
113 

STUBI{] {}TTIr.0 IIEGLI STRATI SOTTILI I]EPOSTI PER I~LETTROLISI 

SU UN ANUDO BI ALLUM1NI0 

d~ 0.  M. CORBINO. 

1. - -  In un lavm'o precedente~), eseguito in collaborazione 
col Dott. Maresca, accennammo alle colorazioni omogenee  che 
si manifestano su un anode speculate  d 'a l luminio  dope la sua 

formazione. 
Nel l ' in ten to  di deduvre nuovi e lementi  sulla esistenza e 

sulle proprietA dell() strato isolante cui ~ dovuto il comper ta-  
mento del l 'anode di alluminio, in t rapres i  uno studio delle pro- 
prieth ottiche del l 'anode stesso in corr i spondenza  dei diversi  

t ra t tament i  eiettrici  subiti. 
Nel corse delle r icerche  ebbi a incon t ra re  difficolth im- 

previs te :  alcune, di ordine puramente  ottieo, poterono esse~'e 
completamente  chiar i te ;  nitre re lat ive a l l ' i n t e rp re t az ione  sin- 
tetica dei risultati  e al lore coLlegamento col fenomeni  elet- 
trici p r ima osservati  condurrebbevo alia conclusione che, ol tre 
allo strato dielettrico, e a d  esso sovrapposto,  si abbia sulla 
lamina un altro deposito t r asparen te  di spessore notevolmente  
maggiore e di poca o nessuna influenza sul compor tamento  

elettrico della lamina. 
Espongo in questa M e m o r i a l  par t icolar i  delle r icerche  

eseguite e le considerazioni che giustificano l ' i n t e rpve taz ione  

sopra accennata .  
2. - -  La teoria  dell '  i n t e r fe renza  in lamine molto sotti]i 

deposte su metallo presenta,  c o m ' ~  note, delle complicazioni 
dovute al diverse effetto subito d alle componenti  della vibva- 
zione incidente prese para l le lamente  e novmalmente  al piano 
di incidenza, e al diverse mode con cui si compie la riflessione 
sulla lamina t r asparen te  e sul metallo.  La teoria  completa  di 
Ai W non b quindi applicabile a questo case;  e del resto si 

J) Corbino e Maresca. Atti A. E. I. Vo] 10, fast. 3-4, p ]6, 1906; Nuovo Ci- 
mento. u ]2, p. 5, 1906, 
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pub as t ra r re  in p r ima  approssimazione dagli effetti dovuti alle 
riflessioni multiple sulle faccie delia lamina t rasparente ,  ]a con- 
siderazione dei quail costituisce iu lbndo la carat ter is t ica  della 
teoria di Airy, e che diviene superflua quando per  t' osserva-  
zione delle in te r fe renze  si r icor ra  a luce bianca, scomposta 
011o spettroscopio, e si r icerchino le lunghezze d 'onda per  cui 
si ha in te r fe renza  completa.  

Ho quindi preferi to,  nella r icerca d' un metodo per  la mi- 
sura  ottica dello spessore di questi strati t rasparen t i  molto sot- 
till, stabilire auzitutto una teoria e lementa re  che ~ anche ap- 
plicabile allo studio dei fenomeni  in luce bianca;  essa si b. too- 
s t ra ta  molto comoda per  la rapida in terpre taz ione  dei risultati,  
dato l ' imp iego  che vi si fa dei metodi grafici. 

3. - -  La vibrazione incidente sia diret ta (fig. l) a 45 o dal 
piano d ' iucidenza che supponiamo,per  fissare le idee, orizzontale. 
Le componenti  riflesse sulla lamina t r asparen te  siano R o ed R~; 
le component i  della luce trasmessa,  che ha  subita la rifles- 
sione metallica e la rifi-azione per  r i to rna re  nell '  aria,  siano 

T o e Tv. Componendo separa tamento  R o e T o , da una par te ,  ed 
R, e T~ dal l ' a l t ra  si o t t e r r anno  due vibrazioni 0 e V, l' una 

YJ 

Fig. 1. 

orizzontale e 1" a l t ra  vert icale,  il cui r i tardo ~ determinabi le  
sper imenta lmente  e dal quale vogliamo dedur re  lo spessore 
dello strato.  It r i tardo relat ivo t ra  R,. e Tv, pub essere valu- 
tato tenendo conto: 1 ~ del r i tardo di t'ase di ~r sublto da tutti 
i colori neila riflessione sulla p r ima  lamin~;  2 ~ dell" anticipo 

di fase che chiamer5 5, anch 'esso sensibi lmente lo stesso pet" 
tutti i colort, subito dalla T~ nella riflessione sul metallo, o 
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deducibile dal[e formole note della riflessione metallica t); 

3 o del ritacdo di fase ~ subito da Tv rispetto a R~ per l ' ine-  

guale cammino percorso e che b dato da :  

2 d ~  cos q~ ~ z  
2~rZ 

ore d denota 1o spessore dello stra~o, n i [  suo indice di rifra- 

zione, r l' aagolo formato dal raggio entro la lamina con la 
normale, e z Ia lunghezza d 'onda della lure considerata. Que- 

st 'ultimo ritardo, quasi eguale per tulle le l u e i s e  valutato in 

differenza di cammino, ~ notevohnente diverso da colore a co- 
lore se espresso in diffevenza di fase. 

In modo analogo si pub valutare il vitardo relativo t ra  R o 

e To, tenendo eonto the  R o subisce ~ln ritardo di ~r o di zero 
secondo che l ' ineidenza ~ inferiore o superiore all' angolo di 

polarizzazione. 

4 . -  Lo studio riuseirebbe a prima vista semplifieato ser- 

vendosi di lure ineidente a vibrazioni orizzontali o vertieali ; 
perb in tal easo, per l ' ineguale intensit~ delle vibrazioni in- 

terferenti  R o e T O , ovvero Rv e T, ,  ehe han subito viflessioni 

tanto di:~erse, l' interferenza non sarebbe comp[eta. Effettiva- 
mente le colorazioni dello strato, deboli generalmente  in luce 

ordinaria (pet' la sovrapposizione delle tinte diverse dovute 
alle due componenti) si avvivano alquanto per l' impiego di 

lure polacizzata vert icahuente o orizzontalmente, mR non ab- 

bastanza pet' dare, con qualunque incidenza, bande visibili 
nello spettcoscopio, n~ l 'osservazione semplice delle tinte pu6 

esser suffieiente per ricunoscere l 'ordine delle interferenze cut 

esse corcispondono. L' impiego della lure polarizzata a 45 ~ dal 

piano d' incidenza, e in ci0 consiste la caratteristica del me- 
todo da me seguito, permette  di t rasformare il vitardo i ra  T~ 

ed R~, o tra T O ed R o, in ri tardo i ra  le vibrazioni visultanti 
orto.qonali V e O, eio~ in un ritacdo di birifrangenza. Ne se- 
gue che i eolori per cut tale ritardo ira v e 0 g fin multiplo 
di ~r, daranno luogo a una vibrazione risultante rettilinea, 

1) V. Drnde, Roflexion trod brehung all absorbierenden Mediev~ in " Wlnkelmatm 

t';and, d. P h y s . ,  



1 1 6  o ,  M. CORBINO 

comple tamente  estinguibile con un analizzatore oppori.una- 
mente  orientato.  Si riesce al lora ad avere  bande hello spettro 
non solo per  qualunqne ineidenza, ma anche per  immers ione  
della laminet ta  in un liquid(), malgrado con ci6 venga  forte- 
mente  ridotta la lace riflessa sulla p r ima faccia. Tut to questo, 
s ' i n t ende  bene, presuppone che la lure compless ivamente  ri- 
tlessa dalIa lamina sia a tinte platte, che cio~ lo spessore dello 
strato t r asparen te  sia ovunque lo stesso, la qual cosa si ha 
appunto in modo sorprendente  con 1' anodo di alluminio. In 
maucanza  di questa unifi)rmitA di spessore occorrerebbe  proiet-  
tare sulla fenditura de]lo spettroscopio un'  immagine  reale 
della lamina. 

5 . -  La r icerca del r i tardo t ra  le componenti  tinali V e 
0 6 immedia ta  col metodo analitico ma si presta poco alia com- 
prensione sintetica dei risultati.  

Se si espr ime con ~ t la fase delia vibrazione incidente in 
un determinato  punto della lamina, p r ima  che avvenga  la ri- 
tlessione, al lora le componentil delia vibrazione riflessa sulla 
p r ima  lamina si pot ranno rappresen ta re  con 

~'~ -~ R, sen (~ t - -  ~) 

~'o ~- Ro sen (~ l - -  •) 

con che si tien~ conto esplicito del r i tardo dovuto alla rifles- 
sione, e si suppone l ' ango l o  d ' inc idenza  infer iore  all '  angolo 
di polarizzazione; invece le componenti  delia lure che ha t ra-  
versato la lamina e si sovrappone alia precedente,  si pot ranno 
rappresen ta re  con 

t~ - -  'g~ s e n  ( ~ t  + 5 - -  ~) 

t o --- T o sen (~t -4- 4 '  - -  $) 

helle qualj son'o indicati con simbo[i diversi, ~ e 5 ' ,  gii anti- 
cipi dovuti alia riflessione metall ica perch~ cosi richiede la 
teor ia  generate;  vedremo perb ehe nel nostro caso b sensi- 
bihnente 



STUDIO OTT]CO DEGLI STRATI SOTTILI I17 

Dalle formole date si potrebbero r icavare  faci]men~e le 
ampiezze V, O e le fasi = e fl delle componenti  definitive or- 
togonali, e quindi dedurre  la lore dilferenza di fase 

r 

Molt() pifi setup[ice 6 il metodo geometrico,  che pe rmet te  
di dedurre  subito quello che ve ramen te  occorre  helle misura  
e di r iconoscere l ' andamento  genera le  del fenomeno. Se I 'or i -  
gine delle fasi, corr ispondente  alia fase ~ t, si r appresen ta  con 
O A (fig. 2) e si computano i r i tardi o gli anticipi come spo- 
stamenti  angolar i  da OA dei vet tori  corr ispondenti ,  al lora la 
R~ sara rappresen ta ta  da OR,,  men t re  la Tv subirk da una 

Fig. 2. 

parte  un anticipo A 0 D, dovuto alia eiflessione metall ica ed 
eguate  a l l ' incirca  per  tutti  i colori, e da l i ' a l t r a  un r i tardo a, 
variabile da colore a eolore. 

Pe r  le var ie  luci dello spettro, adunque, le fasi di Tv sa- 

ranno distribuite su un cerchio di cen t re  O, con uno sposta- 
menlo da D al l ' incirca  inve r samen te  proporzionale ella lun- 
ghezza d 'onda.  

Consideriamo il colore cui coerisponde, per  esempio, [a 
fase M OA. Componendo O M con R~ si avr/t in OV l 'ampiezza 
e la fase della vibeazione complessiva ver t ica le ;  in mode aria- 
logo si potrebbe t rova re  la complessiva oeizzontale O, risul- 
tante  da R, e To; e dedur re  infiae il r i tardo tr~ V e O. 

Ammett iamo,  per  semplicit~t, e vedremo che con ci5 non 
si commettono gravi  error i ,  cho sia t rascurabile  la diffeeenza 
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t ra  gli anticipi  & fl' J;elativi alia componen te  ver t ica le  e alia 

or izzonta le  per  la Pi/lessione meta l l ica ;  a l lora  la T~ e la T o 
a v r a n n o  la stessa fase per  ciascun colore.  Ammet t i amo  ancora  

di ad0perar 'e  come diceziene delia lace incidente  quella di po. 
lat ' izzazione r ispet to alia l amina  tcaspacente ,  cos icc i~  sia R o 

sensibi imente  nulla.  AIlora O M dA anche  bt. fase di T o che  si 
identi(ica con ]a compless iva  v ibraz ione  or izzonta le  O pe rchb  

b nul la  R 0. 
Adunque  il r i ta rdo  t ra  le component i  definit ive or togonal i  

V e 0 sa~'~L senz '  a l t ro misura to  dall '  angolo  V 0 T. Si deduce 
quindi  che le V e O cos t i tu ivanno un ret t i l ineo solo per  quei 

colo~'i che nel cevchio son diret t i  secondo O A o v v e r o  O B. 

( ~ . -  NoI 1 ~ case (fig. 3 ) t o r n a n d o  al s is tema di r appresen-  

tazione della fig. 1, la R~ e la T~ sa ranno  in opposizione di f'ase, 

~J 

u 

Fig. 3. 

e da r anno  una  v ibraz ione  r i su i tante  V eguale  alla lore  

fecenza 

V ~-~ Tv ~ R~. 

dif- 

Invece  T o sat*b~ in fase con Tv e quindi  con V, cosiccbb la 

lace e m e r g e n t e  sar'h polar izzata  r e t t i l i neamente  secondo 0 M. 
La si potrA es t ingue re  con un nicol o r i en ta te  oppor tunamen te ,  
e p rec i samente  in un az imut  8, conta to  dalla posiziene vert i-  

caie delia sun sezione pr incipale  e il cui va lore  6 date  da 

'F. - -  Rv 
(2) tang,~ - -  T~ 
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Nel secondo caso (fig. 4) la R v e  la T, s a r anno  in concor -  

da~lza di fase e di re t te  e n t r a m b e  al disotto di O; dando luogo 
a una  r i sul tante  

V = Tv.+- Rv. 

Anche  T o sara  inver t i t a  r ispetto al caso precedente ,  e in 

Fig. 4. 

0 

T. 

V 

fase con V, ne risulter~t una v ibraz ione  re t t i l inea  O M estin- 
guibile per un az imut  8' de l l ' ana l izza to re  tale che 

Tv + Rv 
(3) t g  fit __ _ _  

rs o 

Adunque  per  due az imut  de l l ' ana l izza to re  • e fl' di cui i! 
p r imo ~ sempre  minore  di 45 ~ ed il secondo sempre  m a g g i o r e  

si a v r a n n o  due sistemi di bande oscure  ne[lo spe t t ro ;  il p r imo  
corrisponderfi,  alle lunghezze  d ' onda  per  cui 

(4) - - ~ - §  

il secondo a quelle pe r  cui 

(5) - -  a - 0 8 = ( 2  K-C- 1 ) ,  

per  valori  in ter i  di K a pa r t i t e  da zero.  
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Con lure incidente a vibvazioni veeticali si aw'A intevfe- 
venza pat'ziale appunto nei colovi pet" cui b R~ opposto a %, 
e cio6 si es t inguevanno pavzialmente (pro" l' ineguagl ianza  di 
R~ e T 0 appunto i coloei che, con polat'izzatove a 450 , si estin- 

guono tota imente  ne l i ' az imut  ,8 dell 'analizzatoce (miaore  di 45~ 
Chiameeb in seguito p~qtna e seconda posizione dell '  analizza- 
tore quelle corvispondenti  a l l ' az imut  fl e a l l ' az imut  fl' e per  
cui valgono vispet t ivamente la (2) e la (3). 

7 . -  Abbiamo finora supposto che sin nulla R o, cio5 che 
l 'angolo d ' inc idenza  sia queIlo di polavizzazione. Si eiconosce 
subito pevb che finch5 si tt 'atta di cicevcave i colovi per  cui si 
ha ricostituzione della vibeazione vettilinea, cio~ que[li le cui 
t'asi son divette secondo O A o O B (fig. 2) nessuno spostamento 

deile bande si ave'h pet" ia pvesenza della Ro, anch 'essa  diret ta  
secondo O A o O B. Sav~t modiiicato solo, corn' b facile vedeve, 
il va[ove degli angoli  ~ e 8 ' .  

8. ~ L 'andamento  dell'ellitticiti~ per  i coloei intevposti tva 
A e B, nelle due semicit 'confeeenze, pus deduvsi f 'acilmente 
con la costt 'uzione che segue. Toeniamo a suppm-ee c h e l a  R o 

sia nulla. AIlora per  un coloce la cui ti~se ~ vappvesentata da 
O M (fig. 5), l 'ellit t icitg corrisponde all '  angolo VOM - -  OVR~. 
Passando da un colore a u n  altvo in ovdine progvessivo, il 

punto M si inuovet'g lungo il cet'chio di centvo O, e i l  punto 
V lung() un altro cevchio di centro RT e di ~'aggio eguale  al 

h 

Fig. 5. 

primo. Cosicchb se si r iporta  sul cm'chio di centvo Rv la di- 

stvibuzione dei coloci gi'h t racciata  pet" quel|o di centro O, e 
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si f'a muovere V mantenendoto collegato con R~ e O, l 'angolo 

al vertice OVRv dar',), la ellitticit'k com-ispondenie. 

9. - - S i  riconosce cosi immediatamente che partendo, pet" 

es. da A' e muovendosi nel senso d'incoi~t.val'e ~'itavdi ~ cre- 
scenti, ciob lunghezze d' onda decrescenti, l' ellitticit'~ (corri- 

spondente a un anticii)o della comi)otleute orizzontale sulla 

verticale) acquister'~ valori crescenti a comiuciare da zero, 

raggiunger~, un massimo, e poi torx~er~ a diminuire fino a 
zero, peR' cambiare di segno al di 15.. 

Per  un i'itavdo ~ (dovuto allo sf)essore) non troppo grande, 

i colori possono essere distribuiti iu un argo minove di una 
circoutbvenza, nol~ si avv~ allol'a hello spettvo visibile pig di una 

banda. Sia, per tissare le idee, lo svilt~pl)o complessivo dello 

spettro visibile poco maggiol'e di ulna semi-circoHl'erenza, ed 

esa~niniatno i due casi pi(t notevr in cui il colore medio dello 

spettvo si trovt~ sul diaznetro orizzoutale o su quello Yerticale. 

Mer~tz'e nel pri~no caso, pttrtendo da un estremo dello spettro, 
s'irlcoz~tver~ uu'ellitt.icit'h che diviene zero nel punto medio e 

cambia di segrlo al di 1:~, nel secondo si aw'g, urea ellitticitg. 

~lulla agli est['emi e dello stesso segno in tutto lo spettro. Si 

deduce da ci5 che mentve il pritno fenomeno 6 analogo a quello 
dovuto a urla lalnina cl'istallina di u~ cevto spessoI'e, ii secondo 

Gas() nOU ha niente di simile nella polarizzazione cromatica, 
poich6 per una lamii~a e~*istallilla che di.ssemini le t'asi dei vai'i 

colori in una semi:eicconferenza da A a B, l' ellitticit~l c r e s c e  

pvogressivamente da zero a ,.  
Ne deriva una couseguenza importante. Mentre nel primo 

caso l'ellit~icitg, per i vari colori 6 ~tn~doga a quella dovuta a 

una lamina cvistallina, e quiudi ~ c o ~ p e n s a b i l e  pe~ TM tutti i co- 

lori con una lamina di spessore coave~fiente, questo compenso 

b~ impossibile nel secondo caso. Adunque con l ' impiego del con- 

pensatove di Babinet si down. ottenece nel primo caso un sem- 

plice ~postamento della t'rangia ceutrale, che vesteeA hera o 

bianca al l ' ineirca,  mentre ]a ft'a~gia ceutrale non sar'A pifl 

acromaLica nel secondo caso, malgrado questo possa cosvispon- 

dere a uno spessore 9~no~*e della lamina deposta sul met~allo. 
L' esperienza c<)nl'evma questo risultato, come vedremo a suo 

~empo. 
~'e~'te E VoL XI[,  11 
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Da quanto si ~ detto si pub r.ieonoseeee come sin indispen- 
sabile per  misueace il eitaedo c~ ta eonoscenza dell '  anticipo 
dovuto alia eiflessione metallica, sopratutto pet- lamine ,nolto 
sottili, eie~ per  piecoli valoei di a. Le rot'mole ehe danno 
pee le due componenti ,  veeticale e ovizzentale, della vibra- 
zione in funzione del l ' inc idenza ,  del coefliciente di assorbi- 
mea to  K e dell ' indice di piB'azione ~ son() piuttosto complicate ~); 
ma si semplificano notew)lmente quando si possa ammet tepe  
che ~' (1 + K') ~ piuttosto gvatl(le vispetto all 'unith.  Tale ipo- 
test pub favsi indubbiamente  pet" la viflessione da ar ia  in allu. 
minio, poichg pro' questo metallo si ha secoado le detecmina-  
zioni del Dcude 

v = 1 , 4 4 ;  K : 3,63. 

Nel caso della viflessione dalla lamina tvasl)avente al me- 
tall(), l 'espvessione v~(1 + K ' )  diminuisce alquanto pevch~ al 
posto di v bisogna sostituil'e l ' indice t 'elativo tea l 'a l luminio e 
il pr imo mezzo; con ci6 v' (l .+- K ~) diviene all ' incivca meth, ma 
pub ancot 'a t'avsi l ' ipoiesi di pr ima.  Le focmole del Dcude (per 
il vettove di Fvesnel) d iveagono altoea indicamlo con h l' an- 
ticipo della componente  veeticale, cen A' quello della compo- 
nente ovizzontale e con r l ' angolo d'inci 'denza sul metal[o : 

t ang  5 = -  
2 v K ce)s 

: (1 -+- K')  - -  cos'  r ' 

2 v K c o s r  
t ang  5 '  --- . . . . . . . . . . . . . . . .  

: ( l ~ K ' ) c o s  ~ r  

Per  il ealcolo dei valoei di h e A' oceom'e fare un ' ipotesi  
sui l ' indice  di vifvazione dello steato. Ammet tendo il valove 
medio 1,43 (dedotto per via indire t ta  come sarb. visto pill in 
1A), e per  cos r il valove 0,82 eovvispondente a l l ' inc idenza  di 
polat'izzazione totale sulla lamina tcaspavente cisulta 

tang A --= -- 0.32, tang A' = -- 0,44, 

1) Drude~ I. c. 
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cio~ dovendo essece I 'anticipo il~feriore a 180~ 

5 - -  162~ ~ 0,45 ~. 

5' --- 156 ~ ~ 0,43 ~ . 

Come si vede A si pub se~,za g rave  ercore  r i t enere  eguale  a A'. 
A dimostcace poi che il valore  supposto per  l ' i nd ice  di 

r ifrazione non ha grande influenza sul r isultato dal calcolo, 
basta rifarlo nell ' ipotesi che quell ' indice abbia il valore,  cer to 
troppo gcande,  l, 6. Risulta allo,~a, per  un '  incidenza sul me- 
tallo di 30 ~ corr ispondente  ai nuovo valore del l 'ango[o di po- 
larizzazione, 

A ~ 0 , 4 2 A  , A ' ~ 0 , 4 0 ~ .  

In quel che segue io mi a t te r rb  ai primi valori  supposti 
eguali t ra  loro, in pr ima appL'ossimazione, cio~ assumerb :  

A ~ h' ~_ 159 ~ ~_ 0,44 ~.. 

l l . -  Modo di f a r  le m i s u r e .  

Mi secvii pec queste cicerche d 'un cerchio graduato oriz- 

zontale lu~go il qu~tle l)otevano scoH'el~e due pezzi por tant i  
due nicol, girev(~li alia loro volta iIltoml0 alt 'asse di due cer-  
chi gr'aduati vert.icali. Pez' ut~o dei nicol pene t rava  un fascio 
d i l u c e  solare che si rifletteva sulla lamillctta d ' ; t l luminio di- 
sposta nel ceutco del gz'al)de cerchio, ed e t a  p~)i r icevuto nel 
secondo nicol. La lute emeJ 'gente  da questo cadeva sulla fen- 
ditut'a d 'uno spett.t'oscopio a piccola disl)ersione. Le laminette,  
lavoeate pt 'ima della foHnazione i~l modo da ret)derle perfet-  

tamente  speculari,  si sottol)oIlevaoo al tcat tamento elett, 'olitico 
nel modo ,'i['erito nel lavo,'o l)recedellte, hldi venivano lavate 
e asciugate ; i[ processo segt~ito in questa seconda ol)e,'azione 
noa aveva  t)erb nessu~a i~tluez~z~t sulle 1)l~of)riet{~ ottiche, di- 
pendenti  solo d~d t~'attamento elettcico subito dalla lamina. 

Disl)onendo il polacizzatore co~l la sezione principale  ve.r- 
ticale, pez" avere  luce a vibcazio~)i vecticali, e facendo ro ta te  
la latninetta in modo da aumeuta re  l 'augolo di incidenza pro- 
gress ivamente  da zeco a 900 , si notacono nella luce riflessa 
delle t inte che divenivano molto r ive  solo per  grandi inci- 
denze, tall cio~ che la luce riflessa sulla p r ima faccia, la R~ 
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divenisse nll'incir.ca eguale alia Tv, riflessa sul metnllo. Anche 
il eoloee della luce r.iltessa cnmbin coil 1' incidenza, ahneno 
helle lamine for.mate a tensioni piuttosto alte. Se la luee in- 
cidente er.a inveee a vib, 'azioni ovizzontali, per" incidenza nor.- 
male si aveva  In stessa t inta ohe pee vibr.azioni ver.tica[i; essa 
si sbindiw~ sempr.e pifi all '  aumentar.e dell ' ineidenza,  fine ad 
nveesi un minimo di color.azione per" l ' incidenzn di polar"izza- 
zione totale, in cui 6 quasi nulla l ' in tens i tg  di una delle luci 
intevfecenti t ie6 di q uella r.iflessa sulla pr.ima faecia ; con ci6 
veniva abbastnnzn esa t tamente  deter.minata 1' incidenza di po. 
lar.izzazione totale e quindi l ' indice di vi_t'r.azione medio dello 

str.ato. 
AI di 1'~ si r ipvesentava In coloeazione, molto diver.sa da 

que[la avuta  con niool ver.tieale, poich6 la R o non subiva pifi 
i[ eitar.do di ~/2 onda sulla peima faccia ; la colorazione dive- 
niva pi6 viva per. gr.andi ineidenze, quando cio6 R o si e ra  

tanto accresciuta da divenir.e uguale a T o. 
La banda allo spetteoscopio eva solo visibile sotto 1' iuci- 

denzn pet' cui i coh)r.i diveuivnuo l)ih vivi. Invece or.ientando 
ii polar.izzator.e a 450 dal piano d' iucidenza, e Picevendo su[ 
secondo nicol [a luce r.iflessn, daudo al nicol analizzato, 'e una 

oppoetuna 1)osizione, si potevano otteneve color.azioni vivissime 
e quindi bande hello spettco per. qualunque incidenza. P e e l e  
lnmine molt.o sottili si a r e a  la banda hello spettr.o soltanto pee 

unn della due or.ientazioni dell 'aualizzator.e cor.r.ispondenti agli 
azimut fl, fl' per. le pi/t spesse In si o t teneva  per" ent , 'ambe.  
~li azimut g, ~'; detec,niuanti  daile t'ownole (2) e (3), dipen- 
dono dal valor.e dell '  angolo d' incidenza e dalla specular.itg 
della Iaminn pifi o meno alter.ata dal pr.ocesso elettvolitieo. 

12. - -  Si comineib col veeificar.e, per. una laminn ver.gine, 
ehe le pr.opr.ieth delia super.fleio non /bsser.o molto lontane da 
quelie r.ealizzate da[ Deude nella detePminazione delle eostanti  
ottiche dell 'al luminio.  Le osser"vazioni i'ur.ono ratte col metodi 
soliti, r.icor.veudo a [uce di sodio e al compensntor.e di Babinet.  
I valoci o}tenuti per' l ' incidenza di massima polar"izzazione (cui 

coer.isponde la differ.enza di fase di ~" tPa le componenti  ver.ti- Z 

ta le  e or"izzontale della luce r"iflessa) e pop l 'azimut della eista- 
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bilita polarizzazione rettil inea, concordarono ent, 'o gli e r ro r i  
st)erimentali con quelli avuti  dal Drude. Debbo perb d ichiarare  
che l 'apparecchio da me usato nun era  un veco apparecchio 
di misura, ma un 'accozzagIia  di pezzi di s t rument i  diversi de- 
stinati ad uso scolastico, fatta eccezioue di un compensatore  di 
Babinet gent i lmente  l)restatomi dal Prof.  Maealuso, Diret tore 
dell' Istituto Fisieo di Palermo.  Cosicch~ le incertezze helle 
misuce non e, 'ano indifferenti ;  fo r tuna tamente  perb helle al t re  
determinazioni  di cut dow'b (lice non era  pifi necessaria  grande  
precisione uella misura degli angoli .  

R~sultatt .  

Laminet te  formate  per due ore a tensioni diverse nel tat'- 
trato doppio di K e N~. 

13. - -  Laminet ta  N. 1 formata  a 8 volt. Essa nel suo 
aspetto genera le  non presen ta  nessuna differenza con una la- 
mina ve rg ine  ed esaminata  in luce polarizzata non d~t nessuna 
colorazione pet" qualunque incidenza. 

L'  unica manifestazione ottica del cambiamento  superficiale 
della lamina st r ivela  ill una modtficazi(~ne della riflessioue 
metallica rispetto ad una lamina vergine ,  fenomeno che fu 

r icercato iuvano dal Lippman col platino polarizzato ~). Cosi per  
un angolo d' incidenza di 600 la f rangia  cent ra le  del compen- 

satore di Babinet si mauifest5 pifi spostata che con una lami- 
net ta  v e r g i n e ;  cib indiea ehe malgr~do pec la presenza  dello 
strato la luce cada sul metallo con un incideuza minore,  pure  
la (lifferenza di fuse t ra  le componeuti  vert icale e orizzontale 

diviene maggiore  (ciccet doppia) essendo sempre  la vert icale in 
anticipo. Pare  adunque che in questo casa lo strato non abbia 
al tro effetto che di p rovocare  due, riflessioui diverse una di 
na tura  vitrea, l ' a l t ra  di na tura  metaltica. Al'lora la R, subisce 
uu ri tardo di ,r, la % un anticipo di 162~ e iusieme danno la 
O V (fig. 6), in una fase in te rmedia  e sensi.bilmente eguale 
Dec tutti i coloci, a lmeuo net limiti per  cut i coeflicienti v e K 
di Drude send indipendenti  da[ colore. Quanto alla comples- 

1) Lippmann~ Journ. d. Phys. $. 1, 1, X, p. 202; 1881. 
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siva vibvazione or izzonta le  essa si r iduce  alla T o, poich~ la R~ 
nulla, dato il va lore  del l ' inc idenza .  La  fase di T o ~ rappre-  

Fig. 6. 

senta ta  nella figm'a a 156 ~ da 0 A. Si r iconosce subito c h e l a  

ellitticit~ V O'F o 6 m a g g i o r e  e hello stesso senso di quella do- 

vuta alia viflessione metal l ica T,. O T o, e pub esser  m a g g i o r e  
di quella che competer 'ebbe alia riflessione metal i ica sotto 60 ~ 

tanto  pifi so si pensa che per  un po'  di ci tardo dovuto  al l ' ine-  

guale cammino  percovso da T O e Tv vispetto a R,,, Ie T sono 

vicacciate un po'  ind ie t ro  verso  destva. 

Malgrado  it piccolo spesso, 'e l' andamen to  qualitaLivo dei 

t 'enomeni ~ quindi qllale si lascia pvevedere  dalla teovia della 
riflessione e della r i@azione,  l)al punto  di vista quant i ta t ivo  

la quest ione mel' i ta ul teviore  esame, il che spevo di po ter  fare 

se avr6  i mezzi occor ren t i .  
1 4 . -  Lamine t t a  N. 2 foemata  a 30 volt.  

Comiac iano  a p~esentarsi  dei feaomeni  di colorazione,  ma 

molto lievi. 
In luce polar izza ta  a 45 o dal piano vevticale e per  inci- 

denza  550 , non si ha nessuna ve, 'a  bauda  hello spetteo, solo 

s ' i n t r avede  che se ne fo~'ma qualeuna  n~ll ulu 'aviolet to ,  cosic- 
ch~ l ' e s t r e m o  violet to visibile si oscura  un poco con l 'anal iz-  

zatol-e in p, ' ima posizione. 

Questo d imost ra  che la luce riflessl dal metallo,  che  ha 
subito l ' an t i c ipo  A s, iene r icaccia ta  indiet ro  per  1o spessore 

dello strato,  e gi~. l 'u l t ra-viole t to  ~ g iunto  in O A (fig. 2). 

Al compensa to re  di Babinet  si nora uno  spos tamento  della 
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fcangia centrale,  bianca () hera, che non 6 pifl pe r fe t t amente  
acromatica.  

15. - -  Laminet ta  N. 3 foPmata a 61 volt. 
La lamina peeseata,  ol tre una lieve dimiuuzione del potere 

speculate,  una t inta genera le  gcigiastra.  
Con polarizzatore vert icale,  si ha una t inta bluastra  che 

varia  poco di qualits con l ' incidenza e che diviene viva per" 
una incidenza di circa 780 . 

Con polarizzatore oPizzontale la tinta, bluastra  per  inci- 
denza normale,  si scoloca al cresce: 'e del l ' incidenza,  la scolo- 
razione 6 quasi completa iutorno al l ' incidenza di 55 ~ al di lh 
}a t inta  tende al bianco. 

Con polarizzatore a 45 o dal vert icale,  incidenza 55~ ana- 
lizzatePe in pr ima posizione (precisamente  a 28"), si ha una 
t inta molto viva cui cocrisponde nel[o spettro una bella banda 
su[la r iga  B. Con 1' anal izzatore in seconda posizione non si 
ha alcuna bimda nello spettPo visibile per  queli ' incidenza.  

Cotne si 6 visto nella .teot'ia le baude ot tenute  cou l ' ana -  
lizzatore in pr ima posizione corPispondono a quelle radiazioni 
la cui fase 6 diret ta  secoudo O A. E chiaro adunque che nel 
caso at tuaie la f~tse della luce della r iga  B, che ha subito l 'an-  

ticipo A per' la Piflessione metallica, 6 stata r iportata ,  per ef- 
fetto dello spessore in O A; le a l t re  cadiazioni pih r ifrangibil i  
sono distribuite nel setnicerchio A C B, in or.dine di lunghezza 
d 'onda decrescent i ;  nessuna pep6 dello spettro visibile rag-  
giunge OB, come 6 dimostcato dal fatto che con anal izzatore 
in seconda posizione non si ha banda nello spettro.  Ci6 prova  
ehe siamo nel caso della foPmola (4) per  K- - -0 ,  cio6: 

- -  A - + . ~ - - 0  

A---& 

Si deduce che per  ~ . ~ 0 , 6 9  (r iga B) si ha ill virtfi delle 

0 )  e (6) 

2 dn cos O ~- 0,44 
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da cut par n - - 1 , 4 3  e cos q~---0,82 si deduce 

d ~ 0,13 micron. 

Trovaudosi le varie radiazioni dello spettro disseminate 

lunge la semi circoufer'enz~t inferiore, statue nelle condizioni 
del 20 case esaminato 31 N. 9 e quiadi al compen~atore di Ba- 

binet deve sparire ogni traccia di fvangia centrale. Elfettiva- 

mente le frangie del compensatore in luce bianca acquistano 

uu aspetto singolarissimo, quale non m i s i  era presentato nes- 
suna volta nell ' impiego frequente di quelt 'appareechio. Com'~ 

naturale con uu compensatot-e a tinte platte non t'u possibile 

est inguere la lure  in tutto lo spettro. 
1 6 . -  Laminett3 N. 4 formate a l l0  volt. 

Con luce a vibrazioni verticali la luce ~qflessa, di tinta 

aranciata per incidenza normale, tende verso il bianco al cre- 
scere dell ' incidenza. Con lure a vibrazioni orizzontali la tinta 

a~anciata c h e s i  11a in lure normale si scolora quasi comple- 
tamente per I ' incidenza 55 e, pot cambia bruscamente di colore 

fine a divenii'e un r ive  porpora a 80 ~ d ' incidenza.  Con pola- 
rizzatore a 45 o e incidenz3 550 nessuna t i n t a e  nessun3 banda 

nello spettro disponendo l 'analizzatore in prima posizione, in- 
vece disponendolo iu second3 posizione e precisamente a 50 ~ 

si ha una bella tinta quasi porpora, cut corrisponde una net- 

tissima banda hello spettro situate tt'a le righe D ed E e pre- 
cisamente alla lunghezza d'omta 0,57. Si deduce da cib c h e l a  

luce di lunghezza d' ond3 0,57 ha subito un tale ritardo per 

effetto dello spessore da compensate l 'a0ticipo e far passare il 

vettore rappresentante la fase da 0 A in O B (fig. 2). Siamo cio~ 
helle condizioni della formola (3)per  K-- -0 ,  cio~ si ha pet" la 
lunghezza d 'onda 0,57 

~ - - 5 + ,  

e quindi 

2 dn cos (p ~- (0,44 + 0,5) ~. - -  0,54. 

Si ottiene quindi, con le ipotesi fatte prima per n e cos r 

d - -  0,23 micron. 

Le luci pifi rifrangibili si trover~mno nel semicerchio su- 
periore, quelle meno rifrangibili nel semicerchio infer iore ;  
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nessuna di esse, t ra  le visibili, r agg iunge  la fuse O A, ecco 
pecch~ con l 'anal izzatore  in pr ima posizioue non si ossecvano 
bande nello spettro.  Si vede ancora  c h e l a  distr ibuzione dei 
colori ~ quell~t del 1 ~ caso del N. 9, cio~ dev '  essere possibile 
compensate  la ellitticit~ per  tutti i colori con una lamina di 
conveniente  spessore. Effet t ivamente al compensa tore  di Babi- 
net torna  a veders i  la f rangia  centra[e  abbastanza accomatica 
che era  spari ta  con la laminet ta  formata  a 60 volt, e pur  a- 
vendosi adesso uno spessore maggiore .  La teoria ~ quindi con- 
/ 'ermata in tutti i part icolari .  

17. - -  Laminet ta  N. 5, formata  a 145 volt. 
Con questa lamina, per  l 'accresciuto spessore, Io sviluppo 

dello spet tro visibilo nel cerchio supera  quello avuto nel caso 

precedente,  cosicch~ men t re  secondo OA si t rova  la luce di 
lunghezza d 'onda 0,50, secondo 0 B si ha gi~t l ' e s t remo rosso. 

Ini'atti, sempre coil polar izzatore  a 450 e incidenza di 55 ~ 

si ha per  la pr ima posizione dew anal izzatore ( f l - -  18 ~ una 
bella banda t ra  le r ighe b ed F;  e per  la seconda posizione si 
i ntra~ede una b~tnda ne l l ' es t remo rosso. Rit~erendosi alia pr ima,  

sar~ adunque per  ~ ---- 0,50, 

e quindi 

r  §  

2dn cos ~ ~--- 1,44 .'% 0,50 --- 0,72 

da cui, con le solite ipotesi, 

d - -  0,3 micron.  

Osservazioni sui preeedenti risultati. 

Influenza del tempo di formazione e della na tura  del liquido. 

18. - -  Si nota anzitu~to che gli spessori dedotti o t t icamente  
sono all incirca inversamente  proporzionali  allo cupacit~ elet- 
tr iche delle laminet te  e d i re t tamente  proporzionali  ai poten- 
ziali di formazione quali r isultano dal lavoro citato. Si ha in- 
fatti adottando le unita volt, microfarad,  e micron. :  
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v 
'reDs. di form. V Capacith C Spess. ott. d ~ -  C )< d 

61 7, 4 O, 13 470 0,96 
110 4,2 0,23 478 0,97 
145 3,1 0, 30 483 0,9 l 

Pecb lo spessore ottico non coincide in valore assoluto con 
1o spessore elettrico dedotto, allora, dalla capacit~ e dal pre- 
sunto valore 5 della costante dielettcica, ma ~ circa se/  vol te  

pifl grande.  Pe r  far coincidere h) spessore elettrico con quello 
ottico, supposto che nelle misure ottiche si tratt i  pcecisamente 
dello strato cui son dovuti i fenomeni di condensazione elet- 
trostatica, bisognerebbe at tr ibuire allo strato una costante die- 
lettrica molto elevata, superiove a 30;  e siccome la capacit~ 
misucata con le corrent i  di Duddel 4 sensibihnente la stessa 
di quella r icavata con cm'renti  costanti, bisognerebbe ammet- 
tere  che una cosi gcande costante dielettrica si mantiene an- 
che a fl 'equenze elevate. Questo primo risultato cominci6 col 
met termi in sospetto non sull 'attendibilith dei valori  ottenuti  
ott icamente per lo spessore delio strato t rasparente  deposto 
su] metallo, poich~ su questi non poteva nascere alcun dub- 
bio, ma sull' identit'~ dello strato che si r iveiava ott icamente 
con quello cui son dovuti i fenomeni di condensazione elettro- 

statica. 
19. - -  I dubbi furono confermati  dal comportamento ottico 

degli strati formati per lungo tempo o in liquidi diversi da 
quello adoperato normahnente ,  cio~ la soluzione di ta r t ra to  

doppio di sodio e potassio al 20~ 
Cominciamo dall' influenza del tempo di formazione. Si 

visto, he! lavoro piii volte citato, c h e l a  capacith di un con- 
densatore ad alluminio alia tensione di formazione diminuisce 
un poco prolungando il tempo di formazione. Tale diminuzione 
b perb molto piccola. Cosi pec una Iastcina che sottoposta alia 
tensione di 30 volt durante  un 'ora  presentava la capacith di 
16,6 microfarad, dope una notre di carica si ebbe il valoce di 

151z F. 
Mentre la capacitor si era cambiata tanto poco e quindi lo 

strato dielettrico si era  solo di poco ispessito, il comportamento 
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ottico della Iastrina divenne eguale  in tutti i part icolari  
quello della laminet ta  N. 4 tbmnata a l l 0  volt, cio~ lo spessore 
ottico si era  quadruplicato.  Questo risultato fu ot tenuto costante- 
mente; e in una esper ienza delinitiva, in cui si tenne  in carica 
pe rmanen te  I~. lamina e si andb esplorando di tempo in tempo 
la capacitor e i l  compor tamento  ottico, (quest 'ul t imo es t raendo 
la lamina dal liquido e asciugandola), si vide che ment re  la ca- 
pacit~ subiva una diminuzione progress iva  ma lievissima, lo spes- 
sore oLtico cresceva cont inuamente .  Cib era  r ivelato dalla for- 
mazione di una bauda nel violetto che si andava  spostando pro- 
gress ivamente  verso il rosso, e spar iva  aI di lh, ment re  un 'a l -  
t ra  se ne gene rava  nei violetto con anal izzatore in 2 ~ posi- 
zione che si andava  spostando anch 'essa  verso il rosso e cosi 
di seguito. Raggiunto  uno spessore di circa 0,6 micron,  que- 
sto non parve  au ,nentare  aurora ,  pur  cont inuando 1' azione 

della cor reu te  di carica.  
Risultati analoghi  diede la laminet ta  N. 3 che era  stata 

tbrmata  inizialmente a 61 volt per  due ore. La capacifft, dopo 
una notre di carica, c(mservb sensibilmente il valore  di pr ima,  

mentor  il compor tamento  ottico rivelb uno spessore eguale  a 
quello della laminet ta  N. 5 formata  a 145 volt per  due ore. 

E infine con una laminet ta  inizialmente formata  a 6 volt 
per  due ore, la quate non presen tava  a l t ra  differenza ottica 

con una lamina vergine che il magg iore  spostamento della 

f rangia  cent ra le  al compensatore  (li Babinet, dopo una  notte 

di carica si ebbe una piccola diminuzione di capacitA, ma un 
compor tamento  ottico eguale  a quello delia lamina formata  per  
due ore a 110 volt. 

Credo utile agg iunge re  che tut te le laminette,  malgrado  
la lunga dura ta  di formazione, most rarono solo lievi var iazioni  
nel loro compor tamento  elettr ico tanto nel liquido elettrolitico, 
quanto a secco nel mercurio.  

20. - -  i)opo aver  p rova ta  raz ione  delle lunghe dut'ate, venne  
r icercata  queila delle durate  brevi  di formazione.  In questo 
caso la progress iva  diminuzioue delia capacitor e r accresci- 
mento dello spessore procedono rap idamente  e di pari  passo. 
La banda dello spettro pub seguirsi  duran te  la formazione in 
v i r th  del metodo da file seguito, che come ho giA detto per-  
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mette lo studio ottico della lamina ment re  essa ~ immel 'sa  uel 
liquido. Sotteponendo la lamina a una tensione pii~ alta di 
quelle subite pl'ima, si no tava  quasi a vista d 'occhio lo sposta- 
monte della banda nello spettro, pal"allelamente alla vaciazione 
di capacitY. A ua cer to punto la banda si fermava nella nuova 
posizione e da questa, solo pel �9 du,'ate molto lunghe,  si uota- 
vane spostamenti  progressivi .  

2 1 . -  Molto pi~ ca~atteristico ~ l' ettetto dovuto alia na- 
tm'a del liquido ele~trolitico, bell diverse da qtmllo esercitato 
sul l ' andamento  elett~qco dei fenomeni  di condensazione.  

Si vide nel lavoro citato (w l) che, per i diversi elett, 'o- 
liti pr, ovati, in alcuni la hu 'mazione non ha luogo affatto, pet" 

esempio nei cal~bonati, negli idl'ati, nei ni t rat i ,  negli acetati .  
Essa ha luogo invece nei solfati e nell 'acido solforico con ten- 
sioni limiti che non superano 25 volt ~), e quindi molto al di- 
sotto di quelle ~'aggiungibili col tartL'ati solubili, e con inten- 
sit'2 di com'enti finali notevolmeute  superiori ,  sopr'atutto per  
l 'acido solfol'ico. Invece it valot'e ot tenuto per la capacith non 

sembra  dipendere dalla natu~a d~,l liquido. I iqsultati souo 
molto divet'si quanto al compor tamento  ottico delle lamine,- e 
pt .eeisamente si producono in b,~eve tempo, con gli elettroli t i  
per  cui la focmazione ha luogo, i fenomeni  ottici che col tar-  
t ra to si o t tengono in tempi molto lunghi.  La for'mazione del 
deposito ~ rapida con quegli elettroli~i che, pur  permet tendo  

la fo~mazione, danno Iuogo a cvrrent i  finali pid in tense;  essa 

poi rapidissima con l 'acido solfor'ico the  ds una com~ente fi- 
nale re la t ivamente  molto forte. 

Cosi il deposito si forma piuttosto 2-apidamente, anche  a 20 

volt. in solfato di nichel, di came e di alluminio, in mode da 
, ' aggiungers i  pcesto le condizioui della lamina 4 ~'ot~mata a 110 
volt nel tarWato;  per la carica di una notre nel sell'ate di al- 
luminio a soil 10 volt si r agg iunge  uno spessore tale da aversi  
con temporaneamente  quattt 'o bande hello spett~'o; infine con 

una soluzione di acido solforico al 5~ e con l ' o s se rvaz ione  
ottica nel bagao duran te  la formazione,  le bande si vedono 

1) A meao the non si rieorra all 'artifieio del Fischer~ di servirsi eio~ di un olot- 
trodo cave raffroddato da una corronto intorna continua di acqua fredda. 
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sposta,-e progressivamente e rapidamente fine a vederne dope 
pochi minuti cinque nello spet t ro;  la lamina perde perb rapi- 
damente la specularitA o megiio il deposito acquista un aspetto 
apace quasi marmoFeo e l 'osservazione non pub proseguirsi ~). 
Del resto in tutti questi cast di lbrmazione rapida del deposito 
le colorazioni avute sulla lamina non son pifi dell' ordinaria  
omogeneitS~. 

Da tutto il complesso delle osservazioni fatte mi son lor- 
mata l ' idea che lo spessore del deposito dipende dalla quantith 
totale di elettricit~5, passata. Col tar t ra t i  questa quantith cresce 
notevohnente  sol() a ogni nuova formazione a tensione pifi alta, 
mentre  pot cresce lentamente per la piccola intensitA finale; 
in conseguenza di ci5 la fermazione del deposito ~ rapida nella 
prima fase e diviene pot lentissima. Invece con l' acido solfo- 
rico per' p rendere  l' altro case estremo, persistendo una forte 
cor ren te  finale, il deposito cont inua ad ispessirsi rapidameute.  
Accennerb in fine che il deposito pare si vada sciogliendo 
leutamente nel liquido e in acqua distillata, specialmente a 
cahlo; come b p ro ra t e  dallo spostamento della banda verso il 
violetto c h e s i  osserva, per as., facendo bollire nel l 'acqua una 
lamine~ta formata.  

2 2 . -  Questo deposito, a mio parere ,  non aw'ebbe niente 
da fare col sottilissimo strata  isolante la cut esistenza b messa 
fuori dubbio dalle r icer che e le t t r iche;  esso sarebbe invece l 'ef- 
fetto di azioni secondarie tra i prodotti dell' elettrolisi, il li- 
quido e l'ossido che sarebbe attaccato e si r i lbrmerebbe pro- 
gressivalnente alia superficie del metallo. 

La questione meri ta  per5 di essere esaminata pifi davvi- 
cino, per decidere t ra  le varie interpretazioni  possibili. E an- 
zitutto ~ utile met tere  in evidenza il ca ra t te re  condut tore  del 
deposito misurato ott icamente ed escludere che esso in te rvenga  
net fenomeni di condensazione elet tr ica offerti dall 'anodo. Ci6 
risulta, in primo luogo, dalla costanza della quantit5~ di elet- 

I )  I1 Fischer per prolungate azioni della corrente formatrica nall'acido solforico di- 
luito ottenna depositi delta spossoro di parecchi decimi di milIimetro. Nella sue, coma 
nolle mio esperienzo~ si raggiungo uno spessoro limito che corrispondo aWoguaglianza tra 

i] nuovo doposite the si ya formando e quollo the nello stesse tempo si scioglie in sane 
al liquido. 
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teicii~t scaeicata dal vot tametro  malgrado lo spessore di quel 

deposito var i  col tempo e colla na tur~ del liquido. Ma viene 
ancora  confermato  da un ' a l t r a  osservazione. 

Studiando ot t icamente  la lamina formata  men t re  ~ immersa  
nel liquido, e con spessori grandi  o piccoli del deposito, non 
si osserva il minimo spostamento della banda hello spettro al- 
l ' i s tante in cut si fa agi re  la f. e. m. di carica, o l a s i  eselude 
scaricando la lamina. Or se la condensaztone delle cariche av- 
venisse sulle facce del deposito che produce le bande, al lora 
per  la notevole a~trazione delle a rma tu re  si dovrebbe deter-  
minare  una variazione nello spessore del deposito stesso e 
quindi uno spostamento delle bande. Bisogna adunque conclu- 
dere c h e l a  differenza di potenziale t ra  le faccie es t reme  del 
deposito, eguale  al prodotto delia resistenza della pellicola per  
la piccola intensitg~ finale, ~ anch 'essa  molto piccola. 

In veriL~ contro l ' ipotesi  di una buona conducibilit5, del 
deposito s tarebbe il fatto che per  immers ione  parziale delia 
lamina nel mercur io  la capacit'k si riduce in proporzione e 
quindi non tutta la supet'ficie della lamina en t ra  in giuoco, 
men t r e  dovrebbe cont inuare  a far da a r m a t u r a  Ia stessa pei- 
licola. Si noti perb che pur essendo non piccolissima la con- 
ducibilitgt del deposito nel senso dello spessore, che helle mie 
esperienze ~ di un ordine di grandezza intbr iore  a 1 micron. ,  
essa pu6 essere molto piccola nel senso tangenziale  cut corri-  

sponde una grande  lunghezza m e d i a  e una piccolissima sezione. 
Infatti  una lamina di 5 cm. di lunghezza e l micron di spes- 
sore deve p resen ta re  nel senso della lunghezza tma resistenza 
due bilioni e mezzo di volte pifi g rande  che ne[ senso dello 

spessore. In conseguenza se anche per  immers ione  parziale la 
in tera  lamina si carica sotto raz ione  pro lungata  della L e. m., 
la scarica brusca che si manifesta al ga lvanomet ro  corrispon- 
deck. solo alla pa r le  immersa  nel mercurio.  

La pvesenza di questo deposito dotato di conducibilit~ elet- 
trolit ica potrebbe tar  nascere  l ' idea che la quantitS~ di elettri-  
cifft sca~'icata nella chiusuet~ del vol tametro  in corto circuito 
sia dovuta a u n a  polarizzazione elet troli t ica del metallo in 
contat to con l '  elet troli to solido, analoga a quella offerta dal 

platino. Invero  I 'es~)erienza r i fer i ta  nel lavoro citato secondo 
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cui una quantit'h quasi eguale di elettvicitk si scarica soppvi- 
mendo il liquido, elettrolitico e immevgendo la lamina nel mev-  
curio potvebbe ancora  spiegavsi viflettendo che anche nel mev- 
curio la polavizzazione pub aver  luogo al contatto con 1' elet- 
tvolito solido, ciob. con la pellicola che la lamina tvasporta  con 
sb, tanto pifi che non ~ facile dis t inguere un elTetto di pola- 
vizzazione elettvolitica da un fenomeno di condensazione elet- 
tvostatica, come ~isulta dalle considet'azioni pl 'emesse dal BIon- 
dlot al suo classico lavovo sulla capacitY, di polavizzazione del 
platino ~). 

Tva i visultati spevimentali  da nei ot tenuti  nel lavoro citato 
ce n 'b  pev5 uno che mi sembva decisivo per scactave l ' ipotesi di 
una pQlavizzazione e obbligave invece ad ammet teve  l 'es is tenza 
di un veve stvato dielettvico il quale per  la sua sottigliezza 
savebbe maschevato dalla pellicola estevna quasi tvaspavente e 
semi conduttr ice t h e  si manifesta  ot t icamente.  

Intendo riferivmi all 'espevienza per  cui una lamina, fbvmata 
a una cevta tensione, si lascia cal ' icare e scavicare a tutte le 
tensioni infeviot'i come un VeTO condensatove, con un valore  
della capacit~ dipendente solo da quella, e che si conserva  
quasi indefini tamente cosicch~ a una detevminata  tensione le 
lamine i'ovmate a tensioni diveT'se pvesentano capacit~ differenti.  
Questo pvova che sul l 'anodo c 'b qualche cosa di permanente 
che covvisponde solo alia massima tensione cui esso i'u sotto- 
posto e non si distvugge con le vicissitudini elettviche succes- 
sive, purchb non si oltl 'epassi la p r ima tensione. L'  ipotesi la 
pifi semplice r'esta adunque quella che si abbia da fare con 
uno stvato dielettcico fovmatosi con i pavticolavi che fuvono 
messi in luce nella pubblicazione citata. 

Cevto non 6 facile pI'ecisat'e la diffevenza di costituzione 
chimica di questi due stvati divevsi e sow'apposti  che ci ven-  
gono vivelati dal l 'esame elettvico e dal l ' esame ottico. 

Potvebbe, pet, esempio, 1o st~-ato dielettrico essev costituito 
da ossido di alluminio e quello estevno, che pub divenive molto 
spesso, essev costituito da idcato o solfato del metallo, a seconda 
della natuva del [iquido, come appavivebbe dalle vicevche chi- 

1} Blondlot, Jo~rm d. Phys; S [ , t .  X, p. 977; 1881. 
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miche del Norden.  In ogni caso lo strato estecno sarebbe do- 
vuto ad azioni secondarie t ra  i prodotti  dell elettrolisi  pe rma-  
nente,  il liquido r  e l' ossido stesso funzionante da 
strato dielettrico che si andrebbe cont inuamente  r i formondo 
in contat to  col meta~lo. Si avrebbe da fare cio~ con quelle 
azioni secoadarie  cui son dovuti gli aaell i  di Nobili e le figure 
di Guebhal~d con due differenze: l ~ le azioni secondarie avreb-  
hero luogo suil 'anodo, anzich~ Sui liquido; non si spiegherebbe 
senza di cib la formazione di prodotti solidi usando come elet- 
trolito l 'acido solforico diluito;  20 la presenza  dello strato ve- 
r 'amente isolante t r a i l  metallo e il liquido renderebbe  uni- 
formo il potenziale ohmico nella superficie te rminale  di que- 
st' ultimo e percib invece di anelli o curve  complicate si 
o t te r rebbero  t inte platte, come s e i l  liquido avesse conducibi- 
liter infinita e fossero insignificanti le variazioni  di potenziale 
nella sua massa. 

Messing, Istituto Fisieo della R. Universith, 
Giugno 1906. 


