- 

gona l e  (fig. 16 7 17). A1 cen t ro  si p r e s e n l a ,  d e l i n c a t o  come d a  

u n  ve lo  d i  s o s t a n z a  co lo ran te ,  i l  g e m i n a t o  de i  due  t e t r a e d r i  2) 

che  d o v r e b b e r o  e s se r e  Puno  d e s t r o g i r %  l 'a l~ro s i n i s t r o g i r o ;  i l  

c r i s t a l l o  pe rb  h a  p o t e r e  ro t a to r io  di un  sol segno  e di  v a l o r e  

s e n s i b i l m e n t e  no rma le ,  e non mi ~ s t a to  pos s ib i l e  d e c i d e r e  se i 

t e t r a e d r i  che  c o m p a i o n o  al  cen t ro  h a n n o  a t t iv i t '~  oppos t a ,  a 

c a u s a  de l l a  p i cco l ezza  de i  c r i s t a l l i  (2- /--3 ram. di  d i ame t ro )  e 

d e l l a  n o t e v o l e  b i r i f r a n g c n z a  a c c i d e n t a l e  t h e  s e m p r e  si mani -  

f e s t a  a t t o r n o  a cib che  ~ s t a to  i l  g e r m e  de l  c r i s t a l lo .  L a  co- 

lo raz ione ,  in  s t r a t i f i c az ion i  bcn  visibi l i~ ~ n rcco l t a  verso  l a  

p e r i f e r i a  de l  c r i s t a l lo .  

1) Cost i eristMli  delle fig. 4 e 5, eve sono ben visibil i  le s m u s s a t u r e  

dei  due te t raedr i ,  solo un  po '  de ter iora te  e arrot, ondate  dalle manipolazioni .  

2) p .  Gro th  Pogg. Anu. 158 p, 218, 1876. 
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3. - -  Cristalli tabulari~ impiantati  per una i~aecia del cube. 

Sono presenti:  cubo~ pentagonododecaedro e i due tetraedri  
(fig. 18). Questi cristalli~ debohnente colorati~ limpidi~ di dimen- 

F i g .  18. 
Iugr. 7 di~fm" circa 

sioni notevoli (fine a 9 X 9 X 3,5 mm.)s i  sono prestati  a un 
esame cristallogTafico pih dettagliato. I due tetraedri hanno 

effettivamente propriet~ dist inte;  quello che~ unite al penta* 
gonododeeaedro, determina il segno del potere rotatorio del 

cristallo ~ sempre meno svilupl)ato~ ma le sue facce sono piano 

Fig.  19. 
Ingr. 20 diam. 

o lievissimamente striate, cosi da fornire~ col goniometro a rifles- 

sione~ immagini discrete. L'altr0 tetr'~edro~ non corrispondente 

al segno del potere rotatorio, pih sviluppato, presenta le facce 

striate regolarmente (fig. 18 e microfotografia fig. 19). Lo stria- 
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tu re  forman% nel  caso pifi completo~ delle specie di e sagon i  

a lati  paral lel i  alle facce con t igue  del  cristallo.  Se u n a  delle 

facce con t igue  (cubiche  e p e n t a g o n o d o d e c a e d r i c h e ) m a n c a ~  

la s t r i a tu ra  cor r i sponden te .  Le  s t r i a tu re  sono regolar i  nei 

se t tor i  co r r i sponden t i  alle facce del  p e n t a g o n o d o d e c a e d r o ;  

i r regolar i  e i ncava t e  nc, i set tor i  co r r i sponden t i  alle facce del  

cubo. La  f igura  si p r e sen t a  nel  complesso  come u n a  specie 

di p i ramide  esagonale  (nel caso pih  c o m p l e t o ) d i  a l tezza  pic- 

col iss ima r i spe t to  alle d imens ioni  del la  base~ e con t re  dei 

suoi sei spigoli  uscen t i  dal  ver t ice  p ih  net t i  e marcati~).  Nei  

cristal l i  ad  attivit~t oppos ta ,  le f igure sono F u n a  i m m a g i n e  

specu la re  (e non  s o v r a p p o n i b i l e ) d e W a l t r a  (fig. 20). 

destrorso Fig. 20. sinistrorso 
Ingr. 10 volte circa 

Inf ine ,  anche  le facce  del  p e n t a g o n o d o d e c a e d r o  sono re- 

go la rmente  s t r ia te  p a r a l l e l a m e n t e  agli  spigoli  con t igu i  (100)7 

(010) ecc. Le facce del cubo  non  sono striated).  Le  s t r ia ture  

i) )ion sono state possibili misure goniometriche per il riconoscimento 
delle faccette. 

2) Invero sarebbe stato pi~l facilmente accordabile con le idee di Mal- 
lard e Reuseh sulla costituzione dei cristalli~ che devono la loro attivit/t 
alla forma cristallina il caso the fossero striate le facce del cul)o e non 
quelle del p entagpnododecaedro. 
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descri t te  non sono dovute  a stratificazioni del cristallo gene- 

ra te  da un sal tuar io  s v i l uppo  del cristallo. Cib avviene  qual- 

che volta~ ma di~ luogo a s t r ia ture  sulle facce del pentagono- 

dodecaedro molto pifi grossolane e faci lmente rieonoscibili.  

Concludendo~ anche  dal punto  di v is ta  cristallografico~ i 

cristall i  colorati  most rano propr ie t~ notevoli .  I1 Groth aecenna 

benst  alla possibil i t~ di coesistenza dei due te t raedr i  in uno 

stesso individuo di clorato di sodio a potere  rotatorio di segno 

e grandezza  costant i  i)~ ma  non i~ ben chiaro in quali eondi- 

zioni si siano formati  i cristall i  che .egli esamina~ certo si 

t r a t t a  di casi rarissimi.  Tra  le molte  cent inaia  di eristalli  in- 

colori da  me esaminati ,  o t t enu t i  a t empera tu re  re la t ivamente  

bass% qualche vol ta  anche sotto O~ non uno p resen tava  i due 

te t raedr i  coesistenti~ ment re  di regola essi si presentano nei 

cristall i  colorati con bleu china~ ot tenuti  a t empera tu re  note- 

volmente  pifi elevate.  E si noti  ehe~ se la cristallizzazione~ an- 

ehe in presenza  della Sostanza colorante~ ha fornito cristalli  

incolori~ cib che spesso succede~ essi non presentano  i due 
tetraedri .  

P e r  quanto r i gua rda  il fenomeno descri t to  al w 4~ oltre 

che completare  le osservazioni  come ho gi~ detto~ sarebbe 

in teressante  s tudiare  se si t ra t t i  di un "caso isolato o se si 

presenta  anche con al t re  sostanze coloranti che si r iesca a far 

cristall izzare col clorato sodico~ o con altri  cristalli  attivi~ 

per  esempio col bromato  di sodio~ anch~esso monometrico.  Si 

po t rebbe  anche pensare  ai cristalli  di quarzo, c h e l a  na tura  

ci offre colorati;  ho esaminato  infatt i  alcune ametiste~ ma  tut te  

r isul tarono a costi tuzione t roppo complessa per  permet te re  

misure polar imetr iche i un bel campione di quarzo affumicato 

l) Pogg. Anu. 158~ !o. 214, 1876; Phys. Kryst. 4.e aufl. p. 518, 1905 
i due te~raedri coesistenti col cubo; non accenna all~ presenza di faece 
del pentagonododecaedro. 
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dette anehe lui esito negativo. Naturalmente  il quarzo non s t  

t rova helle eondizioni pih adatte a ques ta  rieerca~ a eausa 

della sua birifrangenza che~ anche con lievissime inclinazioni 

deWasse ottico rispetto al raggio luminos% dis turba assolu- 

tamente le misure. 

Noterb che non ho riscontrato i[ fenomeno di una  rota- 

zione del piano di polarizzazione per  effetto di stratifica- 

zioni eolorate in due bei eampioni di fluorina notevolmente 

colorati a strati~ e gentilmente a me concessi dal prof. Po- 

eheftino. 
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