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ELENCO DEI SOOI

nel triennio 1951-1953

Aceardi prof. Vinecenzo
Agostinelli prof, Cataldo
Aggazzotti prof. Alberto
Aggazzotti prof. Lodovico
Albani prof. Dina
Alessandrini dott. Italo
Anelli prof. Mario
Ansaloni dott. Gianna
Arich dott. Guido

Bacecarani dott. Maria
Baccarani Pignedoll dott. Valeria
Baldi dott. Emilio

Balli profl. Antonio

Balli prof. Ruggero

Balsamo prof. Carlo
Baracchi doti. Paola
Baracchi dott. Pier Paolo
Barbanti Silva prof. Luigi
Barbieri dott. Francesco
Barbieri dott, Giorgio

Bartole doit. attilio

Beccari Grossi dott. Luisa
Bellanca-Barbolini dolt. Anna
Benassati rag. Aldo
Berlingozzi prof. Sergio
Bertacchini Dott. Mario
Bertelli doti.. Paola Anna
Bertolani dott. Mario
Beriolini dott. Dino

Bignardi prof. Carlo

Bini ing. Mario

Boggio prof. Tommaso
Bonacini dott. Cesare
Bonacini dott. Malalda
Bortolotti- Carruccio prof. Emma
Boscadelli dott. Liliana

Brighenti geom. Giulio
Bruni dott. Giordano
Bulgarelli dott. Angelo
Bulgarelli dotl. Erasmo
Buzzi dott. Alberto

Caffara dott. Ala

Camurri dott. Massimo
Candeli dott. Adele
Carrnceio prof. Ettore
Carta-Satta dotf. Giovanni
Cattaneo prof. Antonio
Cavani dott. Franco

Cerutti prof. Pietro

Cestari prof Aldo

Chini arch. Domenico
Chiossi-Tomasetti dott. Elsa
Ciferri prof. Raliaele
Cimini dott. Bruna

Conti dolt. Domenico
Coppini dott. Dino

Coppo prof. Mario
Corazza-Paglietti dott. Maria Luisa
Costa dott. Angelina

Costa dott. Enzo

Croatto prof. Ugo

Cuoghi -Costantini prof. Luigia

Dal Co dott. Laura

De Gaetani prof. Giovannino
De Lorenzi dott. Francesco
De Pietri dott Carlo

De Pietri Tonelli dott. Pietro
De Salis sig. Rodolfo

Della Casa dott. Bruno

Della Valle ing. Luigi

Di Bella prof. Luigi
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Di Noia Cionflano dott. Raffaellina
Donati dott. Gianna Rosa
Draghetti prof. Alfonso

Falzetti dott. Amleto
Fattori dott. Nino
Favilli prof. (ziovanni
Ferrari sig. Vigildo
Ferrarini dott. Riccardo
Fiore doti. Giorgio
Fontana dott. Ermete
Fontanesi dott. Bruno
Forghieri dott. Luigi
Forni doti. Ario
Frascaroli dot{. Maria

Galino dott. Lino

Galli prof. Giuseppe
Gallitelli prof. Paolo
Garilli prof. Domenico
Gavioli dott. Ermanno
Giglioli dott. Maurizia
Giordani- Soika prof. Antonio
Giovanardi dott. Laura
Giovetti dott. Gian Luigi
Goldoni dott. Gino
(Grazzini dott. Maria
Guareschi prof. Celso
Guidetti dott. Santina

Istituti della Universita di Modena:

Istituto di Botanica

Istituto di Chimica Farmaceuitea

Istituto di Chimica Generale

Istituto di Fisica

istituto di Geologia

Istituto di Mineralogia

Istituto di Zoologia

Istituto Matematico

Istituto Sperimentale di Bieticultura
di Rovigo

Lancellotti dott. Luigia
Lenzi prof. Mario

Leporati dott. Giuseppe
Levi prof. Angelina
Levrini sig. Mario
Ligabue prof. Livio
Lovera prof. Giuseppe

Magenes prof. Enrico

Magiera ing. Ubaldo

Malagoli dott. Laura

Malavolti doif. Fernando
Malvezzi dott. Francesco
Manara prol. Carlo Felice
Mancini dott. Mario
Mantovani dott. Maria Pia
Mansuelli dotf. Michele
Marchetti-Bertolani dotl. Daria
Marchid doif. Rosanna

Mayr prof. Giovanna

Milla De Maria dott. Wanda
Molinari dott. Uge
Montanaro-Gallitelli prof. Eugenia
Montanaro-Girolami dott. Laura
Montessori dott. Pio

Monti dott. Antonio

Mor prof. Carlo Guido
Moscardini sig. Carlo

Musajo prof. Luigi

Muratori doti. Gastone
Muzzioli prof. Leopoldo

Nardini dott. Giacomo
Negodi prol. Giorgio
Negri prof. Domenico

Ognibene dott. Ada
Osima dott. Anna

Pagliani dott. Nino
Pantanelli prof. Enrico
Papoff doit. Carlo
Parisi prof. Ottavio
Pasquini dott. Diego
Pederzini dott. Franco
Perilli-Fedeli dott. Rita



Petrin dott. Vittorio
Piccagliani dott. Carlo
Pierucci prof. Mariano
Pignedoli dott. Anna Maria
Pignedoli prof. Antonio
Pini dott. Graziella

Prati dott. Valentina
Prometti dott. Anna Maria
Protti dott. Proto

Puviani dott. Cesare

Quartieri dott. Clara

Raffi dott. Giorgio

Ramini dott. Margherita
Ranzoli dott. Fulvio
Reggiani dotl. Maria Paola
Reggiani dott. Riccardo
Riccoboni prof. Luigi
Righi -Bruzzi dott. Luciana
Rimediotti dott. Ugo
Rodolico prof. Francesco
Roveri dott. Alberia

Rubbiani- Rivaroli dott. Francsa

Ruini dott. Carlo

Salvioli dott. Anna
Sambo prol. Ettore
Sandonnino prof. Carlo
Sandri prof. Giovanni
Santarato dott. Renzo
Santoro prof. Antonietia
Serra prof., Giovanni
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Spada prof. Alberto
Spadoni dotf. Felice
Spampinato dotf. Vincenzo

Taibel prof. Alulah
Tardini doit. Lorenzo
Tappi prof. Guido
Tavernari *prof. Alberto
Tognoli dott. Umbertina
Toni profl. Guido
Toscani dott. Alba
Tragni dott. Primo
Trombara dott. Carlo
Trovato dott. Geetano

Vallisnieri prof. Ercole
Vallisnieri dott. Fausta
Vandelli dott. Lialo
Vannini prof. Enrico
Vergalli dott. Maria
Veronesi doif. Bice
Vezzani dott. Alba
Vicentini dott. Sergio
Villani dott. Emilio

Zamboni prof. Petronio
Zampighi ing. Antonio
Zanoli dott. Ugo

Zannini prof. Prospero
Zannuccoli ing. Arnalde
Zoboli dott. Franco
Zoboli dott. Luigi Alberto






ELENCO DEI PERIODICI SCIENTIFICI che arrivano
alla Biblioteca della Socicta dei Naturalisii e Mate-
matict di Modena.

Trapia

Annali del Museo Civico di Storie Naturale °° Giacomo Doria ™ in
Genoya.

Annuario dell’ Istituto e Museo di Zoologia dell’Universita di Napoli.

Atti dell’ Accademia dei Fisiocritici in Siena. At della Sezione Agra-
ria. Studi della Facolta Medica Senese.

Atti dell’ Accademia delle Scienze di Torino, Classe di Seienze Fi-
siche, Matematiche ¢ Naturali.

Atti dell’ Accademia Ligure di Scienze e Leltere.

Arti dell’ Accademia Nazionale dei Lincei. Rendiconti delle Adunanze
colenni. Rendiconti della Classe di Scienze Fisiche, Malematiche
¢ Naturali. Memorie della Classe di Scienze Fisiche, Matema-
tiche e Naturali.

Atti dell’ Accademia Peloritana dei Pericolanti, Classe di Scienze Fi-
giche, Matemaliche e Naturali.

Atti della Societa Italiana di Scienze Ndturali e del Museo Civico di
Storia Naturale in Milano.

Atti della Societd Toscana di Scienze Naturali residente in. Pisa.

Biblioteca Nazionale Centrale di Firenze. Bollettino delle Pubblica-
zioni Italiane ricevute per Diritto di Stampa.

Bollettino della Societa dei Naturalisti in Napoli.

Bollettino della Societa Entomologica Iteliana.

Bollettino della Societi Veneziana di Storia Naturale e del Museo
Civico di Storia Naturale in Venezia.

Bollettino dellIstituto di Entomologia dell’Universita di Bologna.

Bollettino dell’Isiituto e Museo di Zoolegia della Universita di To-
rino.

Bollettino del Museo e degli Istituti Biologici dell’Universita di Ge-
nova. Sezione di Biologia Animale,

Commentari dell’ Ateneo di Brescia.
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Doriana. Supplemento agli Annali del Museo Civico di Storia Na-
turale « G. Doria » in Genova.

Giornale dell’ Accademia di Medicina di Torine.

[ Georgofili. Atii dell’ Aceademia dei Georgofili in Firenze,

Istituto Lombardo di Scienze e Lettere. Parte generale e Aui ufficiali.
Rendiconti della Classe di Lettere e Scienze Morali e Storiche.
Rendiconti della Classe di Scienze Matematiche e Naturali.

Istituto Universitario Navale di Napoli. Annali pubblicati « cura del
Corpa Accademico.

Memorie della Secieta Entomologica Italiang.

Memorie del Museo Civico di Storia Naturale di Verona.

Memorie del Museo di Storia Naturale della Venezia Tridentina.

Rivista di Biologia Coloniale.

ALGERIA

Bulletin de la Sociéié d Histoire Naturelle de U dfrique du Nord.

ARGENTINA

Anales de la Sociedad Cientifica Argentina.

Comunicaciones del Instituto Nacional de Investigacion de las Cien-
cias Naturales y Museo Argentino de Ciencias Naturales °° Ber-
nardino Rivadavie”. Ciencias bolanicas, Ciencias Geoldgicas,
Ciencias Zoologicas.

Revista del Instituto Nacional de Investigacion de las Ciencias Nalu-
rales y Museo Argentino de Ciencias Naturales ** Bernardino Ri-
vadavie . Ciencias Bolanicas, Ciencias Geologicas, Ciencias
Zoologicas.

AUSTRIA

Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien.

Jahrbuch der Geologisch'en Bundesanstalt.

Mitteilungen des Naturwissenschafilichen Vereines fiir Steiermark.

Sitzungsberichie der Oesterreichische Akademie der Wissenschaften.
Math, Naturwiss, Klasse. Abt. I: Biologie, Mineralogie, Erdkunde
und verwandte Wissenschaften.

Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt.
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BEiLcio

Annales de la Société Royale de Zoologie de Belgique.

Annuaire de I’ Académie Royale de Belgique.

Bulleitin de lu Classe des Sciences de U Académie Royale de Belgique.
Bulletin de la Société Royale de Botanique de Belgique.

Bulletin de la Société Royale des Sciences de Liege.

Mémoires de la Société” Royale des Sciences de Liége.

BRASILE

Arquivoes do Instituto Biologico do Sao Paulo.

Arquivos do Jardim Botanico do Rio de Janeiro.

Arquivos do Servico Florestal de Rio de Janeiro.

Boletin do Instituto de Quimica Agricola.

Memorias do Instituto Oswaldo Cruz. Rio de Janeiro.
Rodriguésia. Revista do Jardim Botanico de Rio de Janeiro.

CANaADA

Canadian Journal of Mathematics.

Le Naturaliste Canadien.

Proceedings of the Royal Canadian Institute. Series 111 A.
Transactions of the Royal Canadian Institute,

CECOSLOVACCHIA

Casopis Ceskoslovenske Spelecnosti Entomologické. Acta Societatis
Entomologicae Cechosloveniae.

Cusa

Revista de la Sociedad Cubana de Ciencias Fisicas y Matemalicas.

DANIMARCA

Videnskabelige Meddelelser fra Dansk Naturhistorisk Forening i Ko-
benhavn.

Ecirro

Bulletin de la Société Fouad [ d' Entomologic,
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FInranNpia

Acta Botanica Fennica,

Acta Societatis pro Feuna et Flora Fennica.

Acta Zoologica Fennica,

Memoranda Secietatis pro Fauna et Flora Fennica.

Francia

Bulletin de la Société des Amis des Sciences Naturelles et diwe Muséum
de Rouen.

Bulletin de la Société d’Histoire Naturelle de Colmar.

Bulletin de la Société d’Histoire Naturelle de Toulouse.

Bulletin de la Société Géologique et Minéralogigue de Bretagne.

Bulletin de la Société Scientifique Jde Brefagne. Sciences Mathémati-
ques, Physiques et Naturelles.

Bulletin de la Station Biologique d’Arcachon. Comple-Rendus Admi-
nistratifs et Travaux des Lahoratoires de I’'Institut de Biologie
Marine de ’Université de Bordeaux.

Bulletin Scientifique de Bourgogne.

Memoires de la Sociéié Géologique et Minéralogique de Bretagne.

GERMANTA

Beitrige zur Entomologie. Deutsches FEntomologisches Institut der
Deutscher, Akademie der Landwirlschaltswissenschaften zu Berlin,

Beitrdge zur Naturkundlichen Forschung in Siidwestdeutschland.

Jahrbiicher des Nassauischen Vereins fiir Naturkunde.

Mitteilungen aus dem Zoologischen Museum in Berlin.

Natur und Volk. Bericht der Senckenbergischen Naturforschenden
Gesellschaft.

Nove Acta Leopoldina. Abhandlungen der Deutschen Akademie der
Naturforscher (Leopoldina) zu Halle - Saale.

Sehriften des Naturwissenschaftlichen Vereins fur Sefileswig - Holstein.
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GIAPPONE

Journal of the Faculty of Science, Hokkaido University. Series I.
Mathematics.

Memoirs of the College of Science, University of Kyoto. Series B.

Memoirs of the Faculty of Science, Kyusyu University. Series A:
Mathemalies.

Nagoya Mathematical Journal.

The Yokohama Mathematical Journal.

Tohoku Mathematical Journal.

GrAN BRETAGNA

Proceedings of the Royal Phisical Society of Edinburgh.
Proceeding of the Royal Society of Edinburgh. Section B (Biology).

ISRAELE

Bulletin of the Independent Biological Laboratories, Kefar-Malal, P.O.

Jucosravia

Bulletin de I’ Académie Serbe des Sciences. Classe des Seiences Ma-
thématiques et Naturelles. Sciences Naturelles.
Glasnik Bioloske Sekcije. Periodicum Biologorum.

KENIA

Journal of the East Africa Natural History Society,

MEssico

Anales del Instituto de Geologia, Universidad Nacional Autonoma de
Mexico,

OLANDA

Acta Physiologica et Pharmacologica Neerlandica.
Archives du Musée Teyler.
Archives Néerlandaises de Zoologie.
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Poronia

Bulletin de I Académie Polonaise des Sciences. Classe I1.

Bulletin International de U Académie Polonaise des Sciences et des
Lettres. Classe des Sciences Mathématiques et Naturelles, Série A:
Sciences Mathématiques; Série B: Sciences Naturelles.

Comptes Rendus Mensuels des Séances de la Classe des Sciences Ma-
thématiques et Naturelles.! Académie Polonaise des Sciences et
des Lettres.

Mémoires de U Académie Polonaise des Sciences et des Lettres. Classe
des Sciences Mathématiques et Naturelles. Série A: Sciences Ma-
thématiques; Série B: Sciences Naturelles.

Starunia. Polska Akademie Umiejetnosci.

PorrocarrLo

Anais da Facultade de Ciéncias do Porto.
Memérias e Estudos do Museo Zoologico da Universidade de Coimbra.

Statr UNiTr p” AMERICA

Annals of the Missouri Bolanical Garden.

Annual Report of the Smithsonian Institution.

Connecticut Academy of Arts and Sciences. Memoirs, Transaclions.

Cornell University Agricultural Experiment Station. Bulletin, Me-
moirs.

Illinois Biological Monographs.

Lloydia. A Quarterly Journal of Biological Science.

Notulue Naturae. Academy of Natural Sciences of Philadelphia.

Nuclear Seience Abstracts. United States Atomic Energy Commission.

Proceedings of the Academy of Neatural Sciences of Philadelphia.

Proceedings of the United States National Museum,

United States National Museum. Bulletin.

University of California Publications in Botany, in Entomology, in

Zﬂology.

SVEZIA
Bulletin of the Geological Institution of the University of Upsala.
Research Work published in Sweden.
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SVIZZERA

Bulletin da la Société Neuchateloise des Sciences Naturelles.
Bulletin de la Société Vaudoise des Sciences Naturelles.
Mémoires de la Société Vaudoise des Sciences Naturelles,
Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern.
Vierteljahrsschrift der Naturforschenden Gesellscheft in Ziirich.

VENEZUELA

Revista del Colegio de Ingenieros de Venezuela.
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SOCIETA DEI NATURALISTI E MATEMATICI DI MODENA

PROCESSI VERBALI

DELLE ADUNANZE

Anné 19571-1953

Adunanza del 7 febbraio 1951 ore 17 (Aula delle Conferenze del-
I’Universita).

Presiede il Prof. Luigi Musajo.

Sono presenti i Soci: Pierucci, Coppini, Lenzi, Pignedoli, Man-
tovani. Lancellotii, Bonacini, Berlolari, Bertolani-Marchetti, Moscar-
dini, Goldoni, Donati, Cattanco, Perilli-Fedeli, Pini, Barbanti Silva,
Santoro. Croatto, Riccoboni, Papoff, Arich. Cestari, A, M. Pignedoli,
Garilli, Ruini, Boscadelli, De Maria, Roveri, Levi, Santarato, Reg-
siani, De Pietri.

Vengono proposti ed aceolti quali nuovi Soci i Sigg. Dott.ri Pier
Paolo Baracchi e Riccardo Cameroni (presentati dal Prof. Spada e
dal Detl. Coppini), Sigra Gianna Rosza Donati (presentata dai
Proff. Gallitelli ¢ Bertolani).

Si passa quindi alle comunicazioni poste all’ordine del giorno:
M. Prsrucct: Sorgenti-spettrografiche Roentgen.

U. Croarro: Contributo alle tecniche di indagine Roentgenografica
sulle strutture dei cristalli,

A. Piexepovt: Sulle equazioni differenziali del campo mesonico.

M. Lenzi: La produzione di fasci di raggi Roentgen convergenti in
profondita. Le soluzioni del problema,

. Gorponi: Problemi sulla propagazione delle onde elettromagneti-

che in cauvi,
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Adunanza del 17 aprile 1951, ore 17 (Aula delle Conferenze dell’Uni-

versita).

Presiede il Prof. Luigi Musajo.

Sono presenti i Soci: Donati, Moscardini, Ferrarini, Bertolani, Ga-
violi, Prali, Cameroni, Baracchi, Spada, Pini, Santorato, Ruini, Balli,
Negri, Cattaneo, Magicra, Perilli-Fedeli, Bertolani-Marchetti, Pigne-
doli, Bonacini, Barbanti Silva, Ansaloni, Roveri, Barbieri, Garilli,
Coppini. Cestari, Pierueci, Ferrari, Levi, Rimediotti, De Maria,
Protti, Veronesi, Trovato, Montanaro-Gallitelli, Mantovani.

Il presidente passa subito all’ordine del giorno facendo una breve
relazione sull’attivita svolta in seno alla Societa nel triennie 1948-49-30
e ringrazia per la fidueia a Lui concessa dai Soci.

Il Prof. Mariano Pierucci interpreta il pensiero dei Soci ringra-
ziando a sua volta il Presidenle e dicendosi spiacente che lasei la
carica.

Prende quindi la parola il Tesoriere, Prof. Domenico Garilli, che
[a la relazione sul bilancio, attivo.

Successivamente il Presidente passa al secondo argomento al-
Pordine del giorno, cioe: Elezioni del Presidente e delle alire cari-
che. Dopo aver dato lettura degli articoli dello Statute che riguardano
questa parte, si passa alla nomina di due scrutatori nelle persone del
Prof. L. Barbanti Silva e della Signora Dott. R. Perilli-Fedeli.

Risultano presenti 38 Soei, Lulti regolarmente iscritti.
Le votazieni danno i seguenti risultati: Votanti 38.

Voti raccolti per le singole cariche:

PRESIDENTE
G. Negodi P
Wl Berucel” & 23 @ 5 5 a8 oA % oE oG oE & S i3
A o ] v eV T B .
VIcE-PRESIDENTE
M. Magiera . . . . . . 23 | A. €Cattaneo. . . ~ ‘e s = D
A. Pignedoli . . . . . . 12 [ M, Bertolani . . . . . , 2
A. Cestari . . . . . . . 10 F, Malavolti . . . . . . 2
M. Pierueci . . . . . . 9‘11 Garilli .# . v . .+ .o 2
E. Barbanti Silva . . . . 4 '¢. Bopacint - . : & + » 2
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. Spada
C.
. Levi .

3 el
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PUUESERR

CEFPTUFREFPEDPE

. Levi .

Ruini

Barbanti Silva
Balli

Bonacini

Gallitelli-Montanaro

. Bertolani .
. Negri

. Croallo

Garilli .
Coppini

. Negodi .
. Riecoboni .

. Garilli .

Moscardini
Barbanti Silva

. Montanaro-Gallitelli

Bertolani-Marchetti

. Goldoni

. Spada

Pierucci
Levi .
Riccoboni .

. Lenzi

Cestari .

. Bertolani .

Barbanti Silva
Coppini

. Callaneo
. Croatto
. Galli
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1‘ A. Balli
1 G. De Gaetani

CONSIGLIER]
17 | A. Cestari .

16 | €. Ruini
13 | M. Pierucei

10
5 R. Santoralo .
4 | A. Catlaneo

M. Magiera

| B. Veronesi
A. Pignedoli .
~ Musajo .
G. Galli

A. Bartole

L T B S B ST L S
bt

TESORIERE
30 | M. Magiera

4 | G. Trovato .
2
ARCHIVISTA
25| R. Perilli-Fedeli .
3 | A. Pignedoli .
1! A. Levi .
1 C. Bonacini

Revisorr per CoNTI

V. M. De Maria .

9| G. Pini

9 | V. Prati

8 | E. Gavioli

5 | A. Spada

5 | €. Bonacini

4 | M. Rimediotti
4 | A, Agpazzolli .
4 | P. Prouu

3 | A. Roveri . .
3 | R. Perilli-Fedeli
9

e fmad ad
E e 5 B

e R I R I R M S |

b
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In base alle votazioni il Consiglio di Presidenza risulta cosi co-
stituito:
Presidente: prof. G. Negodi
Viee-Presidenie:  ing. M. Magiera

prof. A. Pig‘mﬁ‘doli

Consiglieri:  prof. L. Barbanti Silva
prof. A. Cestari
prof. A. Balli
dott. C. Ruini

Tesoriere:  prof. D. Garilli

Archivista:  prof.ssa E. Montanaro-Gallitelli
Revisori dei conti:  prof. M. Pierueci
prof.ssa A, Levi

Adunanza del 4 luglio 1951, ore 17 (Aula delle Conferenze dell’Uni-

versita),
Presiede il Vice-Presidente Prof. Antonio Pignedoli.

Sono presenti i Soci: Pignedoli, Magiera, Galli, Bonacini, A
M. Pignedoli, Perilli-Fedeli, Cattaneo, Croatto, Riccoboni, V. Bae-
carani-Pignedoli, Rimediotti, Levi, Ansaloni, Rubbiani, Veronesi,
Pierucei, Boscadelli, Roveri, Garilli.

Vengono proposti ed accolti quali nuovi Soci i Sigg.: Prof. Gio-
vanni Sandri (presentato dai proff. Pierucci e Bonacini), Dott. U. Za-
noli (presentato dai proff. Garilli e Pignedoli).

Successivamente si procede alla nomina del Presidente: pre-
genli 19.

FElezioni del Presidente:

Prof. Antonio Pignedoli . . . . . . . . voti 16
Prof. Mariano Pierucei . . . . . . . . » 1
Sehede  Biadchs! o o w0 - o+ se s isi s » 2

Elezioni del Vice-Presidente al posto del Prof. Pignedoli:

Prof. Galli S0 R e T et G
Schede bianche R » 2
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11 Prof. Pignedoli ringrazia i Soci per la fiducia accordatagli ¢ sa-
luta il Prof, G. Galli nominato Vice-Presidente.
Si procede alle comunicazioni scienlifiche:

G. Sanorr: Sui principi di Elettrologia.

Adunanza del 19 ottobre 1951, ore 17 (Aula delle Conferenze dell’Uni-

versita),

Presiede il prof. A. Pignedoli.

Sono presenti i Soci: Bonacini, Barbanti Silva. Perilli-Fedeli. De
Pietri, Ruini, Ansaloni, Roveri, Rubbiani, Calttanco.

Viene proposta ed accolla quale nuova Socia la Sig.na A, Osima
(presentata dai Proff, Pierucei e Pignedoli). '

Dope di che il Presidente ha commemorato "opera scientifica del
grande fisico A. Sommerfeld.

Successivamente si & passati alle comunicazioni scientifiche:

M. Pieruccl: Osservazioni sull’ eclissi di sole del 1° settembre 1951, —

V. Baccarant-PieNepoLr e F. Russiant: Su aleuni problemi di dina-
mica del punto,

A, Roveri: Considerazioni su un problema diffusivo dellq fisica-mate-
matica.

A. PienEvori: Sulla dinemicq relativistica di una particella libera di
muoversi in un assegnato campo di forza.

Adunanza del 30 maggio 1952, ore 17 (Aula delle Conferenze dell’Uni-
versita).

Presiede il Prof. A. Pignedoli. :

Sono presenti i Soci: Pignedoli, Magiera, Pierucci, Sandri, Catta-
neo, Baccarani-Pignedoli, Bonacini, Balsamo, De Pietri. Goldoni, An-
saloni, Osima, Perilli-Fedeli, Prometti, Rubbiani.

Il Presidenle commemora il Prof. C. Ruini consigliere della So-
cieta da poco scomparso,

Inolire, si rammarica che dalla sua elezione a presidente non sia
talo pin possibile riunire in adunanza i Soci della Societd. Erano
presenti solamente il Prof. Magiera e i rappresentanti degli Istituti
di Fisica e Matematica,
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Trovandosi il Presidente a presiedere lre Sacieta Scientifiche e
non potendo dare opera proficua per il buon andamento di tutte, da
le dimissioni da Presidente e spera che 1'Universita di Modena non
fasei sciogliere questa Societd che ha tanti anni di vita.

Il Prof. Pignedoli consegna tulto in mano al Prof. Ubaldo Ma-
giera, vice Presidente della Societa, sperando che la nomina a Pre-
gidente sia a lui confermata,

Vengono di poi presentali per la nomina a nuovi Soci il Prof.
Lovera ¢ il Dott. Forni (presentali dai Proff. Bonacini ¢ Plerueci).

Dopo di che si procede alle comunicazioni scientifiche:

Prof. A. Pieneport: Sy aleuni problemi dei moti di particelle veloci:
sul problema della brachistocronia.

Prof. G. Govboni: Sul moto di un eletirone veloce,

Proi. G. Gorponi: Sistemi dinamici corrispondenti,

Prof. G. Gorpont: Sulla propagazione di onde eletiromagnetiche.

Adunanza del 5 febbraio 1953, ore 17 (Aula delle Conferenze dell’Uni-
versita),

Presiede il Vice-Presidente Ing, U. Magiera.

Sono presenti i Soci: Balboni, Barbanti Silva, Perilli, Bertolani,
Bonacini, Cattaneo, Croatto. De Pietri, Levi, Lovera, Magiera, Mala-
volti, Montanare-Gallitelli, Moscardini, Pignedoli, Riccoboni, Righi-
De Pietri, Vannini, Veronesi, Garilli.

Il Vice-Presidente prospetta le condizioni attuali della Societa.

Tl Prof. Pignedoli propone ’accettazione di lavori in collabora-
zione e maggiore elasticita nelle pubblicazioni senza preoccupazioni
di equilibrio nelle varie materie.

11 Dout. Malavolti si associa: approvazione a grande maggioranza.

Si apre una discussione alla quale partecipano il Prof. Creatto,
il Prof. Pignedoli, I'Ing. Magiera ¢ la Profssa Montanaro-Gallitelli,
il Dott. Malavolti e il Prof. Vannini. '

Si conclude che gli Atti debbono servire a diflondere la cono-
seenza del lavoro scientifico locale in Ttalia e all’estero e tra le per-
sone colte del luogo; a permettere una ricca serie di cambi (attual-
mente circa 160); a facilitare "ammissione dei giovani del campo
seientifico. La pubblicazione & una voce che I"Universita di Modena
non deve perdere.

Viene effettuata la proposta a nuove Socio del Prof. Enrico Van-
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nini (presentato dal Prof. Bertolani e dal Sig. Moscardini): la propo-

sta viene accolta.

]

Si procede quindi alla votazione per la designazione del Presi-
dente.

Soci volanti n. 20.

Risultati della votazione:

Prof. E. Vapmini . . . . . . - . . . voti 14
Probs EOVEER sl o & = el s n ad s e s oSS
Prof. Barbanti Silva . . . . . . . . . . » 2
Piof. Pisnedali .~ & ¢ & sp ox oo osow x0T

Viene quindi eletto a Presidente il Prof. Enrico Vannini.
q

Dopo brevi parole di ringraziamento del nuove Presidente, il
Prof. Garilli svolge la relazione della situazione finanziaria.

Segue uma discussione sulla sistemazione dei cambi, alla quale
pariecipano i proff. Barbanti, Montanaro-Gallitelli, Vannini e Rieco-
boni: viene deliberata la consegna a hreve scadenza alla Biblioteca
Estense.

Viene riconosciula la necessita di una commissione di redazione
degli “Aui,

11 Presidente convoca i Soci per il giorno 26 febbraio 1953 per la
nomina della Commissione di Redazione degli Ati,

Adunanza del 26 febbraio 1953, ore 1T (nell’aula dell’Istituto di Mi-
neralogia).

Alla presidenza il Prof. Vannini.

Sono presenti i Soci: Ansaloni, Bertolani, Cattaneo, Ferrarini,
Garilli, Malavolti, Moscardini, Negri, Osima.

Il Presidente da lettura di una lettera di dimissione dei Soci
Prof. Carruccio e Prof. Bortolotti, trasferitisi a Torino. Le dimissioni
vengone accetlate.

Viene presentato a nuovo Socio il Prof. Manara (presentato dai
Soci Prof. Cattaneo e Rubbiani). La richiesta & accolta all’unanimita.

Si procede all’esame della situazione vemwtasi a creare con Pele-
zione del Presidente a un anno dalla scadenza dell’attuale Consiglio.
I Soci Malavolti, Bertolani, Manara, propongono che il nuovo Presi-
dente. a parziale modifiea di quanto verbalizzato nella seduta prece-

dente, sia da considerarsi in funzione di reggente fino al rinnovo delle
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cariche sociali, con pessibilita di essere confermalo nella presidenza
per il nuovo (riennio. La proposta viene approvata all’unanimila per
alzata di mano.

Il Presidente espone la necessila di institutire un Comitate di
Redazione degli Auti. Il Socio Negri approva la proposta del Pre-
sidente e suggerisce di aggiungere un comma in proposite allo Sta-
tuto, Il Socio Manara nen ritiene necessario modificare lo Statuto e
alferma che possono essere consullate, per 1'esame dei lavori pre-
gentati, anche persone all’infuori dei Soci. 11 Prof. Vannini e il
Prof., Negri consigliano di nominare un Comilate fisso, 11 Prof, Ma-
nara consiglia di semtire il parere anche dei Soci non presenti,

Viene stabilito infine che venga istiluito un Comitato di Reda-

zione degli Aui da eleggersi nella prossima Assemblea, scegliendo i
membri preferibilmente tra i titolari di Cattedra dell’Universita.

Si stabilisce infine, con voto unanime, di portare a L. 300 la
quota sociale annuale per i singoli e a L. 1000 per ¢li Enti ed Istituti.

Alle ore 18,15 la seduta & telia.

Adunanza del 29 aprile 19532, ore 17 (nell’Aula delle Conferenze del-

I'Universita).

Presiede il Presidente Prof. Enrico Vannini.

Sono presenti i Soei: Pierueei, Gallitelli, Gallitelli-Montanaro,
Lovera, Manara, Tappi, Croatto, Bertolani, Rimediotti, Sandri, Ga-
rilli, Moscardini, Balli, Bonacini, Barbanti-Silva, Rubbiani, Perilli-
Fedeli, Cattaneo, Magiera, Roveri.

Vengono proposti come nuovi soci il Prof. Enrico Magenes (pre-
gentato dai soei Pierucci e Manara), ed i dottori Anna Bellanca.
Maria Paola Reggiani e Fulvio Ranzoli (presentati dai soci Vannini
e Balli). Le proposte vengono accellate all’unanimita dai presenti.
1 nuovi soci partecipano alla seduta.

I1 Presidente sceglic come segretario il socio Doti. Fulvie Ran-
zoli, che assume subito la sue funzioni.

Il Presidente pone in discussione fra i presenti la proposta, gia
avanzata nella adunanza precedente (del 26 febbraio 1953), di no-
minare un « Comitate di Redazione degli At », cui sottoporre di
volla in volta, per "approvazione, le Note o le Memorie che i soci
intendono pubblicare. La proposta viene accettata. Il Presidente pro-
pone i seguenti nominativi per il Comitato stesso: Prof, Paocle Galli-



— XXV —

telli (per la Mineralogia e la Geologia). Prof. Carlo Felice Manara
(per la Matematica), Prof. Giorgio Negodi (per la Biologia vegelale),
Prol. Mariano Pierucei (per la Fisica), Prof. Luigi Riccoboni (per
la Chimieca) e Prof. Enrico Vannini (per la Biologia animale). T pre-
senti si associano e la proposta viene pertanto accettata all’unanimita,

Si da inizie alla parte scientifica dell’adunanza. Vengono svolte

le seguenti comunicazioni:

M. Berrorani: I giacimenti cupriferi dell’ Appennino Modenese, Ri-
cerche microscopiche a luce riflessa,

G. Lovera: Sull’endamento diurno dell’intensita della radiazione

cosmice ad Abisko.

Mavyr: Nuove possibilita nellanalisi per aitivazione mediante le

o

emulsioni nucleari. (letta dal Socio M. Pierucci).

A. CicconNe: Luminescenza di soluzione e di un miscuglio di soluzioni
per effetto di raggi v. (letta dal Socio M. Pierucei).

U. Rimeptorti: Caleolo dell’errore quadratico medio con Uimpiego
di carte graduate monoparaboliche,

U. RimepiorTi: Costruzione di un abaco psicrometrico a riporio.

5. Sanpri: Brevi appunti sulle storia relative alla mia nota dal ti-
tolo « Sui prineipi di elettrologia » comunicatq alla Societq dei
Naturalisti e Matematici di Modena il 4 Luglio 1951,

La seduta & tolta alle ore 19.15.

Adunanza del 20 luglio 1953, ore 18 (nell’Aula dell'Tstituto di Zoo-
logia dell’Universitd).

Presiede il Presidente Prof. E. Vannini.

Sono presenti i Soci: Gallitelli, Montanaro-Gallitelli, Tappi.
Magiera, Barbanti Silva, Spada, Cattaneo, Malavolti, Bonacini, Ve-
ronesi, Perilli-Fedeli, Rimediotti, Balli, Levi, Manziani-Andreoli,
Tacoli, Roveri. Funge da Segretario la Dott. Alberta Roveri.

Vengono svolte le seguenti comunicazioni scientifiche.

E. MoONTANARO-GALLITELLI: Organizzazione e scopi del laboratorio
micropaleontologico nell’Istituto di Geologin di Modena.

E. MONTANARO-GALLITELLI: Rinvenimento di una difesa di « Elephas?
antiquus » nel Reggiuno.
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U. RimeEmorTi: Abaco a riporto per operazioni di controllo stalistico
della qualita.
A. Seaba: Sui pigmenti del polline di « Acacia dealbata ».

Prendono la parola, sulle comunicazioni della Prof. Montanaro-
Gallitelli i Proff. Vannini e Malavolti; e su quella del Prof. Spada i
Prof. Gallitelli e Vannini,

Il Presidente riferisce ai Soci sulla necessita di un riordinamento
della Biblioteca della Societa e da notizia della ripresa degli scambi
delle pubblicazioni con altre Societda ed Accademic nazionali e stra-
niere.

La seduta & tolta alle ore 19,30,
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I, MUSAJO - A. SPADA - D. QOPPINI

Ricerche sui prodotti
di trasformazione del triptofano nell’ uomo

Dallie urine di un malato in seguito a somministrazione di g 5 di
iriptofano « per os » siamo riuseiti ad isolare pochi milligrammi di acido
3-ossiantranilico, sicuramente identificato allraverse I’analisi dell’e-
stere metilico, p. . 93°, e per confronto di questo con un campione
aulentico di sostanza sintetica. L’acido 3-ossiantranilico deriva come
& noto dal triptofano, attraverso la 3-ossichinurenina, ed & considerato
come termine intermedio nella biosintesi dell’acido nicotinico.

Il risultato che abbiamo sopra riferito apre la via a molte ricerche
prevedibilmente interessanti alle quali ei stiamo gid dedicando.

(*) Dall'Istituto di Chimica Farmaceutica dell’Universitai di Modena, diretto
dal Prof. Luigi Musajo.

[



D. COPPINI

Semplificazione del metodo di Musajo e Coppini per la
determinazione degli acidi chinurenico e xanturenico
nell’ urina

Da lungo tempo ci occupiamo in questo Istitule della determina-
zione di piceole quantita degli acidi chinurenico e xanturenico e su
tale afgomento sonc gia state falte alcune comunicazioni (1).

Nel loro complesso queste ricerche hanno condotto ad un metodo
messo a punto da L. Musajo ¢ D, Corring, apparso nel mese di gen-
naio 1951 della rivista « Experientia» (2). I dati analitici che si ot-
tengono sono buoni, ma il procedimento presenta una certa comples-
sita e laboriosita; pertante & subilo nale il problema di semplificare
il metodo stesso, allo scopo di renderlo pilt rapido e quindi pil faeil-
menle applicabile, sopratutto alle urine, che sono il maleriale nel
quale pit frequentemente si esegue la determinazione.

La modifica ha dato preliminarmente buoni risultati, cio& valori
concordanti con quelli caleolati e con quelli trovati con il metodo
Musajo-CoPPINI.

Nella presente comunicazione riferisco come mi sia stato possi-
bile avere buonj risultati determinando non solamente 1’acido xantu-
renico direttamente nelle urine (procedimento gia applicato da vari
ricercalori, CHIANCONE e Coll., sopratutic nei laborateri clinici (3)),
ma anche operando la purificazione mediante ossidaziene perman-
ganiea, preventivamente necessaria per otlenere 1"acido chinurenico
allo state di sufficiente purezza, sulla stessa soluzione che ha servito
per la determinazione dell’acido xanturenico. 51 ha cost il vantaggio

{*¥) Dall'Istituto di Chimica Farmaceutica dell’Universiti di Modena, diretto
dal Prof. Luigi Musajo,

(1) L. Musase, D. CorPiNt, « Alli Soe. Nat. Mat. Modenan, 76 118, (1947);
L. Musaso, D. Coprixt e M. Mancivi, idem, 79 70, (1948); L. Musaro e D. Cop.
PINI, in corso di stampa su « Mikrochemie ».

(2) 7, 20, (1951).

(3) vedi F. M. Cuiaxcong, « Acta Vitam.», 4. 193, (1950).
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rispetlo al metodo originale di evitare due estrazioni, una con alcole
isoamilico e la successiva con soluzione di bicarbonato sodico.
I1 procedimento semplificato pud essere cosi precisato:

A) Alcuni em® di urina (3-6 secondo la disponibilita e secondo
il contenuto dei due acidi, dei quali sono necessari non meno di
200 Mg) vengono introdotti in un palloncinc tarato da em® 5 o 10;
si aggiungonoe em® 0,4 di soluzione all’19, di sale di Mohr, si porta
a volume con soluzione di bicarbonato sodico all’19,. Si agita, si lascia
in riposo per 5 minuti e se la soluzione eolorata in verde non risulta
perfettamente limpida si filira per doppio filtro e si esegue la lettura
(fotometro di Pulfrich, filtro S 61, pendenza del diagramma di tara-
tura 1/0,95; liquido di confrento: un uguale velume della stessa urina
portala con bhicarbonato a em® 5 o 10, filtrando se necessario). Il
calcollo si esegue nel modo solito: il logaritmo negativo della traspa-
renza per 1 em di spessore moltiplicato per 0.95 di i mg di acideo
xanturenico contenuto nel volume di urina esaminata.

B) Della soluzione precedente, colorata in verde, se presente
acido xanturenico (ricuperando anche quella contenuta nella vaschetta
fotometrica), se ne prelleva un volume noto (cm® 4-8) mediante pi-
petta al decimo di cm®, si aggiungono em® 5-6 di permanganoto po-
tassico all’l% o anche di pit (fino a colorazione rossa persistente),
si agita, si lascia in riposo per 5 minuti, si riduce 1’eccesso di perman-
ganato con bisolfito sodico, si centrifuga. si acidifica la soluzione a
pH 1.5-2 con acido cloridrico 2N, si estrae meccanicamente tre volte
rispettivamente con em® 10, poi 5 e 5 di alcole iso-amilico -per 10 mi-
nuti la prima velta e 5 le successive; gli estratti amilici riuniti e
seceati su solfato sodico anidro, vengono distillati nel vuoto e sul re-
siduo si esegue la reazione con em® 1 di ossicloruro di fosforo e mg 50
di pentacloruro di fosforo (ebollizione a ricadere per 15 minutli su
microfiainma); al liquido raffreddamento si aggiunge chinolina pura
(em® 0,1) e dopo 1-2 minuti si riprende con aleole etilico di 95°
usando molta precauzione e sotto cappa.

La soluzione colorata in rosso, portala con alcole a volume di
em® 25, viene valutata al fotemetro di Pullfrich, filtro S 47, pendenza
del diagramma di taratura 1/0,68; liquide di confronto le stesse quan-
tita dei vari reattivi.

Il calcolo si esegue nel modo solito, tenendo presenti le dilui-
zioni. Il logaritmo negativo della trasparenza per 1 em di spessore
moltiplicato per 0,68, da i mg di acido chinurenico contenuto nel

\'Olllm(.‘ di urina esaminata.



D. COPPINI

Sulla ricerca
degli acidi chinurenico e xanturenico nel sangue ©

L. Musajo e D. CorpINI hanno recentemente pubblicato (1) il loro
metodo di delerminazione di piceole quantita degli acidi chinurenico
(acido 4-ossichinolin-2-carbonico) e xanlurenico (acido 4-8-diossichi-
nolin-2-carbonico), sostanze che rivestono, come & noto, grande im-
portanza quali prodotti di trasformazione in «vivo» del triptofano (2).

1l metodo & applicabile per la valutazione del contenuto rispettivo
in mizcele dei due acidi, a soluzioni che li contengono ed alle urine.

Poiché per la sperimentazione in questo campo pud essere interes-
sanle la ricerca nel sangue dei due acidi ossichinolincarbonici, ho stu-
diato questa estensione del metodo stesso. I tentativi effettuati per ar-
rivare a risultati soddisfacenti sono stali numerosi ed hanno condotlo
ad un procedimento che consente di determinare con buon accordo
quantith comprese fra 0,6 e 3 mg di ¢iascuno dei due acidi aggiunti a
siero i sangue.

Il procedimento che mi ha date i risultati migdlori & il seguente:

Con pipelta tarata al decimo di em® si misurano em® 1.3 di siero
di sangue contenente quantita note di acido chinurenico e xanturenico
(po:tati in soluzione eon bicarbonalo sodico) e si fanno colare goceiu a
goeeia e agitando in pallone da em® 100 a collo smerigliato contenente
em® 201 di una miscela a volumi uguali di acetone secco ¢ alcole etilico
assoluto; si ha abbondante precipilato biance foccoso.

Si acidifica a pH I,5-2 (cartina indicatrice) con qualche goccia
di acido cloridrico 2N, si adatta il pallone ad un refrigerante a rica-
dere con smergliatura corrispondente e si fa bollire a b. m. per 15

(*} Dall'Istituto di Chimica Farmaceutica dell'Universiti di Modena, diretto
dal Prof. Luigi Musajo.

(1) Experientia, 7, 20 (1951).

(2) vedi L. Musago, I composti chinolinici prodotti nel ricambio animale,
« Atti Soc., Nat. Mat. Modena », 77, 11, (1946),
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minuti. Si travasa quantitalivamente liquido e precipitato in tubo da
centrifuga (3,5x10 em), si centrifuga per 2-3 minuti, quindi i¥ liquido
limpide sovrastante al precipitato viene decantato in pallone da distil-
lazione da em?® 150. Si riporta il precipitato nel pallone di ebollizione
lavando complessivamente con em® 15 di miscela alcole-acetone. Si aci-
difica nuovamente con acido cloridrico a pH 1,5-2, quindi si fa ancora
bollire per 10 minuti, ripetendo poi, come la prima volta, la centrifu-
gazione.

Il trattamento del precipitato all’ebollizione viene ripetuto ancora
due volte con em® 15 di miscela ¢ per 10 minuti ogni volta, acidificando
sempre a pH 1.5-2,

11 pallone contenente gli estratli riuniti si adatta ad un refrigerante
a raccordo per distillazione e si distilla nel vuoto su b. m. bollente
fino a seceo, Si riprende il residuo con soluzione acquosa di bicarbo-
nato sodico all’19%, si agita, si lascia in riposo per 5 minutj in modo
che gli acidi chinurenico e xanlurenico passino in soluzione, si travasa
quantitativamente in palloncino tarato da em® 20 ¢ quindi si lava ripe-
tutamente il pallone di distillazione con la soluzione di bicarbonato
fino a raggiungere il volume indicato (soluzione A).

Da questo punto in poi si segue 'identico procedimento gia de-
scritto nel citato lavoro di Musajo e CopPINI.

Per la determinazione dell’acido xanturenico, em® 8 della solu-
zione A si tratlano in palloncino da em® 10 con em® 0.4 di soluzione
all’19 di salle di Mohr e si porta a volume con bicarbonato all’19;
dopo cinque minuti si filtra e si esegue la lettura (fotometro di Pul-
frich. filtro S 61, pendenza del diagramma di taratura 1/0,95; liquido
di conironto: acqua). I1 ealcolo si esegue nel modo solito: il logaritmo
negativo della trasparenza per 1 ¢m di spessore moltiplicato per 0,95
da i mg di acido xanturenico contenuti nel volume di siero esaminato,
tenendo naturalmente conto delle diluizioni.

Per 1'acido chinurenico em® 10 della soluzione A si addizionano
di em® 1 di idrato sodico N/1 e em® 5 di permanganato potassico N/10;
dopo 5 minuti si riduce con bisolfito sodico Ieccesso di permanganato,
si eentrifuga, st acidifica il liquido a pH 1,5-2 con acido cloridrico 2N
e si estrae lre volle con alcole iso-amilico, rispettivamente con
em” 10, poi 5 e 5, per 10 minuti ogni velta, impiegando un agitatore
meceanico.

L’estratto amilico. seccato su =zolfato sodico anidro viene distil-

lato nel vuoto ed il residuo fatto reagire all’ebollizione per 15 minuti
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con ecm® 1 di ossicloruro di fosforo e mg 50 di pentaclorure di fosforo.
Dopo raffreddamento si aggiungono em® 0,1 di chinolina e, dopo 1-2
minuti, con grande precauzione, alcole etilico. Si travasa la soluzione
rossa in palloncine da em® 25, si porta a volume con alcole e si esegue
la lettura (fotometro di Pulfrich, filtro S 47, pendenza del diagramma
di taratura 1/0,68; liquido di confronte: le stesse quantita dei vari
reattivi, naturalmente acido chinurenico escluso). Il calcolo si esegue
nel modo solito, tenendo presente le diluizioni: il logeritme negative
della trasparenza per 1 cm di spessore moltiplicato per 0,68 da i mg
di acido chinurenico contenuto nel volume di siero esaminato.

Riporto qui di seguito i risultati di n. 5 determinazioni (siero di
sangue umano cm® 3):

pesato irovato

mg/em® di siero mg per cm® di siero
Acido chinurenico 0,290 0,243
» Xanturenico 0,199 0,185
Acido chinurenico 0,337 0,326
» Xanturenico 0,250 0,228
Acido chinurenico 0,797 0,765
» xanturenico 0,738 0,714
Acido chinurenico 0,953 0,889
» xanturenico 0,830 0,777
Acido chinurenico 0.973 0,913
» Xanturenico 0,934 0,888

e

Applicando queste metodo a siero di sangue sia umano sia di ani-
mali nelle eui urine gli acidi chinurenico e xanturenico erano presenti
mai & stato possibile ritrovarli.

Le esperienze sono state fatte:

1) - Su sangue umano prelevato:

a) dopo 12 ore dalla sormministrazione di g 5 di I-triptofano per os.

b) dopo 24 ore.

Nelle urine delle 24 ore dello stesso soggetio erano conienuti:

Acido chinurenico mg 101,65
» Xanturenico » 156,46
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2) - Su sangue umano prelevato da altro soggetto dopo 4 ore dalla
somministrazione per os di g 6 di l-triptofano. La ricerca & stata
condotta su 50 em® di sangue.

Nelle urine delle 24 ore erano conlenuti:

Acide chinurenico mg 84.44
»  Xanlurenico » 91.74

3) - Sul sangue prelevato da un coniglio a dicta di fibrina:

a) dopo 2 ore dall’iniezione intramuscolare di g 2.5 di triptofano.
ib) dopo 6 ore.

Nelle urine erano sempre presenti prima e dopo Diniezione di
triptofano acido chinurenico e xanturenico.

# o R

Il risultato negativo di queste esperienze pone una serie di que-
siti sopratutte di indole fisiologica, che saranno certamente oggetto
di future indagini.

Occorre qui aggiungere ancora che la ricerca & stata eseguita
anche previo traltamento a caldo del sangue con acidi (acido clori-
drico al 10%, in volume uguale a quello delt sangue, riscaldamento
per un’ora all’ebollizione), ma g¢li acidi chinurenico e xanturenico
(sostanze molto stabili) non sono stati ugualmente trovati.

Ed infine va riferito il risultato di un’altra esperienza eseguita
su di un coniglio (peso Kg. 2.500) al quale sono stali iniettati nella
vena marginale dell’orecchio mg 250 di acido chinurenico e mg 250
di acido xanturenico (sotto forma di sali sodici). Nel siero di sangue,
prelevato dopo 2 minuti dalla iniezione, sono stali trovati (metodo
sopra descritlo):

Acido chinurenico mg 0,225 per em?
»  Xanlurenico » 0,482 » » »

di siero

Il metodo risulta applicabile, ma la questione dovra essere ulte-

riormente studiala.



E. RIVI - U. ZANOLI

Sintesi della lactofenina

La sintesi della lactofenina & stata fatta da Golden e Geramont
per la prima volta partendo da p. fenetidina e acide lattico a 180 (1).

Piti tardi gli stessi autori hanno ottenuto la lactofenina partendo
da lattide o dall’estere etilico dell’acido lattico.

(L. ¢.)(2). In segunito gli stessi A.A. ottennero lo stesso prodotio
partendo dalla p. fenetidina a lactamide, riscaldando a 150° da bro-
mopropionico e parafenetidina in presenza di sodio ecitrate con so-
luzione aleoolica 909.

(4) Go - Ge - A.P.R. 85211 : in seguito gli stessi A.A. hanno ot-
tenute il medesimo prodotte partendo da 4 lactilaminofenolo ¢ bro-
muro di etile riscaldando la massa in soluzione alcoolica eterea a 100.

Tutti questi processi furono coperli da brevetto e i rendimenti
non erano molio alti. Nel 1931 Schwyzer (5) deserisse un metodo per
la preparazione della lactofenina partendo da acido lattico e feneti-
dina o dall’esterc etilico dell’acido lattico per riscaldamento in pre-
senza xilolo.

Il prodetto sotto il nome lactofenina venne proposto come antipi-
retico e antinevralgico da Sehmiederberg (6) (7) e (8) ne furone stu-
diate le proprieta chimiche e i saggi di purezza (9).

Al fine di migliorare i rendimenti ottenuti dai precedenti A.A.
abbiame cercate di riprendere in esame la sintesi della lactofenina
partendo da fenetidina e acido lattico puro.

0C,H —H, 0C,H,
c6H,¢ ' "4HOOC- CHOH-CH;——> — C6H, < e
\NE, NH CO—CHOH—CH;

Usando degli accorgimenti atti ad eliminare la massa attiva del-
P’acqua che si forma durante la reazione della p. fenetidina e che fa
retrocedere la reazione di condensazione. Nel nostro lavoro per avere
Ia sostanza base: fenetidina, siamo partiti da acetilfenetidina che &
stata trasformata in fenetidina, per azione dell’idrato sodico al 109
all’ebollizione.
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La durata della saponificazione & stata di circa 120°, in tale inter-
vallo di tempo tutta la acetilfenetidina & stata lrasfermala quantita-
tivamenle in acelato sodico e fenetidina.

0C,H, NaOH 0C,I

-
o, —— 06H,{ -+ CH;COONa
\NH—COCH; \NH

La base attiva estratta con etere e purificata, ha dato tutte le
reazioni caratteristiche della fenetidina e la determinazione quanti-
tativa dell’azoto & stata uguale al teorico: azolo trovato... = 10,3%.

Parte sperimentale.

@) Abbiamo trattato la fenetidina con un eccesso di acido lat-
tico e precisamente gr. 137 di fenetidina con gr. 180 di acido lattico
puro commerciale e la massa & stata portata su bagno di sabbia con
refrigerante ricadere, alla temperatura di 120-130° per la durata di
4 ore.

La massa a fine reazione si presentava oleosa colorata in bruno
scuro.

Versata la massa in acqua si sono ottenuti dei grani nerastri per
trattamento con carbone animale hanno dato un liquide quasi incoloro
che per raffreddamento separa dei cristalli giallo paglierino di lacto-
fenetidina.

Per ulteriore trattamento con carbone attivo nel rapporto di 1 di
carbone per 2 di lactofenetidina si ottennero liquidi pressoché inco-
lori che hanno separato una massa cristallina, che lavata subito con
poca aequa ed essiceata, ha presentato le caratteristiche della lacto-
fenina, p. £ 109-110 c.

Sui liquidi acidi per parziale neutralizzazione si & preparata del-
I’altra lactofenetidina che & staia raccolia, purificata ed essiceata. p. f.
108. c.

Raccogliendo le varie frazioni si sono ottenuti gr. 79,4 di prodotto
pari al 38% del teorico,

Evidentemente la velocita di esterificazione a 120°-140° ¢. & bassa
e "equilibrio non & ancora spostato completamente verso destra, evi-
dentemente per la presenza di notevole quantita di acqua di reazione.
per far si che I'acqua che man mano si viene a formare, possa essere
eliminata, =i & proceduto alla esterificazione aggiungendo alla massa
reagente del solfato sodico anidro, che idratatesi apnulla la massa



attiva dell’acqua. Posta a reagire a 130° la massa costituita da una
molecola di fenetidina, da due melecole di acido lattico e da una mo-
lecola di solfata di sodio anidro, si & notato che dopo un’ora la fene-
tidina aveva reagito con [’acido lattico per il 50%,, mentre il prodotto
separato dalle soluzioni madri, risultava impuro di solfate di fene-
tidina e di solfato sodico.

Avendo notato che il lattzto di fenctidina & diseretamente solu-
bile in acido lattico per evitare perdita della lactofenina ed un con-
sumo di acido lattico eecessivo. si & riscaldata a ricadere la massa
costituita da una molecola di acido lattico e di una molecola di fene-
tidina.

A fine reazione la massa trattala con carbone attivo, ha dato della
fenetidina, con un rendimento pari al 50-55% del teorico, il prodetio

per altre si presentava puro dopo due purificazioni.

¢) Per aumentare il rendimento ¢ per migliorare le frazioni di
ricupero si & proceduto riscaldando la massa reagente a temperatura
maggiore 140°-150° in un pallone munite di deflammazione parziale e
di refrigerante con pallone di raccelta. La massa portata a tale tem-
peratura ha dato un distillato costituito di acqua e tracce di acido
lattico e qualche goceia oleosa chiara di fenetidina.

Dopo due ore in pallone é rimasta una massa grigia cristallina
con un residuo colore nerastro. che versato in acqua vi si scioglie a
caldo e segrega per raffreddamento dei cristalli giallo paglierini di
fenetidina.

Nel trattamento con carbonalina si ha un liquido incolore che
raffreddando separa della fenetidina incolora o quasi, che fonde a 115°.

Se la lactofenetidina viene subito filtrata, rimane incolora, se
invece si laseia in riposo, st colora dopo 24 ore in giallo paglierino.

11 rendimento totale si & aggirato sul 75% circa.

d) Operando nel modo precedente, con D'avvertenza di preri-
scaldare 1’acido lattico a 150° per cirea 20° e sotloponendo poi ad
chollizione la massa p. fenetidina ¢ acido lattico sotto vuolto con Te-
frigerante dei prodotii volatili di reazione, si & ollenuto una massa cri-
stallina grigia, mista a nun piccelo residuo oleoso, che per raffredda-
mento st & cristallizzato a sua volta in una massa bruna scura.

La massa versata rapidamente in acqua bollente, aggiunta di car-
honafina in rapperto di 3 a 100 di lactofenetidina ha dato per raffred-
damento una massa eristallina perfettamente bianca, che filtrata per
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buener e lavata con acqua fredda & stata sottoposia all’analisi quanti-

taliva,
Azoto Teoricoe 9, . . . = 4,776
Azoto Trovate®% . . . = 4,771
p. f. Teorico . . . . . = 117-118
p. £ Trovate . . . . . = 116-117
CONCLUSIONE

Da quanto sopra & riportato, pessiamo concludere che, per otte-
nere una resa quantitativa di lactofenina & necessario usare quantita
equimolicolari di acido lattico e fenetidina,

2) Che la reazione di esterificazione procede quantitativamente
allorché si allontana I’acqua che man mano si forma dalla esterifi-
cazione stessa.

3) Che la temperatura di sintesi & intorno a 150°.

4) La via dj sintesi da noi seguita, pensiamo che possa avere
pratica applicazione nella esterificazione della fenetidina, con altri
acidi organici aventi o no funzione alcoolica.
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D. GARILLI - B. RIVI

Azione degli alcaloidi e degli amminoacidi
sulla fenolasi del grano

Diverse ricerche sono state compiute da uno di noi (1) (2) sull’en-
zima presente nell’autolisato di erusca di grano (3} (4) per cui si &
potuto stabilire le condizioni di estrazione e di conservazione dell’en-
zima fenolasico ['esistenza di un subsirato specifico e gli optimum
d’azione rispetto la temperatura e al pH ed insieme P’azione di aleune
sostanze agenli come attivanti o paralizzanti "azione engimatica.

Si & voluto completare la serie delle ricerche inerenti gli agenti
altivanti o deprimenti ’azione enzimatica con lo studio dell’azione di
aleuni alealoidi e degli amminoacidi, che come & ben nolo, esplicano
azioni caratteristiche su vari ageruppamenti enzimatici, (Juesto in ana_
logia ai lavori fatti da M. Padoa, D. Garilli e coll. (5) (6) sugli
enzimi amilasiei, sulla lipasi, (7) (8) e sulla proteinasi, sulla perossi-
dasi, sulla ossidasi (9) e sulla ricinolipasi (10) (11). Inollre si sono
fatte aleune esperienze sugli estratti dopo dialisi e sulle frazioni
dializzate, per metlere in evidenza eventuali azioni di differenzia-
zione per le varie frazioni enzimatiche ¢ le sosltanze ageiunte atli-
vanti o deprimenti (12) (13) e (14). Mentre le ricerche sull’azione
degli alcaloidi hanno dato risultati incerti. quelle condotte con gli
amminoacidi hanno dato prove posilive di allivazione o di disalli-

vazione.

PARTE SPERIMENTALE.

Le prove sono state condotte sugli estratti enzimalici secondo :l
nietodo elaborato da uno di noi (Garilli 1. c.), che consiste nel fare
agire su una soluzione di fenolo comune I’autolisato di crusca di
grano, varietd quaderne (¥), che si & dimostrato particolarmente at-
tivo aggiunto di una soluzione di sale tampone di pH 7,1.

(*¥) Gr. 20 di crusea di grano aggiunti di cc. 200 di acqua e 1 ec. di tolluoloe,
posti in termostato a 30° hanno date un autolisato he & stato raccolto per filtra-
zione con un filtro silice. Il liquido limpido & tenuto in ghiaceiaia e resta atlivo
per sei giorni.
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Precisamente lo sostanze reagenti sono stale usale come appresso:

Autolisato di erusea . . . . . . . . . . . . . cc. 4
Fenolo: gomy all’1% « & & & & & w0 & & o« = oow & e 4
Soluzione tampone fosfatica N, 15a pH 7,1 . . . . . ec. 2
ACqud  « 0 w0 W o s e w e e s s o o« A3 w6 aicer 0
Soluzione allivante e deprimente . . . . da ce. 0 a ce. 6

Dopo 12 ore la soluzione si & presenlata mettamente colorata in
qastano ¢ di essa si e fatta la determinazione colorimetriea misuran-
dola fotometricamente con un spetrofolomeiro Pulfrich munito di
filtro 8. 42.

Le ricerche sono state condolte in parallelo su due direttive:
nella prima si & cercato di indagare sull’azione degli alcaloidi e que-
sto in analogia con i lavori di M. Padoa, D. Garilli e collaboratori,
nella seconda si & cercato di vedere I'azione degli ammioacidi sulla
fenolasi grezza e sulle varie frazioni di purificazione; queslo semipre
in analogia alle ricerche degli stessi autori su altri gruppi enzimatici,
(Ossidasi e perossidasi),

L’azione eccitante degli alcaloidi e degli ammiinoacidi era stato
dimostrata in modo evidente, quindi era interessante assicurarsi se
tali sostanze avessero analoga azione eccilante sulla fenolasi.

Le soluzioni aggiuntive sono state preparate in modo che il con-
tenuto totale in alcaloide non fosse altamente tossico, mentre il con-
tenuto totale in amminoacidi & stalo portato a concentrazione netta-

mente superiore (40 volte le soluzioni alealoidiche).

I* RICERCA. Azione degli alealoidi.

Gli alcaloidi usati sul gruppo enzimatico grezzo purificato, sono
stali: la micotina e la morfina, e le prove sono stale condotle con
Paggiunta di quantita erescenti di alcaloidi. Sulla tabella 1* sono se-

gnate le concentrazioni degli alealoidi ed il valore 100 &p ¢ioe il rap-

porto in % fra il coefficente di assorbimento delle prove enzimatiche
K ed il coefficente di assorbimento Kb delle prove in bianco; mentre
K 100
Kb

vazione trovato per ’aggiunta dell’alealoide sul complessa enzima-

abbiamo indicato con 100 il potere d’attivazione o di disatti-

substrato,
Ogni prova & stata portata in termostato a 30° e. per la durata
di ore 12 dopo di che & stata portata al Pulfrich per la determina-
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zione colorimetrica ed al polenziometro per il controllo del pH del
mezzno,
I coefficenti di assorbimento sono riportati ad uno spessore li-

quido di 1 cc. e sono relativi al filtro S. 42.

AZIONE DEGLI ALCALOIDI SULLA FENOLASI

Taserra [
1* Esperienza
SOLUZIONE 1N ESAME Attivita Attivazione
% | %
Exzivs . . 1 J . . L A 100 -—
» -+ Nieotina M/16.10% . . . 97 —- 3
» - » M/ 8 » : . : 95 — 5
» - » 4 'y : ; = 96 | ey )
20 - - - 90 | 4
1» . ) 5 96 | 4
Morfina M/1610* . . . 101 l 1
8 3 : ! 92 i — 8
4w 5 : ; 85 | - 15
2 » Sare B 91 , — 9
1» o e 108 i i
T RS R S 105 =
0.8 » ; 5 5 99 | —1
026y . . . 98 | —3
0.1 » . - . 103 | - 3

Dai valori sopra riportati si pud dedurre che la nicotina e la
morfira hapno in genere un’azione leggermente inibente 1'attivitd
fenolasica. Per la morfina si riscontra un’attivazione per la concen-
trazione M/10.000. Ad ogni modo i risultati non sono tali da far
pensare adi una azione attivante o dizallivante notevole a mezzo dei

due alealoidi.

IT* RICERCA.

Prendendo in esame I"azione degli amminoacidi sulla fenolasi,
abbiamo eseguito "agginnto di aleuni amiminoacidi al sistema fenolo,
fenolasi, con la teenica gid deserilla, dopo l"aggiunta delle soluzioni
degli amminoacidi, abbiamo corretto il pH riportandolo esattamente

a pH 7.1.
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Si riassumono nella TI* tabella i risultati ottenuti.

AZIONE DEGLI AMMINOACIDI

Taperra II

SOLTUZIONE IN ESAME

I® Serie esperienze

EnziMa. . . . . .
Enzima + Lisina
1

o
4
2,66

1

Enzima -} Cisteina . . . . M/8.

4
2

1,6
1,06

Enzima -} aec. glutammico .
10

Enzima -+ Arginina

Enzima { Triptofano.

Enzima 4 L; Asparagina. . DM/8.

M/20.

M/20.

10
»
»
»
»

Attivita § Attivazione ¢
100 —_
112 12
111 11
106 6
110 10
100 0

79 | — 21
82 — 18
78 [ — 22
&9 — 11
T2 — 28
65 ; — 35
94 — b
97 — 3
101 1
100 0
95 =7 -5
92 — 8
84 — 16
43 — 17
75 — 25
88 — 12
87 — 13
72 — 28
72 — 28
b4 — 46
4 — b6
40 — 60
34 f — 06
25 — 75
15 — 85
i3 — 87

8 — 92




Dai dati sopra riporlali si pud affermare che solo la lisina ha
azione prevalentemente attivante, mentre la cisteina, 'acido glu-
lammico, il triptofano, D'arginina e ’asparagina hanno azione de-

primente.

IIT* RICERCA. Azione degli amminoacidi,

Si & volulo infine vedere se 1’azione inihente degli amminoacidi
sulla fenolazi fosse in relazione al gruppe attive enzimatico della fe-
nolasi o al complesso naturale presente nell’enzima grezza.

Per tale motivo I’eczima grezzo & stalo posto in un sacchetto di
celofan e dializzata per tre giorni alla temperatura di 0°-10° c.

Con !’enzima cosi dializzato e con il liquido di dialisi riportato
a volume per evaporazione a vuolo a temperatura ordinaria, abbiamo

eseguilo le prove di attiviti con e senza aggiunta di imminoacidi.

I risullati ottenuti sono gqui riportati.

SRR e i Attivith | Attivazione

¥ %

ENzIMA GREZZO . i g : 2 i s 100 —
» » Asparagina M/132 . : i 86 —14
Enzima DIATIZZATA . . . . . ; 50 50
» » Asparagina M/132 . . 35 65
Enz. dializ, ligq. dializ. 1/2 vol, d’origine . 28 - 72
» » » » 1 vol d’origine ) 20 —80
» » " »  cone. a caldo = ; 18 - B2
» » » »  1/2 vol. asparM/132 . 20 —80
Enz. grezzo lig. dializ. - . . ) . 79 —21
» » » »  ealeinato Z i i 67 - 33

Dai dati relativi alle varie esperienze risulta che 1’asparagina
¢ deprimente sia nell’enzima grezzo che su quello dializzato, ove
perd l'azione inibente & maggiore. -

Anche il liguido di dialisi ha del pari azione deprimente e che

tale azione & proporzionale alla massa aggiunta.



— 18 —

CONCLUSIONE

Dalle ricerche qui riportate risulta che:

1) La morfina agisce come leggero attivante del sistema fe-
nolo fenolasi per concentrazioni M/10.000 mentre & disaltivante per
le alire concentrazioni.

2) Che la nicotina agisce come deprimente,

3) Che fra gli amminoacidi impiegali risultano inibenti acido
glutammiico (-359,) il triptofano (-459,) Varginina (-25%) e la aspa-
ragina (-90%). mentre la lisina a piceole concentrazioni ha azione
leggermente altivante.

4) T liguidi di dialisi nettamente deprimente sia nell’enzima
erezzo che nell’enzima dializzato da una conferma che gli amminoa-
cidi hanno in effelti un’aziore inibente o di regolazione della atii-

vita fenolasica.
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G. SANDRIL

Sui principi di elettrologia

Lettern alla Diresione della Societa dei Naturalisti e Matematici di
Modena.

Modena, li 7 huglio 1951

Spetiabile Direzione,

Il 4 luglio u. s., presentato dai soei proff, Picrucci e Bonacini,
sono siato rieletto socio di codesta Societd, e ho fallo una comunica-
zione scientifica dal titolo « Sui prineipi di Elettrologia », il cui rias-
sunto & il seguente: si descrivono, in ordine logico, molte esperienze
di Elettrologia, gia pubblicate precedentemente dall’autore in pa-
reechie note, con le quali si dimostra sperimentalmente che, nell’aria,
il fenomeno primario dell’Elettrologia non &, come si credeva finora,
PPinfluenza elettrostatica, ma & invece la convezione elettrica, e
ciod una doppia corrente, in sensi opposti, di ioni di nome con-
irario; (ipotesi modernizzata dall’Abate Nollet); I'Eletiricita & poi
lutta Eletirodinamica ¢ cioé non e’¢ differenza fra elettrostatica e
elettrodinamica.

Alla fine della comunicazione, rispetto alla quale nessuno fece
osservazioni, il Presidente mi ringrazid, ma mi avverti che, per le
niisere condizioni economiche della Socield, a ciascun socio non i
poteva concedere altro che due pagine di stampa, ¢ percid la mia
nota, che ne abrebbe richieste venlicingue, non poteva essere pubbli-
cata integralmente, ma sarebbe rimasta agli Atti della Societa a di-
sposizione degli studiosi.

Mi permetio quindi di pregare codeslta Spetlabile Direzione a
voler pubblicare negli Atti della Societi la presente lettera, nella
quale riassumo la mia nuova teoria rispetlo ai principi di Elettro-
logia, ricordando che le note dalle quali ho desunto le relative espe-
rienze sono le seguenti. -

I - Nuova teoria dell’Elettroforo (riassunto), « Societa Nat. e
Mat. », Modena, 1928.
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V.

VI

VII.

VIII.
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Aleune esperienze della polarizzqzione dei dielettrici sulle
figure e sulle ombre elettriche. « Annuario Liceo Muratori»,
1927-28.

Nuovo metodo per ottenere le ombre elettriche, «Rivista di
Fis, Mat. e Scienze », Napoli, Luglio-Agosto 1929.

Nuove esperienze sulle ombre elettriche. « Rivista Fis. Mat.
¢ Scienze », Napoli, Ottobre 1929. Nuovo cimento. Nov. 1929,
n. 9.

Aleune esperienze di Elettrofisica moderna. « Soe. Nat. Mat.
di Modena », 1929. '

Le ombre clettriche e lipotesi dell’ Abate Nollet. L’elettri-
cista di Banti. Roma, Febbraio 1930. « Atti Soc. Nat, Mat.»
Modena 1930.

- Influenza del fernomeno termoionico su la polarizzazione dei

dielettrici. « Societh Nat, Mat.», Modena. 1931.

Esperienze di Elettrostatica. « Societa Nat. Mat. », Modena,
1931.

Convezione elettrica nell’aria. « Societa Nat. Mat. », Mo-
dena, 1933.

Su Vinduzione elettrostatica nell aria. « Societa Nat. Mat. »,
Modena, 1936.

Alcune esperienze sui dielettrici e sui condensatori. « Rivisia
Fis. Mat, ¢ Scienze ». Napoli, 1939 N. 8.

Experimentum crucis sui dielettrici e sui condensatori. «Soc.
Nat. Mat. di Modena », 1939.

Esperienze didattica sulla capacita elettrica. « Societa Nat.
Mat. », Modena, 1940.

Rivendicazioni di un lavoro di Elettrologia di Annibale Ricco.
« Rivista Fis, Mat. Scienze ». Napoli, 1940, « Atti Societd
Nat. Malt. », Modena, 1940.

In base alle esperienze gida pubblicate ho potuto logicamente di-

mostrare che;

1) Una carica a lerra non si disperde affalto, come puriroppo
dicono i testi ¢ i Lrattati oggi nsati,

2) Nei primi fenomeni di Elettrologia compare sempre una
doppia corrente ionica costituente la convezione clettrica, la quale

corrispondente alla convezione calorifica.
3) L’elettrofono di Volta, come un condensatore qualunque, &
un alternatore nel cui funzionamento valgono le leggi di Lenz e di

Neumann,
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4) L'ombra eletirica & doppia, ¢ non unica, come credevano li
sperinientatori Piltchikoff, Righi, Prati ¢ Piaggesi. Anche la scrit-
tura elettrica & doppia.

5) Il processo di carica e scarica di un condensalore & perfetia-
mente analogo al processo di carica e scarica dell’accumulatore.

6) Le ombre elettriche derivano dalla convezione elettrica e
la doppia ombra elettrica & conseguenza del fatto che, nella carica
di un dielettrico qualunque, e di un condensatore, ioni negativi vanno
dalla faccia mnegativa verso la positiva, e, viceversa, ioni positivi
vanno dalla faccia positiva verso la negativa.

7) Mentre in base alla convezione elellrica pud spiegarsi logi-
camente il fenomeno di induzione eletlrostatica, non altrettanto ac-
cade in base all’induzione elettrostatica, Ne segue che la conve-
zione eltitrica & causa e ’induzione elettrostatica & effetio, e finora
si & commesso I"errore logico di considerare un effetto come causa.

8) Lelettricita & lutta dinamica.

Rispetto alla mia nota dal titelo «sui principi di Elettrologia»
comunico a codesta Spett. Direzione il seguente giudizio dell’Tllustre
Prof. Mariano Pierucci dell’Universita di Modena,

Modena 7 / 5 / 1950
Caro Sandri

Rispetto alla tua nota «sui prineipi di Eletirologia » il mio pen-
siero pud riassumersi nel seguente riassunto:

Si descrivono alcune esperienze semplici le quali, in maniera pin
ampia riproducono e completano le comuni esperienze da lezioni con
le quali si suole iniziare i corsi di Elettrologia nelle nostre Scuole.
Da una completa ed esauriente discussione di esse appare come sia
incompleto il modo ordinariamente usato di intepretare i pil1 sem-
plici fenomeni elettrici come puri fenomeni di induzione Elettro-
statica. In essi compare spesso, per non dire quasi sempre. invece,
insieme all’induzione. un gioco di doppie correnti ioniche delle
quali non deve tacersi in lezione.

Ti ringrazio caramente e mi dico luo aff.mo

Mariano Pierucei

Alri giudizi favorevoli ho avuto dal Segretario Generale Ing.
Prof Umberto Baiocchi della Societa Italiana per Progresso delle
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Scienze, dal Redattore Capo della Rivista «Sapere» e da Selezione
del Reader’s Digest.

Ringrazio vivamente codesta Spettabile Direzione della Societa
dei Naturalisti ¢ Matematici di Modena per la pubblicazione della
presente lettera.

Con ossequio
Dev.mo
Prof. Giovanni Sandri
Modena, Via G, B. Amici, 22*



V. BACCARANI - F. RUBBIANI

Su alcuni particolari moti di particelle veloci

Sunto.

Per il riassunto del presente layoro il lettore puéd vedere, sostan-
zialmente, 'introduzione del medesimo.

Introduzione.

Ci occupiamo di aleuni casi di movimenti di corpuseoli veloci,
e della integrazione, ove possibile, delle relative equazioni differen-
ziali dinamico-relativistiche (1).

Sono studiati, anzitullo, alecuni casi in eui per i moli in que-
stione si pud ricavare un inlegrale primo analogo a quello classico
delle forze vive, indi altri casi, per cui il problema della integrazione
delle equazioni differenziali che reggono il moto & riconducibile a
quadrature, Tra questi, un problema di moto eentrale, sotto I"azione
di una forza dipendente da un potenziale di forma semplice nel rap-

1 . . : T
pm'lo?, essendo il raggio vettore (estensione relativistica di un

classico problema di Meceanica celeste gia studiato da Gylden (2));
e il problema del moto, in un piano, di un punto materiale veloce,
sollecitato da una forza di tipo newtoniano ¢ da una forza propor-
zionale alla velocita, normale alla precedente e direila verso il
centro di curvalura; caso questo che interessa il movimento di un
elettrone in un campo coulombiano ¢ in un campo magnetico sovrap-
posto uniforme e fisso, normale al campo predetto.

§ 1. Esaminiamo avzitutto alcuni casi particolari per cui esiste
un integrale analogo a quello delle forze vive. Consideriamo nel

Per precedenti lavori sull’argomento, vedi:

(1) A. PicneooLt, Atti dell’Istituto Veneto di Scienze Lettere ed Arti, Classe
di Scienze Mat. e Nat. tomo CIX, 1950-51.

Io., Atti dec. di Scienze Lettere ed Arti di Modena, Serie V, vol. IX, 1950-51.

Iv., Atti del Seminario Mat. e Fis. dellu Universita di Modena, vol. V, 1950-51.

(2) GyLpEx, Comptes Rendus, t. XCI, pag. 957,
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piano cartesiano Oxy un punto materiale P di massa maupertuisiana
m soggetto a una forza F di componenti

z}_éf(a:,y_) Yzia_f’r(-’ﬂ:_y)

m o m oy

X

dove U(x, ¥) & una funzione reale scalare delle variabili reali 2 cd
y. L’equazione differenziale del moto:

d do

si scinde nelle equazioni differenziali scalari:

d - 123U d -
dat (m ) S T 1 (H- (’”.'f)—- i

T om P

12U,
m 2y
moltiplicando rispettivamente tali equazioni per ma ed my, e som-
mando, si ha:

di . = sl , 80
qrlimxp + (my)] =2 —
da cui
(2) m (4P =mier =20 + K , (J costante di integrazions);

che & un integrale analogo a quello relativistico delle forze vive.
Se, invece, le componenti della forza sollecitante il punto mate-
riale P zono della forma:

u

x *

1 20U 1
X = oS ¥

m 2y’ n

ol o

moltiplicando ambo i- membri delle equazioni differenziali scalari
del moto

1 avu

d : .
de (MB)=r oy Ta (MY =g

oy

rispettivamente per my ed mx e sommando si ottiene:
d aiis au . <. o
i (mizxy) = q¢ 0 cloé may =04+ K,

che & pure un integrale primo analogo a quello relativistico delle
forze vive.

Consideriamo, ora, un punto materiale P di massa mauper-
luisiana m soggetto ad una forza di componenti:
1 a0 1 g0l

S b f— i 2= e
mi“ ay * Y‘“ m.ﬁz am |["1 ‘-'(gra’dU)]

X =—
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con U(x,y) funzione armonica delle due variabili x e y. Le equa-
zioni differenziali scalari del moto di P sono:

1 oU 2= L 3T
mAt 3y ° @ VT A

d . -
a(m»’:}— =

moltiplicando rispettivamente tali equazioni per my ed mx ¢ som-
mando, si ha

d - - 1 (30U do _ U ay
& (ma mi=5 ( S at)

2T \2x dt - oy dt
Ma
%—f:ﬁf-‘iﬁrﬁ-ﬂ’:@%[%w%(iﬁ+ ‘o] =
-a[75 Fl=2a8 /7
con f(z) = gg —_ -i%f e dove §, & simbolo di parie reale.

Risulta, quindi:

f““"’ my) d: & / 7@’

e sussiste, per il problema in questione, I'integrale primo:

s dz
(3) mixy = &, Fiz) -+ cosb 5 [F(z] = sz'i] .
Esaminiamo, ancora, il moto piano di un punto P di massa m
sollecitato da una forza di componenti:

18U g 1 38

X=m.dz x T mA* 3y '

con U(x,y) funzione armonica. Le equazioni differenziali scalari del
molo sonho:

2U AP O
m& 2 @ ™ T e gy

a o) =

da queste si otiiene:
d - —r 1 U U
@ i = 6 (5 ),

cioé

i (m )= 5
ar dt m, fl"s} dt
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da cui, integrando, si trova per il moto considerato il seguenie inle-

grale primo:

e2 T d
n (mgj_:/ J;f; 4 costante,

che si scinde in due integrali reali.

§ 2. Veniamo ora a considerare aleuni moti per cui il problema
dinamico & riducibile alle quadrature.

@) Esaminiamo in primo luogo il moto rettilineo di un punto
materiale, di massa maupertuisiana m. soggetto ad una forza resi-
stente proporzionale all’enncsima potenza (intera positiva) della ve-
locita, L’equazione differenziale del moto:

Ei {ma:') = — ;,3:.\':“,
: m
dove —p?& una costanle di proporzionalita e dovem = o
V1 — o2/
dopo aver posto:
T _ of e
e———— =ou , ciod Fe=l ==
V11— p2/e J14 w
diventa:
du i w (; _ pﬁcn—l )
(6) at — " l'f(l-‘!:;""z)” ’ o= g
¢ fornisce, quindi:
1 k1+“2 " 7 x

(7) == dee = Tj wm (1 + ut)® du

che da il tempo in funzione del parametro u. Si ha anche:

dax c]f(1—|—uiJ"‘-‘

8 2
(&) du — Jwn—t
quindi:
1 u! w—1 M
B e f T L o f i,

che fornisce lo spostamento x in funzione dello stesso parametro u.
Il tempo ¢ lo spostamento sono, dunque, dati, in funzione del pa-
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ramelro u, per mezzo di integrali di differenziali binomi. Nel caso
considerato rientrano, come casi particolari, quello delle resistenze
viscose (n=1) e quello delle resistenze idrauliche (n=2).

b) Se si considera, ora, un corpo celeste di forma gualunque,
che attrae una massa puntiforme P molto lomara, & noto che il
campo attraitivo si pud pensare come rappresentalo da una forza
centrale, c¢he &, in modulo: (3).

(10) Pippe—id o N

= e (@ @ b costanti)

r=mod (P-0), essendo O il centro verso cui & costantemente diretta
la forza. L’equazione del moto della massa puntiforme P é&:

a aP P—0
(1) — (m -dt-) =F( ~——

Dalla (11), moltiplicando vettorialmente a sinisira per (P—0),
si ricava D’integrale delle aree:

(12) (P—O0) Am EE: =A, (A vettore costante).

Si ha 4 % (P— 0) = 0; la traiettoria & piana. Scegliendo coordinate
polari r e § nel piano della traiettoria, l’integrale scalare delle aree
ha la forma:

(12" mrif =4 (4 = mod A).

Moltiplicando poi, la (11) scalarmente per ¥, si trova, il moto,
I'integrale relativistico delle forze vive:

! e ( K costante arbitraria, c—velomtﬂ
(13) Ur) =me* + K, della luce nel vuoto)

Eliminando il tempo fra gli integrali primi (12°) e (13), si ricava
la seguente equazione differenziale della traiettoria:

(d“) T wr= b (w)

= 1
dove & u=——c 0w = AW %U ) K‘ —mo’ﬂ‘].

(3) Vedi Gyviperw, Comptes rendus, loc. cil..
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Si ottiene, dunque, integrando:

2 du
(14) b — 8, =+ / ——
J Vo) - w

Per quanto riguarda 'equazione del tempo, si ha:

.«i_ L iu_ dn o ]’:‘l"_@i) == A eyl
— 4 =4 —e- i
dt dh dr 1 (_) e
o
da cui:
: [U(E)—K]du
(15) f — ﬁn i i had

Actu? I-‘ft_I'_(mu-')u_—- u?
In particolare, si ha il caso di Gylden relativistico.

Alle quadrature si riduce anche il problema del moto (in un
piano) di un punte materiale veloce P, sollecitato da una forza new-
toniana di centro fisso O e da una forza proporzionale alla velocita,
normale ad essa e diretta verso il centro di curvatura: caso che inte-
ressa, per esempio, il moto di un elettrone in un campo coulombiano
e in un campo magnetico uniforme normale a quest’ultimo. Possiamo
riferirei a tale caso. Sia O un centro fisso in cui si trovi, per esempio,
uno ione e sia P un elettrone atiratto da O, quindi, con legge conlom-
biana; e soggetto, inoltre, all’azione di un campo magnetico H=H .k
(% = versore della direzione Oz).

Detta @ la velocita dell’elettrone all’istante generico t, ’equa-
zione vettoriale indefinita relativistica del moto dell’elettrone con-
siderato &:

LA

d P—-0
(16) S (me)= —— - ——— 1 eo A\ H,

dove p = costante, ¢ = carica dell’eletirone ed m la sua massa
mauperluisiana.

Moltiplicando la (16) vettorialmente a sinistra per (P—0), si
ha:

d d P dp
(P_O)A_dt- (m d?):e(P—O)/\{uAH):—@H[(P_OJX—d:_]k..__

1 dr?

=— 5 ¢H. F T (r=mod (P— 0)).
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II moto si svolge nel piano Oxy, perpendicolare alla direzione
)z invariabile del campo magnetico, In coordinale polari nel piano
del moto, si ha dunque P'integrale primo scalare:

(17} mrtf=art4+b
dove u = — 14 eH (costante) e b & una costante di integrazione.
Moltiplicando la (16) scalarmente per © = ;i) ., &1 ottiene poi
Iintegrale relativistico delle forze vive:
i
(18) me? = _;._ -+ K, (K = costante).

Gli integrali primi (17) e (18) consentono di ridurre alle qua-
drature il problema considerato. Infatti. climinando m fra le due

soprascritte equazioni, =i ottiene

{ar* 4+ b)e*

(19) P = -
-+ K
Dalla (18) si ha. poi:
‘ . e
(20) 2 rEgt = ¢® | 1 — —--—-P— = 3 |, (E=mpc?).
( N )

Eliminando il tempo, si ottiene, pereio, ’equazione’ della

traietlloria:

dr —

a5 =2V e(r)
[ T \_( {:-—i— !() L'~:|—3 c‘(ar2—|— b J
B U= e{art o 1

da cui

e_so_[
co(r}

In virti della (19), si ha, poi. ¢ in funzione di r.

Modena, maggio 1952.



G. MAYR

Circa le applicazioni degli isotopi radioattivi

{Proposta per nuove ricerche)

E noto che gli isotopi radioattivi hanno gia dato luogo a molte
atili applicazioni in biologia, nella medicina, in chimica, nella
tecnica.

Ma oltre a tuile queste applicazioni gia note, se ne puo segnalare
fin d’ora un’altra, forse origine di risultati non meno importanti.

Richiamo qui quanto ebbi recentemente a comunicare a codesta
On.le Socicta in merito alla concomitanza di azioni fisiche. In detta
nota (1) rieordai i risultati di una serie di mie ricerche sperimentali
che, messi a fianco a quelli ottenuti sporadicamente da altri autori,
consentivano di avanzare [’ipotesi che D’azione simultanea di due
agenti fisici su una sostanza pud dar luogo a risultati nuovi, purcheé
lale concomitanza si verifichi in determinate condizioni.

Dette condizioni, citate nella nota suddetta in base alle precedenti

ricerche, sono:

— che il secondo agente fisico che interviene possa non esser
estraneo al processo in corso dovuto al primo agente; (e che dette
azioni, dal punto di vista energetico, siano paragonabili);

— che la sostanza su cui si manifestano sia suscettibile di giun-
gere a stati d’equilibrio finali diversi (di stabilita paragonabile) per
cui 'intervento del secondo agente fisico possa essere elemento suffi-
ciente a portare a un risultato diverso da q‘uf‘]l() a cni si sarebbe

ginnti senza tale intervento,

Ora, nel campo della fisica nucleare, il fatlo di colpire un nucleo
con una parlicel]a clementare o con un quanto, fatio che provoca una
reazione, si pud considerare abbastanza analogo al fatto della chi-
mica comune di provecare una reazione facendo agire un reagente

51 una sostanza,

(1) Mavr G., Concomitanza di Azioni Fisiche, « Aui della Soc. dei Natura-
listi e Matematici di Modena», vol, VIIT (1949).
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La concomitanza di due di tali azioni anche qui potrebbe aprire
la via a numerose nuove diramazioni: le condizioni basilari suddette
sono, in via di massima, seddisfatte (2); per eui pud attendersi che,
se menlre un nucleo & in istato di instabilita, per esser stato colpito
da proiettile destinato a provocare una reazione, (o per lo meno se
non una reazione vera e propria, una modificazione del suo stato), &
colpite da un altre proiettile, pud risultare un effetto nuovo e fino
ad ora imprevisto,

La realizzazione pratica pero di tale concomitanza, nel campo
delle reazioni comuni sepra un elemento, incontra una difficolta in-
sormontabile ed & quella che la vite del cosidetio nucleo intermedio
& una piceola frazione di picosecondo, quindi la probabilita che una
seconda reazione si possa provocare mentre il nucleo & in tale stato
& cosi piceola da potersi ritenere praticamente nulla.

La cosa cambia d’aspetto se si considera un elemento radioattivo:
a seconda del suo periodo si pud gindicare la probabilitai che una
secconda reazione si provochi su di esso mentre & in uno stato di
instabilita.

Anche qui esiste una diflicoltd ed & quella di disporre di tale
elemento attive in quantita sufficiente; ma quesia difficoltd non & in-
sormonlabile come quella precedentemente menzionata: & solo que-
stione di scelta opportuna dell’elemento ¢ di potenzialita di impianti
per ollenerne i quantitativi richiesti enlro un tempo compatibile col
periodo.

Il fatto di agire su un isolopo radioattivo arlificiale che emette
B~o BV in ecui la instabilita & inerente al campo mesonico ed ha la
sua ragion d’essere nel non perfetto equilibrio fra il numero dei neu-
troni ¢ quello dei protoni (e che nei §~ ¢ nei §+ emitlenti rispettiva.
mente & connesso a due situazioni analoghe ma reciproche), non é
da l}!‘(-“"(.‘dl_’l‘(ﬁ' eguul{f a (]uclln di agire sopra un clemento come il Po
che emetle a e la cuni instabilita dipende dalla distribuzione di ener-
gia fra i nucleoni e dallo stato globale della « goceia ».

In merito all’esame del fenomeno & ovvio che elementi radioatiivi
con molti sottoprodotti si presterebbero male, ¢ che ¢’& da attendersi

(2) II colpire un nucleo prima con uno e poi con aliro proietiile sono azioni
energeticamente paragonabili e in quanto alla possibilita che un nucleo colpito
possa raggiungere pit d’una condizione finale d’equilibrio, basta osservare il nu-
mero di modi in coi pud distribuirsi Penergia {ra i nucleoni, la struttura fine
dello spetiro « e la continuita di quello '
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qualche risultato non confuso solo agendo su elementi che danno
luogo ad una sola trasformazione; per meglic dire, ad una sola ra-
diazione.

E vero che qualche prova del genere fu gia fatta (vedi per esem-
pio la importantissima azione dei neuironi sull’uranio) comunque gli
elementi radioattivi artificiali, preferibilmente se emettono solo fi—
(o f7) e non vy, posson esser piu adatti agli scopi in questione sia per
la possibilta che offrono di emettere eletironi ed anche positroni,
sia perché offrono molti casi di vita media relativamente breve (senza
esser fugace).

In tema di risultali nuovi prevedibili — benche con riserva —
questi non dovrebbero limitarsi a modifiche di sezioni d’urto per
determinate reazioni, ma forse possono contemplare anche la possi-
bilita di nuove reazioni nonche quella di emissione di nuove parti-
celle elementari (agendo con alte energie quali quelle fornite dai

raggi cosmici).

Comunicazione presentata nella seduta del 4 luglio 1951.



G. MAYR

Circa la possibilita di influire
sulla sezione d’urto di meutroni termici

E noto che una delle maggiori difficolta che si incontrano nel rea-
lizzare gli effetti delle reazioni nucleari consiste nella piccolezza della
sezione d'urto ed & ben noto che questa, a sua volta, dipende, fra
i vari elementi, in modo notevole dalla circostanza geometrica data
dal fatio che il diametro dei nuclei che si vogliono colpire & circa la
decimillesima o la centomillesima parte della distanza fra i nuclei
stessi,

Se fosse possibile, invocando il principio della concomitanza di
azioni fisiche (1), realizzare un’esperienza in cui i nuclei si spostano
normalmente alla direzione dei proiettili con velocita sufficiente per-

che

nel tempo di passaggio — la sezione presentata da essi sia
aumeniata in modo sensibile, & ovvio che la probabilita geometrica
di incontro sarebbe aumientala.

Non & possibile pensare ad un’esperienza di tal genere mei ri-
guardi dei proiettili costituiti da particelle cariche, alltamente ener-
getiche, le cui alte velocita sono troppo lontane da quelle che si pos-
sono realizzare artificialmente per altra via (meccanica).

I neulroni termici sono, fra tulli i proiettili, non solo i pia im-
portanti per le molie reazioni in cui intervengono, ma anche quelli
che possono prestarsi a tale scopo,

Un corpo che si voglia far colpire da essi, per esempio un indi-
catore, pud esser posto in moto di vibrazione (ultrasonora) o anche
di rotazione in un piano normale alla direzione dei neutroni incidenti
in modo che i nuclei, in virtit di tale molo impresso, abbiano a su-
bire spostamenti con velocitd (ampiezza media della velocita in caso
di moto vibratorio) che pur essendo minore della velocita dei neu-
troni sia perd paragonabile con essa.

(1) Maye G., Concomitanza di azioni fisiche - « Atti della Soc. dei Matem. e
Natur, di Modena », vol. VIII (1949},
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A questo punto si potrebbe osservare che in passato [urono fatte
esperienze in cui un moto meceanico era combinato con quello dei
neutroni: si tratta perd di esperienze di altro tipo (2). Ivi, allo scopo
di controllare la legge del 1/v venivano lanciati i neutroni contro un
disco posto in rapida rolazione, in direzione quasi radente, prima pa-
rallelamente ¢ poi antiparallelaniente alla velocita di rotazione: rac-
cogliendoli in una camera di ionizzazione al di la del disco si osser-
vava se c¢’era un effetto dovuto alla composizione delle velocity o se
tale effetto era neutralizzato. Nei casi in cui si ebbe un effetto, que-
sto raggiunse valori fino all’8-99.

Qui si tratta invece di un moto che pud essere anche vibratorio,
non solo, ma di un moto in direzione normale a quello delle parti-
celle incidenti, e lo scopo & di oltenere un aumento della sezione
durto.

Fra Pesperienza citata e quella qui proposta esiste un solo punto
di contatto, ed & la possibilita di combinare un movimento mececanico
prodotlo artificialmente con quello dei meutroni termici. Come nel-
esperienza antica, anche in quella qui proposta si pud ritenere
che I'agitazione termica non alteri sensibilmente i risultati; come
nell’esperienza antica anche in quella qui proposta si ha a che fare
con velocita meceaniche che sono minori ma possono essere di ordine
di grandezza comparabile con quella dei neutroni; e pud attendersi
la possibilita di risultati di qualche percento.

Aggiungasi che in tema di sezione d'urto di neutroni termici, &
opportuno considerare la 1 di De Broglie loro associata (il cui ordine
di grandezza & quello delle distanze atomiche); per cui appare oppor-
tuno considerare I'onda associata anche nei riguardi del nucleo in
movimento.

Dato che in molti casi (es. metalli indicaiori} esso ha nna massa
atomica che & circa il centuple di quella del neutrone, consegue che
fra le onde associate rispettivamente al nucleo e al neutrone esiste
una differenza alquanto minore di quella esistente fra le loro velocita:
cosa quesla che puo anche interessare nel confronto del ecalcolo con
I’esperienza.

L’csame della sezione d’urto per cattura sperimentalmente si po-
irebbe fare esponendo un metallo indicatore ad un flusso di neutroni
termici (nel caso che non siano monocromatici schermare con Cd

(2) Raserri, Secre, Physical Review 49, pag. 104 ¢ 777. (Vedi anche ricerca
analoga di FrIScH SoRENSEN in « Nature» 136, pasz. 258.
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onde cvitare eventuale effette di risonanza per cnergie superiori) e
fare misure relative di attivitd indotta in campioni assoggettati o no
al movimento meccanico,

E ovvio che con opportuni aceorgimenti sperimentali bisogne-
rebhbe :

— assicurarsi della regolare condizione di moto nella provag
— fare in miodo che D'effetto globale sperimentalmente otte-
nuto esaminando le varie prove sia, in ultima analisi, di ordine di

erandezza superiore all’errore sperimentale.

Aliro effetto da considerare & quello sulla sezione d’urto per dif-
fusione (scattering). Anche qui, per limitarsi a particelle elementari
non altamente energetiche, bisogna considerare i neutroni termici, Un
caso frequente & quello della diffusione in sostanze idrogenate.

¥ noto in base alle ricerche gia fatte sugli ultrasnoni che questi
esercitano un’azione sui legami molecolari (3); & pure noto che, dal
confronto dell’energia di lescame molecolare con quella dei neutroni
st deduce quando la diffusione di essi pud essere o meno isotropa (4):
¢ quindi attendibile che, da questo lato, 1’azione degli ultrasuoni in
sostanze opporlunamente scelte possa dar luogo a modifiche nella ri-
partizione spaziale dei neutroni diffusi (pur che sl operi con meu-
troni abbastanza monocromatici di data energia).

Ma olire a tale argomento di ricerca, intendo in ispecial modo
fermare Dattenzione su quello fondate sull’ipotesi che in tal caso il
fatto di aver meccanicamente provocato un moto che prevale in una
data direzione agisca sui neutroni termici, di energia lale che (senza
tale fatto) =i diffonderebbero isotropicamente, in modo che tale dif-
fusione anziché essere isotropa mostri una direzione privilegiata.

Comunricazione presentata nella seduta del 4 luglio 1951

(3) BercManN - « Der Uliraschall und seine Anwendungen» Stuttgart Hirzel
1949,

(4) Amarpr e Fermr, Assorbimento e diffusione di neutroni lenti, «Ricerca
Secientifica», VII , I, 454 (1936).
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1 giacimenti cupriferi dell’Appennino Modenese

Ricerche microscopiche a luce riflessa

Ho preso in esame recentemente i giacimenti cupriferi delle
ofioliti di Sestri Levante, eflettuando su essi, nell’Istituto di Mine-
ralogia dell’Universitd di Freiburg i. Br., indagini microzcopiche a
luee riflessa (1).

Con la presente noia ho creduto opporiuno far seguire a quello
studio anche i risultati di ricerche analoghe sui giacimemti cupriferi
delle ofioliti del Modenese, specialmente per meliere in luce even-
tuali somiglianze o differenze tra questi due gruppi di giacimenti,
legali alla stessa [ormazione rocciosa, ma in regioni diverse.

Si tratta, per quel che riguarda i modenesi, di numerosi ma mo-
desti affioramenti, uno solo dei quali, ¢ precisamente quello di
Boceassuola, fu soggelto per breve tempo a regolare coltivazione in
epoca assai lontana,

Sui giacimenti modenesi vi sono notizie o scarne e frammentarie
o scientificamente non del tutto atlendibili. Per le prime citero, in
ordine dj tempo, Jervis (2), A, D’Achiardi (3), Malagoli (4), Bentive-
elio (53), Montanaro (6). Cesari (7). Bertolani (8). Per le seconde mi

(1} M. Berrerani, I giacimenti cupriferi nelle ofioliti di Sestri Levante. « Pe-
riodico di Miner. », XXI, 1952.

(2) G. Jervis, I tesori sotterranei d’Itelia. Torino, 1874.

(3) A. D’Acuiseor, I metalli, loro minerali ¢ miniere. Milano, 1383,

(4) M. Masracort, Cenni sulle minerelegia generale del Modenese e del Reg-
giano. « Aui Soc. dei Natur. di Modena », [IIT], II, 1886.

(5} T. BentivocLio, Mineralogia e litologia. « L'Appennino Modenese ». Rocea
S. Caseciano, 1895.

(6) E. MonTanaro, Contributo alla conoscenza dei minerali dell’ Appennino Mo-
denese. « Atti Soc. Nat. e Mat, di Modena », [IV], IX, 1930,

(7) C. Cesar1, Le ricerche minerarie negli Stati Estensi dal 1300 ol 1800. « L'Ind.
Miner. d’Italia e 4'Oltr. », 1941.

(8) M. Brrtorani, La datolite della Formazione Ofiolitica Appenninica.
« Pont. Acad. Seient. », Comment., XII, 1948.
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riferisco alla nota di Poreiatti, apparsa nel 1940 (9). Nessuno di questi
lavori riporta risultati d’indagini a luce riflessa.

I ciacimenti del Modenese si trovano per lo pin nelle ofioliti,
ma sono persenti minerali di rame anche nelle argille ofiolitifere (10).

1) Giacimenii nelle ofioliti.

[ giacimentli esaminati sono: Bocecassuolo, Sasso Tignoso, Monte-

ereto, neji diabasi, Trentine di Fanano nei gahbri.
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Boccassuolo, posto nella valle del Dragone, affluente del Secchia,
& il pit noto, il pit antico e forse anche il piu potente, E costituito
da vene e filoni mineralizzati prevalentemente a pirite e calcopirite,
frammiste a ganghe quarzose, caleitiche e cloritiche. Queste vene
e filoneelli 8’ intreceiano e si uniscono determinando nella formazione
diahasica, nota per ¢li studi di Gallitelli (11), una larga fascia mine-
ralizzata, che dal torrente Dragone sale fino alla sommita dei Cinghi,
dando luogo a qualche apofisi laterale. Essa ¢ resa evidente in super-
ficie da un abbondante hrucione,

Oltre ai filoni a selfuri ne esistono aliri a datolite, prehnite e

zeoliti, ehe non rivelano mai la presenza di minerali opachi.

(9) A. Porciarny, L'ltalic ha il suo rame negli Appennini. Modena, 1910.

(10) I giacimenti qui di seguito citali sono compresi, ma non indicati, nel fo-
alio 97 (8. Marcello Pistoiese}, della Carta Geologica d’Ttalia al 100.000.

(11) P. Garvrrsinn, Sui diabasi della valle del Drogone nell’ Appenning Emi-
ligno. « Atti Soc. Tose. di Seienze Nat.», Memorie, XI, Pisa, 1929.
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Sette gallerie orizzontali sono state aperte, olire un secelo fa,
nella zona minelarizzata, alcune di esse sono state riattivale e appro-
fondite nell’ultimo periodo bellico.

Il Sasso Tignoso & una cima diabasica, che emerge dalle argilie
scagliose sul crinale che separa la valle del Dragone da cquella del
Perticara. Tl giacimento. segnalato di recente. ha caratteristiche
simili a quello di Boceassuolo, pur avendo dimensioni assai pio mo-
deste.

I giacimenti di Montecreto si trovano in fondo valle dello Scol-
tenna, affluente del finme Panaro, non lontano dalla centrale idroe-
lettrica di Streltara.

JJ(' Iﬂin-l?‘-]'ll‘izzazi(]f]i sone in ('(BI'I'if“!}()l'ld.l?nZa (Ii lre lllod(‘ﬁll” Cll[.)o].(?
di diabase, che, all’aspetio macroscopico e microscopico, non diffe-
risce da quello della valle del Dragone, se si ecceltua la presenza
nell’affioramento meridionale di diaspro rosso, in tutto simile per
aspelto ¢ giacitura a quello che accompagna le ofioliti di Sestri Le-
vante ¢ che mostra sempre una stretia relazione col diabase.

Il minerale, per lo pit pirite ¢ calcopirite, forma una mineraliz-
zazione diffusa in vene a ganga quarzosa o caleitica; spesso pero il
minerale metallifero s’insinma in piccole vene senza ganga nella roc-
cia, nella quale si scorgono anche cubi di pirite piti 0 meno grandi
e distorti.

Numerose e ampie gallerie, ora abbandonate, sono slate seavaie
alcuni anni fa sia nella zona mineralizzata, sia ai fianchi di essa.

A Trentino di Fanano il giacimento & poco appariscente. E stato
individualto durante 1"ultima guerra in un affioramento gabbrico non
segnato nelle carte geologiche, che si estende tra il rio Molinaccio
e il rio Mondo Nuovo, affluenti di sinistra del torrente Leo.

T campioni di minerali provengono da una galleria e da un pozzo
di pochi metri, ora richiusi, ¢ consislono in porzioni di roceia stea-

titosa contenente minerali metalliferi.
E

Ho raccolto persomalmente la maggior parte dei campioni stu-
diati sia in posto. sia sui piazzali delle vecchie miniere; alcuni altzi
provengono dalle collezioni del museo mineralogico dell’Universita
di Modena.

Le numerose sezioni lucide, esaminate al microscopio, hanno mo-
sirato strette analogie tra i quallro giacimenti sopra elencati. Pres-
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soché coslante ¢ 1'associazione pirite-calcopirite. benché assai varia-
bile sia il rapporto quantitativo dei due minerali (12). Quasi esclusi-
vamente costiluito da pirite, a volte limonitizzata, & il minerale del
Sasso Tignoso e di Trentino, mentre Boceassuolo e Monteerelo mo-
strano anche notevoli concentrazioni di calcopirite.

Qualche volta la pirite & a contorno cubico e, quando viene a
contaito con la calcopirite, presenta anche qui, come nei giacimenti
liguri, chiari segni di riassorbimento (Tav. I, fig. 1). In alcuni casi,
specialmente a Montecreto, si nota nella pirite una leggerea, ma sen-
sibile anisotropia.

La calcopirite & in masserelle irregolari di venuta posteriore alla
pirile, come dimostra appunio la sostituzione di dello minerale da
parte del =olfosale.

Solo a Boccassuolo ¢ a Montecreto, limitatamente ad aleuni punti
del giacimento, associata alla calcopirite, compare la blenda. Si tratta
di veri e propri prodotti di separazione (Entmischungstruktur), che
presentano i caratteristici ordinamenti di gocciole pitt 0 meno tondeg-
gianti e regolari di calcopirite nella blenda (Tav. 1 fig. 2). Queste
strutture, pur essendo abbastanza frequentemente segnalale e non
difficili a prodursi, secondo quanto affermano Schneiderhéhn ¢ Ram-
dohr (13). per le analogie reticolari tra calcopirite ¢ blenda, sono una
delle caratteristiche anche dei giacimenti liguri.

In definitiva c¢i troviamo davanti a giacimenti che, per la pre-
senza di pirite, caleopirite ¢ blenda, per le caratteristiche strutture
di separazione di questi due ultimi minerali e per il tipo di giacitura
filoniana a ganghe quarzitiche e calcitiche appaiono chiaramente
idrotermali. Essi sono poveri di specie minerali e tra queste, a diffe-
renza di quelli liguri. nessuna ¢i da un indizie veramente sicuro sulla
temperatura di formazione, Infatli possiamo anche qui stabilire Desi-
stenza di due diverse venute: una di pirite e una, pit recente, di
calcopirite e blenda, che, quando vengono a contallo con la pirite, la
sostituiscono. Possiamo anche attribuire, per analogie eon i giaci-

(12) Determinazioni quantitative del contenulo in rame su campioni raceolti
alla rinfusa ¢ soltoposti a un primo inquartamento =ul posto hanno dato i seguenti

risultati:
Boceassuolo 3,17% Cu
Sasso Tignoso 0,417, Cu
Montecreto 2,66, Cu

(13) H, Scanemerudan, P. Ramvoonuwr, Lefirbuch der Erzmikroskopie, Berlin,
1931.
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menti liguri, specialmente per quel che riguarda le strutture di se-
parazione, un tipo mesotermale alla seconda venuta. Infatti secondo
i recenti studi di De Camargo (14), una percentuale d’ineclusi di cal-
copirite nella blenda del 5-69%,, come & nel caso nositro, rappresente-
rebbe una formazione a temperatura elevala. Nulla invece possiamo
affermare di preciso sulla genesi delle masse di pirite, non esistendo
associazioni di questo minerale. di per sé non indicativo, con altri
caralteristici di alte o basse temperature.

Anche qui, come in Liguria, sono evidenti le azioni meceaniche
w cui sono slate sottoposte le masse mineralizzate, Lo studio di se-
zioni sottili dei filoni di Boceassuolo e Sasso Tignoso ha mostrato che
anche i minerali che accompagnano quelli opachi: quarzo, caleite,
clorile, sono stali soggetti a solleeitazioni. Il quarzo assume spesso
una strultura cataclastica e si mescola con lembi di diabase e aggre-
gati di caleite, I rari eirstalli di plagioclasio sono fortemente defor-
mati. Anche lo slesso minerale opaco mostra numerose [ratture, spesso
attraversate da vene di quarzo o di‘calcite.

Per quel che riguarda la giacitura =i nola che nel Modenese il
minerale s’insinua in vene, filoni e impregnazioni solamente nel dia-
base o nel gabbro, lontano da ogni visibile contatto, mentre in Ligzu-
ria i maggiori arricchimenti sono al contatto diabase-serpentina, con
o senza intercalazioni di gabbro: ¢ la mineralizzazione si spinge nel
diakase. e sempre in vicinanza del contalto, solo a Monte Loreto.

2) Giacimenii nelle argille ofiolitifere.

E questo un tipo di giacitura veramente raro nell”’Appennino,
infatti tutte le mineralizzazioni cuprifere fin’ora conosciute interes-
sano le ofioliti ¢ si spingono nei terreni sedimentari inglobanti rare
volte e solamente nella zona dell’immediato contatto,

]\TPll’Appcnni]ln modenecse abbiamo manifestazioni cuprifere nelle
rocce sedimentarie della falda ofiolitifera a Frassinono e a Cargedolo,
due luoghi poco lontani "uno dall’altro e riferibili a una sola for-
mazione. Ambedue si trovano sulla sponda sinistra del torrente Dra-
gone, che & costituita da argille scagliose dalle quali emergono qua
¢ la spunioni diabasiei 4 di breecia ofiolitica assai tormenlati e di
modeste dimensioni.

(14) W. G. R. De Canmarco. On the Chaleopyrite Inclusions in Sphalerite.
« Bol. Univ, 830 Paulo, Fac. Fil. Ciencias e Let », CXLVIL, 1952.
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Fig. 1

Monteereto. Cristullo di pirite immerso nella caleopirite.
Luce riflessa. =olo polarizzatore. 230 x.

Fig. 2

Bocenssuolo, Isole (i ealeopirite nella blenda, formatesi in sesuilo o separazione.
Luce rificssa, solo polarizzatore. 460 x.
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Fig. 1

Frassinoro, Quarze e silicati cementati da  cuprite.
Luce trasmessa, zolo polarizzatore. 75 x.

Fig. 2

Frassinorn, Rame nativo altaceato con persolfato d’ammonio.
Luce riflessa, solo polarizzatore. 230 x.






ST

E nota da tempo la presenza di laminette di rame nativo nei
due luoghi sopra citati e si lramanda anche che con tale rame siane
state fuse le campane di Cargedolo, ma il minerale che affiora, spe-
cialmente a Frassinoro, non & solo rame nativo. Presso quest’ultimo
paese, alle falde del M. Modino, in localita Ca di Vanni, spicca
una caralteristica lormazione a calanchi, di argille seagliose rosse,
verdi ¢ grige. Le argille rosse ¢ verdi sono sterili, mentre quelle
g'rige, che formano SPEesso strali e(am]_}resi ira le rosse, prescntano a
volte patine di malachite (15). Scavi eseguili in corrispondenza di
questi strati grigi hanno incontrato, olire a roceia argillosa, a forte
scistosila, straterelli di marne grige e roceia aremacea ricea di vene e
geodi di quarzo (16).

La mincralizzazione interessa sopratullo arenarie ¢ marne, Al-
cuni campioni, provenienti da uno scavo a quola 1240, esaminati al
microscopio a luce riflessa, hanno mostrato la presenza di qualche
raro granulo di calcopirite in ganga quarzosa, nuremose venuzze e
masserelle di covellina, formate da cristalli assai irregolari, con nette
tracce di sfaldatura, un po contorte da azioni dinamiche. In quasi
tutti i campioni la covellina & pitt o meno profondamente trasfor-
mata in azzurrite. ¢ malachite. La calcopirite & localizzata nella roceia.
arenacea, la covellina in quella marnosa, la malachite si spinge anche
negli scisti argillosi.

Nella zona, specialmente dopo le piogge, si trovano in super-
ficie noduletti ¢ lamine cuprifere, per lo pit ricoperte da patine
verdi di malachite. T primi, esaminali in sezione lucida, mostrano
una tipica struttura di cementazione, Si tralta infatti di cuprite, pit
a meno trasformata in malachite, racchindente numerosissimi fram-
menti angolosi di minerali trasparenti (Tav. II. fig. 1). In sezione
sottile questi ultimi risultano dello stesso tipo di quelli che costi-

tuiscono g¢l’interstrati di roceia arenacea sopra nominati.

(15} La percentuale di rame, determinata nel materiale di uno seavo. & risnl-

tata del 4,38/, Poreiatti segnala, per la stessa zona, una percentuale del 57%.

(16) La roccia arenacea mosira al microscopio una grana assai minuta. formata

da clementi di grandezza uniforme a spigoli vivi, ecostituiti essenzialmente da

quarzo, abbondantissimo, da plagioclasio, geminato secondo la legze dell’albite,
che, per mezzo dell’angolo di estinzione nella zona simmetrica e del confronto
con gl'indiei del quarzo, si & rivelato come un termine albitico. Abbondante & la
mica muscovite, frequente anche la biotite, in buona parte trasformata in clorite.
E presente inolire calcite e qualche granulo di zircone e apatite. T1 cemento, assai
scarso, ¢ di natura silieea.
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Le lamine sono per lo pin appiattite e {rastagliatissime. Raggiun-
gono la lunghezza massima di 11 em.. di solite perd non olirepas.
gano 3 o 4 em. In sezione lucida si rivelano costitnite da rame native
notevolmente puro, infatti le sole inclusioni, oltre a piccole zone di
cuprite, sono di mimuti granuli di quarzo. Queste sezioni, atlaceate
con persolfato di ammonio, hanno messo in luce una completa rieri-
stallizzazione, ricea di geminazioni. con lamelle a volte anche con-
torte (Tav. 11, fig. 2).

Il rame nativo di Frassinoro noen differisce quindi da quello degli
altri giacimenti della formazione ofiolitifera studiati e raffigurati da
Rodolico (17); spiccate analogie vi sono, in particolare, con quello
di Monltecatini,

In complesso il giacimento di Frassinoro, nella zona a noi acees-
sibile, dove predominano covellina, cuprite e rame nativo, appare
generalo per «discensum» e a bassa temperatura. La zona di ossidu-
zione prodotia dalle acque infiltratesi dall’esterno, sarebbe stata, per
la natura argilloso-marnosa del terreno, in gran parte asportaia e ri-
dotta a debole potenza. Compare quindi, a piccola profondita. la
zona di cementazione ricea di covellina, che ha gia subito perd pro-
cessi di alterazione,

Le manifestazioni cuprifere, che in superficie non appaiono
legate a rocce verdi, potrebbero invece essere in relazione con masse
eruttive mineralizzate profonde, del tipo di qulle di Boccassuolo,
poste sull’alira sponda del torrente Dragone. Tale ipotesi & avvalo-
rata dal fatto che lo scavo di una galleria nelle pendici oeccidentali
del Modino, ha messo in luce rocce verdi con calcopirite, interamente
mascherate dalle argille scagliose.

Tra i giacimenti Liguri nessuno presenta caratteristiche analoghe
a questo, specialmente per quel che riguarda la giacitura.

Occorrerebbe tuttavia, per pit complete osservazioni, non limi-
tarsi ai campioni di superficie, ma poter esaminare il giacimento a
maggiore profondita.

RIASSUNTO

Le manifestazioni cuprifere dell’Appennino Modenese apparten-
gono a due tipi diversi. Alcune, presenti a Boecassuolo. Sasso Ti-
gnosao, Montecreto, Trentino di Fanano, sono legate a diabasi ¢ gabbri.

(17) F. Ronortco, Studi sul rame nativo della Formazione Ofiolitica. « Period.
di Miner », VII, 1936.
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Sono di tipo idrotermale con due distinte generazioni: una a pirile,
di termalita incerta, 1'altra a calecopirite e blenda, mesotermale.

Le manifestazioni di Frassinoro e Cargedolo sono invece nelle
rocce sedimentarie della falda ofiolitifera; la loro genesi & per
discensum, con tipiei minerali formatisi a bassa temperatura, come
covellina, cuprite e rame nativo, searsissima la calcopirite.

Le analogie coi giacimenti liguri delle ofioliti di Sestri Levante
sono, per quel che rigunarda le manifestazioni nelle rocce verdi, no-
tevoli, anche se la giacitura non & proprio identica e se i giacimenti
modenesi sono assai pit poveri di speecie minerali. Non esiste invees
in Liguria aleun giacimento corrispondente a quelli esistenti nelle

argille scagliose dell’Appennimo Modenese.

Febbraio 1953.

Istitmo di Mineralogiz dell’Universita i Modena
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Sull’andamento diurno dell’intensita
della radiazione cosmica ad Abisko

Come & nolo, Lra le variazioni a carailere periodico nell’intensita
della radiazione cosmica, ¢ stata segnalata per varie localita, ¢ fatin
oggetto di ripetuti studi (1), Pesistenza di un andamento nel giorno
solare, risolubile essenzialmente in un’onda di 24 ore ed in una di
12 ore.

Le cause del fenomeno sono slate anzitutto individuale, in parte,
nelle variazioni, ad andamento diurno, di alcuni tra i fattori, che
caratierizzano lo stato dell’atmosfera, capaci di influire sull’intensita
della radiazione cosmica al suolo, e precisamente: la pressione almo-
sferica al suolo, 1'altezza della superficie isobarica di 100 mb (circa
[6 Km) (2), e la temperatura in prossimita di questa (3). Si & pure
cercato di interpretare 1'onda semidiurna dell’intensita della radia-
zione cosmica. come effetto dello spostamento delle superfici iso-
bariche dovuto ad una oscillazione atmosferica avente anch’essa
periodo di 12 ore, perd con conclusioni inaccettabili sull’altezza dello
siralo maggiormente interessato nella produzione della componente
mesonica che raggiunge il suolo, ¢ sulla sezione efficace inerente a
tale proceszo (4). Inoltre, come risultato di misure direzionali con
telescopi di contatori (5), nell’andamento diurne dell’intensita della
radiazione cosmica al suolo si & riscontrato ’effetto’ di una aniso-
tropia nella distribuzione spaziale della radiazione cosmica primaria,
asintropia dovuta presumibilmente ad una perturbazione di origine
solare.

Poiché accanto a parvecchie localita alle basse e medie latitudini,
in cui & stato determinato "andamento diurno in questione, ne com-
pare una sola per le alte latitudini, per la quale si hanno dati accu-
rati (Godhavn, in Groenlandia: lat, 69°, 2 N, lat. geom. 790, 9 N,
long, 539 W) (6), si & ritenuto non privo di interesse elaborare, soito
questo riguardo, i dati di CORLIN (7) relativi a sue misure ad
Abisko (Svezia: lal. 68°, 3 N, lat. geom. 66°, 1 N, long. 18°, 8 E),
estendentisi tra il seilembre 1932 ed il luglio 1933.
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Le misure di CORLIN sono state compiule con una camera di
ionizzazione di STEINKE, circondala da una schermatura di 10 em
di piombo, della quale, ad intervalli regolari di alcuni giorni, ve-
niva tolta la parte superiore; in questo caso, 'apertura della finestra
nello schermo, vista dal centro della camera di ionizzazione, era di
+ 45° mnella direzione E-W_ e di + 60° nella direzione N-5. Le ta-
belle di CORLIN riporiano, per ciascun giorno di osservazione: i
singoli valori medi orari della intensita di ionizzazione (numero di
coppie di ioni per em® e secondo, riferito all’aria in condizioni nox-
mali) senza alcuna correzione nei rignardi delle condizioni meteoro-
logiche; i valori corrispondenti correlli per le variazioni della pres-
sione atmosferica, oltre ad altri dali inerenti al campo magnetico
ierresire.

Sia per l'intensita della radiazione cosmica, separatamente per
i due casi dello schermo completamente chinso e dello schermo
aperto superiormente, sia per la pressione atmosferica, si sono de-
terminate, su tutto I'intervallo di tempo suddetto, le medie orarie;
se ne & quindi fatta I’analisi in seric di Fourier.

Per la pressione atmosferiea, il risultato, quanio alle prime due

onde, diurna ¢ semidiurna, & il seguente:

(1) AP = 0,073 sen (15 + 2189,3) + 0,071 sen (301 4 1179,5) mm He.
L’onda diurna, che ha il massimo alle ore 15,5, & di carattere locale;
I’onda semidiurna, invece, & di carattere almosferico generale, ¢

dovrebbe precisamente risultare dalla sovrapposizione di un’onda

progressiva di equazione:
@) AP, = (0,988 —0.573 scn* @) cos” @ sen (301 + 154°) mm Hg

¢ di un’onda stazionaria di equazione:
(3) AP, =0,137 | sen® @ — £ sen | 30 | v — }— + 105°| mm Hg
' - 3 5" ) =

dove @ & la latitudine della localita considerata, e A la sua longitu-
dine orientale da Greenwich, La risultante delle (2) ¢ (3), per Abisko,
tenuto conto del valore medio della pressione locale, circa 720 mm Hg

& un’onda di equazione:

{4) AP, = 0,096 sen (30t + 108°,5) mm Ig



— 46 —

in accordo soddisfacente con il secondo addendo della (1) (partico-
larmente nei riguardi delle fasi: 17 massimo per la (1) alle ore 11,1
e per la(4) alle ore 11.4). tanto pii se si tiene conto che la (1) &
stata dedolla da una serie di dati estendentesi sn meno di un anno
completo.

Quanto all’intensita della radinzione cosmica, non corretta per
le variazioni della pressione atmosferica, si & ottenuto, in percento
dell’intensita media:

a schermo chiuso:
(5) AI, = 0,037 sen (15t + 297°,6) + 0,043 sen (30L+ 238°,5) 9
a schermo aperto:
(6) AT, = 0,102 sen (15t + 277°.8) + 0,020 sen (30t + 359°,0) %.

Il massimo per l'onda diurna cade alle ore 10,2 nel caso dello
schermo chiuso, ed alle ore 11,5 nel caso dello schermo aperto; nello
stesso ordine, il primo massimo dell’onda semidiurna cade alle ore
7.0 e rispettivamente 3,0.

Apportate le correzioni per la pressione atmosferica, si & poi

trovalo:
a schermo chiuso:

(7) AL = 0,044 sen {15t + 2739.3) + 0,087 sen (30t + 215°,0) %

a schermo aperto:

(8) AI, = 0,116 sen (15t + 2670,6) + 0,022 sen (301 + 669.3) 9.

Il massimo per "onda diurna ricorre alle ore 11,8 nel caso dello
schermo chiuso, ed alle ore 12,1 nel caso dello schermo aperto;
nello stesso ordine, il primo massimo dell’onda semidiurna ricorre
alle ore 7.8 e rispettivamente 0.8. Le due onde diurne sono prati-
camente in accordo di fase, ma quella a schermo chiuso ha un’am-
piezza pari solo ai 2/5 circa dell’ampiezza a schermo aperto. Invece
le onde semidiurne sono quasi in opposizione: quella a schermo
aperto, di ampiezza molto ridotla rispetto all’onda diurna corrispon-
dente, presenta il secondo massimo alle ore 12,8, in ritardo soltanto
di 0,7 ore rispetto al massimo dell’onda diurna; mentre per 1'onda
semidiurna a schermo chiuso il secondo minimo ricorre alle ore 13,8,
due ore dopo il massimo dell’onda diurna corrispondente, ed un’ora
dopo il secondo massimo dell’onda semidiurna a schermo aperto.
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Le due onde diurne sembrano attribuibili, precipuamente, all’2f-
fetto positivo di temperatura (3); mentre sulle onde semidiurne si
farebbe sentire, in misura assai pilt accentpata, |’azione, contrastante
od addirittura prevalente, degli altri effeili: cambiamento dell’al-
tezza dello strato di formazione dei mesoni, ed anisotropia nella di-
stribuzione spaziale della radiazione cosmica primaria, con conse-

guenti sfasamenti.

Aprile 1953.

Istituto di Fisiea dell’Universita - Modena.

Istituto Nazionale di Fisica Nueleare - Sezione di Torino
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G. MAYR

Nuove possibilita dell’ analisi
per attivazione mediante le emulsioni nucleari
ed uso delle stesse nell’analisi quantitativa

E noto che Danalisi per attivazione serve a riconoscere minime
quantitd di un elemento od impurita presenti in una sostanza me-
diante esposizione della stessa ad una radiazione alta a provocare
la formazione di un isotopo attivo dell’elemento che si vuol ricercare:
la misura dell’attivita prodotta serve a rivelare e valutare 1’elemento
slesso,

Ma per far questo si deve trasportare, ad attivazione finita, la
soslanga attiva dalla sorgente di radiazione a cui fu esposta all’ap-
parecchiatura destinata a misurare attivitd (contatori, camere di
ionizzazione, ecec.} per cui il melodo & inadatto quando la sostanza
attiva ollenuta ha un periodo troppo breve, ed & addirittura di
impossibile alluazione quando non esistono isotopi attivi dell’ele-
mento in esame.

Allo scopo di poter usufruire anche in questi casi dei vantaggi
offerti dall’analisi per attivazione, venne ideato e studiato un pro-
cedimiento consistente nell’esporre alla radiazione attivante 1’esem-
p]atl‘v in esame unitamente ad una emulsione nucleare opportuna-
mente scelta, cioé ad una emulsione fotografica di sensibilita e spes-
sore particolarmente adatti per segnalare le particelle ionizzanti
emesse dalla sostanza attivata.

Cosi, lanto mnel caso in cui ha luogo la formazione di un radio-
irolopo di periodo comungue breve, quanto nel caso in cui mon ha
luogo la formazione di un radioisotopo dell’elemento in istudio ma
si ha da esso la fuoriusecila di una particella ionizzante, effetto si
manifesta senz’altro pell’emulsione dove — a irradiazione finita —
essa ¢ rivelabile e valutabile.

La possibilita di rivelare nelle emulsioni le tracee di tali parti-
celle ionizzanti & cosa certa in base ai procediment ga noli nei ti-
guardi di alwi problemi: (la rivelazione di neutroni termici me-
diante le ¢t emesse dal boro o dal litio (1), lo studio di sostanze attive

presenti in minerali nonche quello di tracece § in emulsioni (2), 'uso

di queste per ottenere spettri 3 (3). .
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Inolire, allo seopo di ricavare dal procedimento un mezzo di
analisi quantitaliva, venne esaminata la possibilith di avere cam-
pioni di riferimento tali che, in base al confronto degli effetti da
essi provocati nelle emulsioni ed ivi esaminali, si potesse riconoscere
la concentrazione dell’elemento ivi studiato.

I casi che si possono presentare in praliea sono vari; ma si pos-
sono riassumere nei seguenti due lipi prineipali:

A) la radiazione emessa ed esaminata nell’emulsione & forte-
mente fonizzante (p. es., coslituila da particelle « o da protoni),
cosicché I’effetlo quantitativo viene determinato contando le tracce
per area unilaria;

B) la radiazione emessa ed esaminata nell’emulsione fotogra-
fica & debolmente ionizzanle (p. es., particelle [5., accompagnale o
meno da quanti v). cosicché effetto guantitativo viene determinato
o osservando le tracce 3 ¢ contandole, oppure misurando I’anneri-
mento prodotto, che & funzione crescente della concentrazione dei
eranuli d’argento sviluppati.

Lo scopo del presente lavoro é di indicare :

I) in generale quali possono essere le cause di errore onde
evitarle od almeno diminuirle;

II) in particolare, caso per caso, quale & il grado di precisione
raggiungibile.

I - In base a diverse prove preliminari si sono potule indicare
le seguenti condizioni fondamentali generali, necessarie in ogni caso:

1) la radiazione atlivante deve essere seelta in modo tale da
evilare che si abbia, come effetlo secondario, un annerimenlo ecces-
sivo dalla emulsione, la quale non deve ricevere dal mezzo ambiente
un quantitativo di raggi v superiore a quello che puo essere da essa
tolleralo come effetto di fondo,

(Le emulsioni nucleari per rivelare o ¢ p hanan un buon grado
di insensibilita pei 7y, mentre le emulsioni nucleari pei § sono pin
sensibili; ancor maggiormente lo sono le emulsioni fotografiche desti-
nate ai raggi X e v).

Per questo nelle esperienze [atte fu usata come radiazione atli-
vante quella costituita da un flusso di neutroni provenienti da una
sorgenle PoBe che emette pochissimi y. I neutroni vennero resi
termieci (nella loro massima parte) mediante uno spessore di cirea
9 em. di paraffina. L’intensita di flusso nel posto in cui si ponevano
poi i campioni era, all’inizio delle esperienze, di 5.7 10°n/em®sec;

2) devono e¢ssere ben noti, e walutati con precisione come
effetto di fondo, quelli dovuti alle eventuali reazioni secondarie pro-
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dotti dalla stessa radiazione attivante sugli altri elementi presenti;
(costituenti dell’emulsione fotografica, del sostegno, e della sostanza
che contiene disciolto o disperso ’elemento da csaminare): effetti
la cui imporianza dipende dalla percentuale di questi costituenti e
dalla sezione d’urlo dj essi per le reazioni secondarie suddette.

A questo scopo — nel caso di conteggio di tracce oo — si di-
mostrd assai ulile la considerazione fatta a priori della eventuale
diversa lunghezza delle tracce derivanti dalla reazione studiata in
confronto delle tracece derivanti dalle reazioni secondarie.

In tulti i casi quesla condizione poté essere bhen soddisfatta da
una rigorosa determinazione dell’effetio di fondo;

3) nei riguardi dello scopo di fare determinazioni che siano
anche quantitative mediante confronti, & norma fondamentale aver
cura che gli esemplari da conlrontare siano non solo identici come
qualithi, ma anche in tutti gli accessori (usando per essi emulsioni
dello stesso impasto, esponendoli in zone del campo dove la intensita
& la stessa ¢ per un identico tempo, collocandoli contemporaneca-
mente nello stesso bagno, di sviluppo prima e di fissaggio poi).

Dalo moltre che lo scopo del presente lavoro fu solo di studiare
il metodo, fu ritenuto opportuno di fare confronti solo fra cam-
pioni conlenenti quantiti note dell’elemento in esame e precisa-
mente fra:

— campionj contenenti la stessa percentuale dell’elemento in
esame

— campioni contenenti ’elemento in esame in quantitativi
I"uno multiplo dell’aliro.

Allo scopa, inolire, di giungere a norme che fossero utili anche
nei riguardi delle vicerche biologiche, vennero considerati anche
campioni in eui Pclemento in esame era disciolto in una sostanza
avente una certa analogia di costituzione chimica con i tessuli molli:

come lale fu scella la gelatina.

IT - Allo seopo poi di conoscere il grado di precisione raggiun-
aibile facendo determinazioni quantitative di un clemento con questo
melodo, furono considerali casi corrispondenti rispettivamente ai due
Llipi principali gia accennati, e cioe:

1) Caso A) - determinazione di Boro in quantita dell’ordine
di grandezza dei soliti « traceianti», benché non abbia nessun isotopo
radioattivo. Hsso, esposto ad un flusso di neutroni termici, per la
reazione (n «) dia luogo a tracce o rivelabili nella emulsione nu-
cleare. (Dato che la sezione d’urto del B' (che si trova presente
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nella pereentuale del 199 eivea) & di 3500 barns, mentre quella del
B'' & pressocché nulla. fu usato Boro arricchito cioé solo B'Y, onde
avere effetti pin salienti).

Questo caso & di particolare interesse biologico perché il meta-
holismo del Boro non fu ancora studialo, appunte per la mancanza
di isotopi altivi di quest’elemento, Questo metodo lo rende possibile;

2) Caso B) - determinazione dello Jodio comune inattivo —
pure in minime quantiti. — Esso, esposto ai neutroni termiei, da
lwogo a J*™* che emette 3 con periodo dji soli 25 min. che, nono-
stante lale hrevild, col melodo in questione ¢ rivelabile nella emul-
sione espozla con "esemplare.

Questo caso & pure di particolare interesse biologico perché i
suo studio ha lo seopo di consentire 'osservazione nella tiroide dello
Jodio comune cenza ricorrere ;l”"i:-'ompo JrEks

3) Caso C} - per questo tino di emissione (B accompagnali
da v}, dal punto di vista dello studio del metodo, di cui si vuol

conoscere "applicabilita in generale (anche pei casi in cui la radia-

Zione regisirata fosse p}‘(r\:a]r‘nl('-nlt‘nt{r ‘I’)., zi sonoc considerale dal
punto di vista leorico le condizioni ed il grado di precisione raggiun-
gibile se la determ’nazione quantitaliva dovesse farsi in base alla

misura dell’annerimento.

Applicazione pratica

Tanto nel caso del Boro che in quello dello Jodio i campioni,
pr‘eparati :1|‘11m.=-:ilalmcnlt? con un contenuto noto  dell’eclemento in
istudio, furono di Lre tipi:

1) goceie di soluzione =u vetro. Queste presentarono sempre
una distribuzione poeo uniforme, quindi, benché ne sia stata misu-
rata Parea e caleolata la quantita di soluzione per em®, servirono
solo per le prime prove di orientamento;

2) goceie di soluzione di bken noto volume e concentrazione,
uniformemente diffuse =u dischietti di carta da filtro di area preven-
tivamente delerminata affinché fossero totalmente e¢d uniformemente
imbevuti, La quantitda di soluzione corrispondente ad ogni em® era
nota con buona precisione ed i risultati furono abbastanza soddi-
slacenti;

3) soluzione uniformemente diffusa in gelalina. Questi cam-
|}ioni, trattati col s()l_il,u prmzpdimenlo alla [()!‘rn:ilinaT presenlzlmﬂo
difficolta di taglio cosieche diedero risuliati meno precisi dei pre-

cedenti.
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In ogni prova il vetrino.al quale erano applicati i campioni (a cui
nel caso dello Jodie fu sostituita una lastring di plexiglas per dimi-
nuire gli effeiti sccondari del Na che & fortemente attivato dat
neutroni), veniva posto a contallo con una lastra nucleare; [ Eastmian
Kodak NTA per le « del Boro e Eastman Kodak NTB per le 3
dello Jodio|; Dinsieme, chiuso entro una scatoletta di sostanza
plastica nera, veriva posto nel campo di neutroni. L’esposizione fu
della durata di 10 giorni pel boro e di 15 per lo Jodio (la durala
delle prove suceessive alla prima fu sempre prolangata in modo tale
da compensare la diminuzione di flusso dovula al decadimento del
Polonio).

I esame delle emulsioni fu fatto osservandole dopo lo sviluppo
al miecroscopio, con obbiettivo ad immersione, ingrandimento 970 ¢
contando le tracee o nel caso del horo ¢ le tracee § nel caso dello
Jodio,

Per quest’ultimo tipo vennero inolire studiale le condizioni
necessarie per fare la determirvazione c¢ol metodo densitometrico.
I risultati, dedotli dal contegeio delle tracce, furono ottenuti in base
alla considerazione di non meno di quallro campioni per ciaseun
tipo e concentrazione ¢ ad un numero di misure da 24 a 30 per
ciascun campione, Essi sono riassunti nella seguente tabella:

Tracce per ogni campo di reticolo (%)

Campionz Soluzione Quanlita al nello dell” effelto di fondo (%)

Boro - Goceee su Acido voda i omin, di 17,78 + 046

carta da filtro borico 5 %, rad un mass. di 18,08 + 0,54
s : ¢ oda ne min, di 7,63 - 0.46

id. 25% 1 8 » i ad un mass. di 9,03 -} 053
id. Solugione in | . T Spessore 1+ da un min. di 0,98 40,18
: id. 5% ! M ;

gelatina o S 40 0 toad un mass. di 1,09 4 0,21
W 1 id { da un min, di 0,21 +-0.11

: fon ' ¢ ad un mass di 0,256 40,12
Jodio - Gocee di Tint. J. 153-15.6  da un min. di 0,15 40,08

soluz. su earta 10 %, i/em? | ad nn mass. di 0,18 4008
da filtro ia 10,2-10.4 | da un min. di 0,04 40,07

: Aem? o oad un mass. di 0,12 4 0,08
id, Soluz. di JK | J presente | Spessore | da un min. di 0,10 -+ 0,07

in gelatina Lo 2 mm 4 ad on mass. Jdi 0,11 4+ 0,08
. . b da un mwin, di 0214011

o n ¥
il 3%, il ! ad un mass. di 0,284 0,09

8 L/em?

{*} T1 campo di reticolo considerato fu di 1600 p* nel caso del Boro e di 100 |u¥ nel caso dello
Jodio.

{**) L'effetto di fondo fu pel Boro rispettivamente di 0,12+0,05 nei campioni su carta da filtro;
0,07£0.06 vei campioni in gelatina. Esso fn per Io Jodio rspettivamente di 121 £ 0,06 nei cum-
pioni sn carta da filtre; 0,22 & 0,06 nei campioni in gelatina, mentre i granuli di Ag sviluppati
eompresi quelli non costitnenti traccia erano globalmente di eirca 30 per campo reticolare.
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Da questi dati si deduce quanto segue:

Caso A) Boro - il grado di precisione diminuisce alle basse
concentrazioni. a motivo specialmente del piceolo numero di tracee
contale e, nei campioni in gelatina, anche a motivo della irrego-
farita di taglio gia menzionata, Si puo perd dedurre che, con flussi
piu intensi cosi da avere un numero di lracce come nel primo caso
considerato, & possibile raggiungere un grado di precisione del 39

ed anche maggiore;

Caso B) Jodio - essendo ’effetlo avpena il doppio ed in al-
cuni casi anche meno dell’effeito di fondo (considerato come con-
teggio di tracce} si & al limite inferiore della rivelabilita; a questa
circostanza si aggiunge il fatto di aver dovulo considerare un numero
assai piceolo di lracce |[dovuto alla sezione d'urto dello J per la
rcazione (n <) relativamente piccola (6,1 barns)]. E possibile rag-
giungere un grado di precisione superiore ed anche soddisfacente
provvedendo a due cose:

aumentare, in via di massima, il prodotto F-1-8 (flus-
s0 - tempo - sez. d’urto) ¢ nel caso specifico dello J il prodotio F - t.

— diminuire I"effetto di fondo, costituito in modo particolare
dai B dovuti al Na attivato dalla reazione (n 7) (oltre che a quelli
dovuti agli izolopi attivi formati per la stessa reazione sui compo-
nenti Ag ¢ Br della emulsione). A questo scopo evitare come sostegno
della emulsione il vetro. _

Nel caso di misura fatla eol metodo densilomelrico (vedi in
seguito (0) un altro vantaggio pud esser dato dall’uso di emulsioni
per raggi X o v che contengono una assai minor percentuale di
alogenuri di Argento.

Caso C) - Comnie gia indicato nella elencazione dei singoli casi
A) B) C), da considerarsi per comoscere il grado di precisione rag-
giungibile in determinazioni quantilalive, in questo caso di emis-
sione § (come nella generalita di valutazioni quantitative di ele-.
menti rivelati da emissioni 3 e y) ¢ da considerarsi pure il metodo
densitometrico cioé la misura dell’annerimento, che & funzione cre-
scente del numero dei granuli di argento sviluppati per unita di
superfice.

La valutazione quantitativa per via densitometrica & espressa
in base alla cosidetia « densita» D, dove D=lg E{l (_Iﬂt" e, Ty
I (int. rad. trasm.),
deusita che viene delerminala fotometricamente. Il valore base di
D corrispondente all’oscuramento medio bene valutabile & D = 0,6.
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La sensibilita del metodo dipende dal tipe di emulsione usata
¢ dal suo spessore in relazione all’energia delle particelle ionizzanti.
E noto che le emulsioni nucleari (come la NTB usate) sono
meno sensibili delle emulsioni fotografiche usate generalmente pei
raggi X e y. Come ordine di grandezza di sensibilita, esprimendola
in @/cm* (nel caso in cui le particelle ionizzanti siano appunto

delle 3), si ha:

f

= s e = ‘ con emulsioni tipo per raggi
Per raggiungere il minimo grado | X 2. e
di densita rivelahile ( S . &
con emulsioni nucleari . . . 107 »

| eon emulsioni tipo per raggi
Per avere 'effetto di D =0,6 RO Fatl s G e EETOTS

/ con emulsioni noeleari . . . 108 =

Le emulsioni nucleari, perd, di fronte al fatto di esser meno
sensibili e dii presentare una maggiore concentrazione di alogenuri
di Ag provocanli maggiori reazioni secondarie in casi come in
quello qui considerato, hanno il vantaggio di esser in commiercio in
spessori anche rilevanti offrendo la possibilita di raccoglieré pii
completamente le tracce J.

Nel caso particolarmente studiato qui del J'™*, che interessa in
modo speciale gli studi della tiroide. fu osservaio nell’effetto di fondo
la presenza di cirea 30 granuli per campo reticolare; valore quesio
che raggiunge la soglia di sensibilita per le emulsioni nucleari come
quelle adoperate ed a cui si riferisce, Su di esso I'effetto studiato
si distingue con la presenza di circa 5 granuli in pin (valore medio
del numero di punti costituenti le tracee 3 — o, meglio delle estre-
mila di queste Lracce —) nelle zone in eui si osservarono tali tracce,
cioé nelle zone corrispondenti o quasi alle ionizzazioni osservate;
zone che, in hase ai dati della tavola, si possono presumere una
ogni 5 a 10 campi reticolari di 100 p* I'uno.

Cio costituisce un effetio che pud raggiungere il 15-209% se 'os-
servazione ¢ fatta in modo da raccogliere la luce che giunge sepa-
ralamente da ognuno dei campi suddelti, ma che si riduce a ecirea
il 2-3% ed anche meno se si fanno osservazioni di insieme, ognuna
delle quali comprende un numero di campi da 5-10 in su.

La sensibilita desiderata non pud quindi aversi coi comuni densi-
tometri che consentono di osservare una alla volta zone di cirea
1-10 mm®. E pero possibile raggiungere condizioni desiderabili con



'uso dei microdensitometri che hanno il duplice pregio di consen-
tire l'osservazione di zome microscopiche e di amplificare notevol-
mente 'effetto, si che, con varianti nei dettagli a seconda dei casi,
diedero gia buoni risullati in diversi studi su emulsioni nucleari (4).

Si puo concludere che, in caso di determinazioni quantitative
del tipo di quelle qui considerate, se si ritiene opportuno procedere
per via densitometrica, cio puo essere possibile pur di ricorrere a
sistemi cosi perfesionati,

La parte del presente lavoro relativa alle esperienze fatte me-
diante conteggio delle tracce o e 3 sulle lastre nucleari NTA e NTB
Eastman Kodak fu eseguita nei laboratori della Medical Division
del Oak Ridge Institute of Nuclear Studies in Oak Ridge —
Tennessee, durante un soggiorno di studi Fulbright dall’ottobre 1951

al Marzo 1952.
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A. CICCONE

Luminescenza di soluzioni

e di un miscuglio di soluzioni per effetto di raggi v

E noto che le soluzioni, ad opporiune concentrazioni, di terfe-
nile, acide antranilico, (acido orto-ammino-bhenzoico), g-naftilammina
ed altri (1), in xilolo, toluolo, benzolo, fenileicloesano ecc., adoperati
come scintillatori liquidi, sotto Pazione di raggi v, hanno una lumi-
nescenza simile a quella dei monoseristalli di antracene.

Ed ¢ anche noto che affinche il trasporto dell’energia esterna di
eccitazione dal solvente al solute sia possibile, & npecessario che le
bande di fluorescenza del solvente abbiano lunghezza d’onda minore
di quelle del soluto (es. xilolo e terfenile).

Su guesto punto sono d’accordo quasi tulli gli sperimentatori,
ma, spesso, essi sono in disaccordo sull’andamento generale della
luminescenza in funzione della concenirazione di una data sostanza,
e sul massimo di questa luminescenza ad un optimum di concentra-
zione.

La presente ricerca & stala eseguita per studiare la luminescenza

in funzione della concentrazione:

19) di una soluzione di fenantrene della quale, nel 10 lavoro
gia citato di Kallmann, (2) & riportato un numero che esprime la lu-
minescenza, riferita ad un monoscristallo di antracene, della solu-
zione, ad una data concentrazione, cirea 10 g/litro;

29) di una soluzione di antraceme, per vedere se esisteva un
accordo tra le curve di luminescenza. e i loro massimi, dati da Kall-
mann (3), da Hanle e Schneider (4) e la mia, e studiare, eventual-
mente, le cause di un disaccordo;

(1) KarLyann ¢ Forst, « Phys. Rev. », 79, 857., 1950, 81, 8533. 1951.
(2) KarLManN e FursT, « Phis. Rev.», 79, 857, 1950.

(3) Vedi loc. eit. (2).

(4) W. Hanie e H. Scu~emer, « Z. Naturforschg. », 6a, 290, 1951.
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3) di un miscuglio delle due soluzioni, al variare del volume
i uno dei costituenti, per vedere se il miscuglio si fosse rivelato al
fotomoltiplicatore con una efficienza simile a quella di un monocri-
stallo di antracene (gr. 3,76, dimensioni em® 2 x 1 x 1),

La luminescenza delle soluzieni dipende, come si sa(5), dal
grado di purezza dei solventi ¢ dei soluti adoperati, dal metodo di
preparazione delle concentrazioni, dalla trasparenza della soluzione
alla sua radiazione di luminescenza.

Dalle prime misure orientative si constalo che le soluzioni in
istudio rispondevano cgregiamente a questa ultima condizione. Per
soddisfare alle altre due che sono, per la massima parte, responsabili
dell’andamento generale della curva di luminescenza. prima di ini-
ziare la ricerca si procedette ad un’accurata purificazione delle so-
stanze, per quanto tutte fossero prodetti puri. per analisi, delle
case Merck e Fraenkel.

Le soluzioni furomo preparate con fenatreme e antracene bicri-
stallizzali da soluzioni di benzolo puro preventivamente essiccato con
sodio metallico e bidistillate (6).

La disposizione sperimentale ¢ la sorgente dei raggi ¥ sono quelle
zia adoperale in una precedente nota (7).

Le curve sono stale fatte alla temperatura ambiente, di 120, e
IH]('.() (TO[]O ]'Z! I)rtfg}at‘azi(‘_l]!('- dl:‘[]f‘ (!OIJC(:Dtl'aZiOIIi.

La (fic. 1) mostra ’andamento: della luminescenza di una solu-
zione di fenantrene. in benzolo. al variare della concentrazione.

Nebolissima per il solvente puro, la luminescenza cresce rapi-
damente per bassissime concentrazioni, comprese fra 0.259% e 3%,
meno rapidamente per concentrazioni intorno al 59, raggiunge un
massimo. piuttosto largo, nell’intorno del 99, e poi decresce lenta-
mente per concentrazioni via via crescenti fino al 18%.

Un andamento assai diverso da questo ha la curva di (fig. 2).
relativa ad una soluzione di antracene in benzolo, al variare della
concentrazione.

(5) Vedi loc. cit. (1)-

(6) T1 lavoro, assai lungo, di purificazione & stato eseguito nell’Istituto di Chi-
mica Farmaceutica, della nosira Universita, diredo dal Prof. R. de Fazi, eui
esprimo la mia gratitudine per il materiale scientifico messo a mia disposizione.

Un vivo ringraziamento esprimo pure al Prof. 5. Carboni, Aiute dell’Tstituto,
¢ al Dott. Segnini, Assistente, per i continui e preziosi suggerimenti nella prepa-

razione delle soluzioni e delle concentrazioni.
(7) A. Crccone N, CinmenTo, 9, 36 (1952).
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Minime tracee di antracene sono sufficienti per dare una buona
luminescenza, la quale cresce rapidamente, raggiunge un massimo
nell’intorno di 0,29, e poi rapidamente deseresce.

Lx10°A
15+
f -
3
[ - 1 L 1 1 1 1 i
a07 0,03 a05 gozs org ar2s ars QIS;/CWZ"
Fig. 1.

Soluzione di fenantrene in benzolo.

Un confronto tra la curva di Hanle e Schneider (loc. cil.) di
una soluzione di antracene in benzolo, la mia e quella di Kallmann
¢ Furst (1), di una soluzione di antracene in xilolo, mostra subito che

" s A
LX10 A

19

1 , z/"‘_\x\

T,

( ~

0 it 1 1 L L ¥
GO0t qoo2 Qo4 go08 qoosd qo08s g/om?

Fig, 2.
Soluzione di antracene in bhenzolo.

1 ] S

queste curve sono assai somiglianti. £ da osservare, soltanto, che
mentre il massimo della luminescenza nella curva di Hanle e Schnei-
der e nella mia ¢ nell’intorno di 0,29, quello della curva di Kall-
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mann & nell’intorno di 0.15%; tale lieve spostamento del massimo
deve, probabilmente, attribuirsi alla diversa natura del solvente ado-
perato da Kallmann.

Infine la (fig. 3) mostra 'andamento della luminescenza di un
miscuglio delle due soluzioni, ciascuna ad una data concentrazione,

al variare delle dosi dei costituenti.

o concentry cm? conc. 7 >&fr} fﬂ?’/ >ﬁ%’f/‘}’
75 25 75 a1 Tl a1 75 25
12 4 3 0,04 | 12 a1 3 1,
135 45 1.3 g02 | 135 ar8 15 0.5
14,5 485 05 0006 | 14,5 219 05 018
15 5 = =S i5 02 _ .
2 2 )
1X10 A
5r ~1L5
3
i / =1
57
o 1.5
Soluzione df feriantrene in benzolo 0,05g/cm?
———
5 14 13 12 )‘If w9 8 7 6 5 ‘f 3 2 1 0 0

g
g 1+ 2 3 4 5 6 7 8 9 o {1 12 13 14 15
Soluzione dfanfracene inbenzolo Q002 grem?

Fig, 3.
Soluzione di fenantrene e di antracene in benzolo.

Sulla orizzontale inferiore sono riportati i em® delle 2 soluzioni,
¢ precisamente, il volume della soluzione di antracene cresce da
sinistra verso destra; quello della soluzione di fenantrene, da destra
verso sinistra.

Sulla orizzontale superiore sono riporiati le percentuali dei 2
soluti che entrano nel miscuglio.
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Per volumi uguali dei costituenti, em® 7,5, percentuali (vedi
fig. 3) la luminescenza, riportata sulle 2 verticali ha un certo valore;
esso cresce lentamente ¢ raggiunge un massimo, se nel miscuglio en-
lrano a far parte, 12 e 3 ¢m” rispettivamente di antracene e di fenan-
trene, poi decresce di mano in mano che 81 aumenta la dose della solu-
zione di antracene e si diminuisce, di un’egual dose quella di fenan-
trene (in modo che la somma dei costituenti rimanga costante e
uguale a 15 ¢m®): copprimendo la soluzione di fenantrene la lumine-
s¢enza riprende il valore corrispondente alla concentrazione di 0,29
(vedi fig. 2).

Nel 2¢ tratto la luminesecenza presenta un andamento diverso:
partendo dal valore corrispondente a dosi uguali dei costituenti il
miscuglio, e facendo crescerc la dose della soluzione di fenantrene
la luminescenza decresce, presenta un minimo per le dosi 12 e 3 ecm?
di fenantrene e di aniracene ¢ poi lentamente cresce aumentando la
dose di fenantrene ¢ diminuendo, di egual dose, quella di antracene,
finché sopprimendo la soluzione di antracene, la luminescenza ri-

prende il valore corrispondente alla concentrazione di 59, (efr. fig. 1).

Da questi risultati sperimentali si pud dire:

19) che la curva di luminescenza della soluzione di fenantrene,
al variare della concentrazione, non presenia un massimo acuto come
quello della (fig. 2). ma un massimo che rimane quasi costante per

un largo intervallo di concentrazioni:

29) che il valore della luminescenza, relativo alla concentrazione
approssimata di 10 g/l di fenantrene, riportato nel 1 lavoro di Kall-
mann, non & il massimo della eurva di luminescenza da me otte-
nute, che & intorno al 9%, ossia a 0,09 g/em”, ma uno dei tanti valori

della Tumineseenza in funzione della concentrazione del soluto;

3% che un miscuglio di 2 soluzioni di antracene e di fenan-
trene nelle dosi di 12 e 3 em®, rispettivamente, & da preferirsi al-
I'una o all’altra soluzione, all’optimum di concentrazione, come scin-
tillatore liquido.

La sua luminescenza & perdo sempre inferiore a quella di un
cristallo di antracene (gr. 3,76; dimensioni em® 2 x 1 x 1) che, nelle
stesse condizioni sperimentali e con la stessa geometria, ha una lumi-

nescenza, circa, del doppio.
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49) che se si lavora con soluzioni di massima purezza e se es:e
vengono adoperate poco dopo la lero preparazione, le curve di lu-
mineseenza ¢ i loro massimi. ad un optimum di concentrazione, cor-
rispondenii o queste sostanze pure, che possono essere ottenute dai
diversi autori, devono essere in buon accordo tra di lore dentro gli

ervorj sperimentali.

RIASSUNTO

Si riportano le curve di luminescenza di due soluzioni di so-
stanze organiche in funzione della concentrazione; si confermano i
risultati gia ottenuti da Kallmann e Furst e da Hanle ¢ Schneider
relativi alla curva di luminescenza di una soluzione di antracene in
xilolo ¢ in benzolo. Si studia. infine. il comportamento della lumi-
neseenza di un misenelio di due soluzioni di antracene e di fenan-

trene a! variare delle do<l dei costituenti.

Comunicazione presentata nella ceduta del 29 aprile 1953



U. RIMEDIOTTI

Calcolo dell’ errore quadratico medio con
I’impiego di carte graduate monoparaboliche

Nello studio delle qualita metrologiche degli strumenti di misura,
per la valutazione del grado di approssimazione di una osservazione
o della media di un gruppe di osservagioni, si ricorre abitualmente
al calcolo dell’errore guadratico medio.

Indicando con:
A la grandezza da misurare,
a; (peri=1 2,3...N)ivalori otlenuti esesuendo N misurazioni,
Ziag

N 5 la media aritmetica delle letture,
N

= |ai — a| lo scostamento della lettura i-esima dalla media arit-
metica delle N letture, :

s1 ha:
Zi &t

(1) ¢g= V_N;I errore quadratico medio di una lettura,

—_— 2
(2) ¢~ l/ﬁ%T errore (uadratico medio della media aritmetica
, di N letture.

(3 kog= 0 6:4.)q =3 lf :; ﬁ‘l errore probabile medio di una
lettura,

4) ko q =0 674.Jq c: ; V‘\ a?“ 7 errore probabile medio della
media ariimetica di N letture.

Allo scopo di sveltire i ealeoli, piuttosto laboriosi per il neces-
surio impiego di tavole numeriche, ho pensato di ricorrere ad un
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metodo grafico, utilizzando delle carte graduate apposilamente co-
struite, con "asse delle aseisse in scala lineare e quello delle ordinate
in scala quadratica,

La tavola «1» mostra una di queste carte graduate sulla quale
¢ stato eseguito il caleolo della media quadratica degli scostamenti
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registrati in due serie. rispettivamente di dodici e di sei letture,
fatte per la delerminazione dell’crrore di accomodamento ¢ di let-
tura di una bilaneia semplice.

La tavola « 2 » mostra il caleolo, sempre effeitnato graficamente,
dell’errore probabile medio della media di un certo numero di let-
ture in una operazione di confronto fra due campioni di lunghezza.

Nelle dette tavole. il grafico di sinistra comprende la registra-
zione dei valori di &  per tutte le dodici osservazioni fatte; in
quello di desira il calcolo & limilato ai primi sei valori di &, .

In entrambl gli esempi appare evidente la semplicita del pro-
cedimento nel quale, sitwali i punti rappresenlativi dei singoli E.
sulle orizzontali corrispondenti ai valori degli scostamenti letti sulle
scale graduale (quadratiche) riprodotte verticalmente ai lati della

tavola, le ordinate risulltano proporzionali ai quadrati degli scosta-
menti medesimi.

g
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Nei grafiei di sinistra 'ordinata del punte m,; letta sulla scala

quadratica riprodotta ai margini del foglio da direttamente il valore
5. Es
dello scostamenlo quadratico medio V—-_-'-E\:L— (5).

Nei grafici di desira, eseguiti seguendo un procedimento parti-
colarmente indicato per i casi nei quali il numero delle osservazioni
possa essere limitato a sei, si sono determinate separatamente le me-
die quadratiche degli scostamenti considerati, presi a tre a tre e sue-
cessivamente si & costruita la media quadratica dei due valori m’

e m’” cost oltenuti,

alz}
Analogamente a quanto si & detto per I’esempio precedente, I’or-
dinata del punto m’,,, letta sulla secala quadratica da il valore dello
scostamento quadratico medio per le sei osservazioni considerate.
Il metodo grafico ora esposto c¢i permette di determinare il va-
lore dello scostamento quadratico medio (5). da esso si pud passare
all’errore quadratico medio di una lettura (1) ed all’errore quadra-
tico medio della media aritmetica di N letture (2), nonché all’errore
probabile medio di una lettura (3) e della media aritmetica di N let-
N

Y 6),
w—r

ture (4), moltiplicando tale valore rispettivamente per l/
/ ke
: N
V N—1 17y, I, ]/ ~—7 (8, e Y N—1I (9.

Per agevolare questi ultimi caleoli i pud preparare nna tavola
numerica. nella quale siano riportati insieme ai loro multipli da 2
a 9 i valori delle espressioni (6). (7), (8) e (9) per quei valori di N
che possono interessarei.

La tavola «3» qui riprodotta, ¢ che pud essere usata per le
normali operazioni metrologiche, & limitata per N (numero delle
osservazioni) da cinque a dodiei.

Per soddisfare eventuali maggiori esigenze & intuitiva la possi-
bilita di estendere la tavola per tutti i valori di ¥ che vengano ri-
chiesli.

A proposito della predeterminazione del numero minimo di
osservazioni occorrenti per otlenere risultati praticamente . indicativi,
ritengo utile suggerire un semplice metodo grafico.

Si prenda una comune carla millimetrata nella quale i centimetri
sono contrassegnali da linee pin marecate, Sulle verticali pift marcate,
partendo da una qualunque di esse, prese ad intervalli orizzontali
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weslyiEl 1|2 3 a5 6789

g L11508 2.23606;335-110 147213 | 5.59017 | 670820 7.52624 8.94427 (1006230

kog 075412150524 2.26236 | 3.01648 | 377060 452472 |5.27885  6.03297 | 6.78709

= g 0.50000 | 1,00000 | 150000 | 2.00000 | 2.50000 | 300000 :—;_50000!4‘00600' 450000

1.7 08512 074506 101176 | 134901 163626 | 202351 | 236077 2.69802 508663

g | 109545 | 21905 B.28634 | L35178| 547123 | G.57268 | 7.66812 B.T636T | 9.50901

N Kyg 013858 147778 221665 296554 | 8.60445 443831 5.1?219|5.91108'6.r;49%

— 7 1041721 | 059448 134164 | 178556 | 2:28607 2.65328 | 3.18060 | B.oT771 | 4.02492

hyg |0.30165 | 0.60330 0.90495 | 120860 | LB0S2L 180989 2.11154 | 241819 271481

g | 108012|2.16025 324087 4.32060 5.40062 (48073 | 7.66086 861098 9 72111

kyq | 012855 | L45710 2.18565 | 2.91420 |5.64274 437129 | 6.09984 | b 62839 | 6.66694

N=7 7 iU.-LOb"?-b 0.81650 | 122474 | 163300 2.0412-1i2_44949 285174 | 826598 | 3 67423

1,5 | 027537| 036073 |0.82610 | 110146 | 1.37683 | 1.65220 | 192756 | 2 20293 | 2.47829

4| 106905 | 219500 | 3.20714 | £ 27616 | 5:546% | 6.11427 | 745332 | 8.66296 | 9.62141

Fyq | 022105 | L4215 | % 16323 | 2.55431 | 8.60639 | 492646 | 5.04T5L [5 76562 | 6.48970

N=8 |- g | 057796 | 0.75593 | 113359 | L5186 | 1.89952 | 2 26778 | 2.61575 | 3.02871 | 5 40168

kg | 026494 050958 0.76152 | 1.01976 | 127470 | 152968 | 78467 |2,03951 | 2.29145

T[T g | 106066 2.12182 318198 | 4.24264 | 530381 | 6.36397 7.42463 | 848529 | 9.54695

k,q |0.71512| 148084 | 211627 | 286169 | 357711 | 4.29263 | 5.00795 | 572338 | 6.43879

N=9 7 | 085375 | 0.70711 | 106066 | 141422 | LT6T77| 212152 | 247483 | 2.62813 8.18199

Ty g | 023547 |0.47695 | 0.71542 | 095389 | 1.19287 | 1.42490 | 166982 | 190779 | 214627

g | L.0B409 | 2.10819 | 3 16225 | £.21637 | 5.21047 | 6,30296 | 737565 | 8.45274 | 9.48054

kyq |071099 112198 | 2.13208 | 2.84807 | 5.65496 426695 | L.97691 | 5.65794 | 6 59898

N=10 | 7 108333 | 0.66666 | 100000 | 153355 | 1.66666 | 2.00000 | 2.33333 | 2.66666 | 8 00000

“k,g | 0.21835 | 0.44967 | 0 67461 | 0.89954 | 119418 | 134901 1.57886 | 1 79568 | 2 02352

g | LO1BSL|2.09762 B 11642 | 4.19523 | 5.21404 6.29986 | 7.34166 | 8 39046 | 9.43927

ky g |0.70743| 141486 | 2.12928 | 2.82071 | 863714 424457 | 4.95200 | 5.66942 | 6 36686

N=Tl 7 | 081623 |0.i8246 | 0 94868 | 126191 | 165114 | 159757 | 2 21860 | 2 52982 | 2 81606

kg | 0.21380| 042660 | 0.63989 | 0.56319 1.06649 127979 149809 | 170638 | 191968

g | L0447 | 0,08893 | 3.13340 | 4 17786 522258 6.26680 | 7.31126 | 835574 | 9.40019

kyq | 0.70450 | 1.40900 | 2.11319 [ 281799 | 3.562219 422699 193149 | 563598 | 6.34048

N=12 7 | 050161 |0.60302 | 090463 | 1.20604 150765 f86907‘~3_11058 2.41209 | 271360

kg 1020387 | 0.40674 | 061011 051818 | 101686 122023 | 1,42360 | 1 62697 | 1.83089
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eguali (ad esempio ognuna alla distanza di due centimetri dalla pre-
cedente). & riportino, in ordinate, i valori delle successive letture
@y, @, @y...: 81 costruisca quindi graficamente la media aritmetica
dei valori osservati a mano a mano che vengono registrati; avremo
una successione di punti con ordinate, in media, sempre meno diverse,

I punti rappresentativi delle medie aritmetiche in tal modo
successivamente costruile, appariranno come i vertici di una spezzata
avente lati. in media, sempre piu corti e formanti angoli sempre pin
aperti, Ad un certo momento, da un certo valore di N in poi, i lati
di questa spezzata risulteranno quasi paralleli all’asce delle ascisse;
potremo allora gindieare sufficiente il numero delle osservazioni fatte,
ed eventualmente, a seconda del problema tratiato, fissare anche
al disotto di quale valore I'angolo, formato dai lati della spezzata
con l'asse delle ascisse, debba pervenire e mantenersi. (A questo
proposito si osservi la tavola «4» relativa all’esempio cui si riferisce

la tavola «5»).

TavoLa 4
b}
|

¢ | | aisg80

@f-'-' 74,76
3 , 1 =

\ | i & 5 :f._ G5
6 1V, [V 4 I[ .

\ <l § | ‘___‘_i'./' e /"'9
AV % =
NI | | T

% | R e | A« 28 20
5 \ Vit w;% e fgz‘::-ﬁé_________:___ﬁ__b T ERE O
o = Lagde T1a LA
7 R T \\\'. B 1090 |7 7T
\ N | 2= 5130

4 N ah=176174 \ I
slg N 4, 1750f
15 /.?ZH: N t A '

Nelle tavole « 5» e «6» sono riportati i valori osservati ed i cal-
coli numerici eseguiti per la risoluzione degli stessi problemi trattati
graficamente nelle tavole « 1% ¢ «2»; in calce alle stesse tavole «5»
e «6» sono inoltre riportati i risultati oltenuti con i dye metodi, si
ha cosi modo di rilevarne la concordanza,
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Caleoli per la determinazione dell’errore di accomodamento e di leftura
di una bilancia semplice

TaAvoLA 5
SCOSTAMENTI SCOSTAMENTI
ELONGAZIONI =B QUADRATI — QUADRATI
+ - + | =
|
1 | 15,76 0,37 0,1369 038 | 0,1444
2 | 1545 0,06 0,0036 0,07 ‘ 0,0049
3 | 15,10 0,29 0,0841 L 0,28 0,0784
4 | 15,80 | 0,41 0,1681 042 | 0,1764
5 | 15,20 0,19 0,0361 ‘ 0,18 0.0324
6 | 1505 | 034 | 01156 033 | 0,108
92,36| 08¢ | 082 0,5444 |
media: 15,39 I
errore di accomodamento e di lettura .
D e, 1/0p44d
- L L= ST — 40,329
£ )R s
parti della scala
(1 parte = 0,616 mg)
15,25 0,13 0,0169
15,65 0,27 0,0729
15,20 0,18 0,0334
10 | 15b,30 0,08 0,0064
11 | 15,27 0,11 0,0121
12 | 1557 0,19 0,0361
fgkdp || ‘medin: 1538 1,38 | 129 | 07222

errore di accomodamento e di lettura

DE ]/0’7222-— 0,256
= N—T = H £

parti
Controllo dei risultati ottenuti eol metodo grafico:
mq — 0,391 Mg = 0,245
¢ = 0,301 X 1,954 = 0,329 parti g = 0,245 X 10444 = 0,256 parti
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U. RIMEDIOTTI

Costruzione di un abaco psicrometrico a riporto

Nelle misure, sia igromertriche (1) che metrologiche (2), per la
determinazione della tensione assoluta del vapore acqueo nell’aria,
si fa generalmente uso dello psicrometro di August, con 'ausilio di
apposite tabelle numeriche, come quelle adottate dall’Ufficio Centrale
di Melcorologia ¢ Geofisica per gli osservalori e le stazioni che ad
esso fanne capo (3).

La tavola XIII della raccolia citata da direttamente, nell’ipotesi
che la pressione barometrica « b » sia uguale a 755 mm, i valori della
tensione assoluta del vapor d’acqua «fy,;» e della umidita relativa
«n» in funzione delle lemperature segnate dai due termometri dello
psicrometro {(«f,» per quello asciutto, «i; » per quello bagnato);
tali valori sono stati calcolali secondo la nola formula (August-Re-
gnault):

0480 (ta — 1) _

n—1

Sy = Fih) — I

nella quale con « Fig)» =i indica la tensione massima del vapore
acqueo alla temperatura « fy» ed & posto:

n = 610 per temperalure superiori a 0°C

n = 689 per temperature inferiori a 0°C

Quando la pressione barometrica & sensibilmente diversa da
755 mm, le tavole XIV e XV della raccolta medesima forniscono le
correzioni da apportare ai valori di «fy » e di «u» letti sulla ta-
vola XIIT per ridurli alla pressione effelliva.

Nell'intento di fornire all’osservatore mezzi di uso piu rapido,

si ¢ pensato di far ricorso alla nomografia: fra le diverse pubblica-

(1) Peterminazione dell’umidita dell’aria.

(2) Riduzione delle pesate al vuoto.

(3) Ufficio Centrale di Meteorologia ¢ Geolisica, Roma - Tavole ad uso degli
Osservatori Meteorologici ed Aerologici - Ed. Libreria dello Stato, 1930.
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zioni sull’argomento, ho trovato particolarmente interessanti gli aba-
chi studiati e proposti dal Pesci(4); ad essi appunto & ispirato il
presente lavoro.

Con quattro nomogrammi a punti allineati (5), il Pesci, nello
studio citato, fornisce lo strumento per il calcolo grafico. con oppor-
tuna approssimazione, e nei limiti generalmente richiesti per le ap-
plicazioni meteorolegiche e metrolegiche di «f» e di cu» secondo
la formula gia citata di August-Regnault e la seguente dovula al

Chistoni:

Ffin=Fty + 4, h(ta — -+ B R {{s — 0

nella quale ultima, oltre alle variabili gia viste, si incontrano i coef-
ficienti « A4, » e « By » per i quali sono stati determinati dal Rizzo (6),
con una lunga serie di osservazioni, i valori che la rendono piena-
mente valida per le maggiori esigenze delle applicazioni considerate.

Analogo scopo mi sono proposto di conseguire, realizzando in-
sieme uno strumento di caleolo pint rapido e sicuro, mediante la rap-
presenlazione grafica — con un metodo da me ideato (7), ¢ che chia-
merei degli abachi a riporto —, della equazione di Regnault nella

forma frequentemente impiegata (8):

5 Fioy = F(ty) — 0,00079 k (t, — 1) per & > 0°C
' fiy = Fit) — 0,00069 h (tg —15 ) per t < 0'C

con risultati da ritenersi soddisfacenti specialmenie nelle determina-
zioni ad uso metrologico.

¥ ¥ X

Il metodo che io propongo richiede, per 'esecuzione del calcolo,
I'uso di due tavole.

{4) « Bollettino della Societda Metcorologica Italiana» Luglio-Ottobre 1924 e
« Nuovo Cimento » 1925, fasc. 1.

(5} Pescr, Cenni di Nomografia, « Rivista Marittima », febbraio 1900.

Frécaer et RouLier, Nomographie, ed. Colin 1946, pag. 82 e 149,

(6) Rizzo, Sulla misura dell’'umidity atmosferica col psierometro a ventilatore,
« Nuove Cimento » 1897,

{7) U. Bimeprorri, Un nuove metodo di caleolo grafico, « Bollettino della So-
cieta dei Naturalisti e Matematici di Modena », 1949.

(8) J. Roucu, L’atmosphére, ed. Colin, 1931, pag. 27.
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sono dize-

Sulla prima (fig. 1) — che chiamero lavola mobile
enate opportune scale quotate, mediante le quali & possibile riportare
sulla seconda — che chiamerd tavola fissa, e che ¢ quella sulla quale
si esegue graficamente il caleolo — i valori delle variabili considerate,

ed in ultimo effettuare la lettura dei risuliati.

Fig. 1

Per il problema considerato nel presente lavoro, la lavola mo-
bile & fornita di tre fenditure verticali e di due orizzontali, suj bordi
delle quali sono disegnate le scale e indicati i punti di riferimento il
cui uso viene chiarito nell’esempio che segue.

La tavola fissa (fig. 2) viene preparata di volta in volla, per ogni
calcolo, disegnando sopra un foglio di carta a quadretti — per una
migliore approssimazione giova servirsi di carta millimetrata — tre
rette verticali «a», «b», «e», parallele fra loro; «a» e «c» equi-
distanti dalla «b», ed una orizzontale «d».
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Supposto che dalla lettura degli strumenti di osservazione si sia
avuto;
o= 750 mm ; e = 16,4 °C;
i =-98°0C: e quindi : . — s = 65 °C

appoggiando la tavola mobile su quella fissa in modo che I'interse-

zione delle rette «a» e «d» venga a trovarsi in corrispondenza del

(TR

G

¢ A T
Fig. 2

valore 750 deila scala «h» disegnata sul bordo superiore della fendi-
tura orizzontale « A» — che avremo cura di disporre esatlamente
sovrapposta alla retta «d» — contrassegneremo sulla stessa «d» il
punto « A », ¢ riporteremo sulla tavola fissa il punto corrispondenie
al valore 6.6 di ,- t; — letto sul bordo lato interno della prima feun-
ditura verticale — che indicheremo con «C».

La retta « CA» tagliera allora la «a» nel punto «D», che rap-
presentera su di essa — le scale della tavola mobile essendo costruite
in modo che il quoziente delle proiezioni sulla «d» dei segmenti
«DA» e «CA» sia ugnale a 0,00079h — il valore del secondo ter-
mine della formula di Regnault: 0,00079.h.(L, - t3).

Nel caso che la temperatura alla quale si opera sia inferiore
allo zero centigrado, il punto «C» si dovra leggere sul hordo lato
esterno, anziché su quello lato interno, della prima fenditura, in
modo che il valore rappresentato dal punto «D» per il secondo ter-
mine della formula di Regnault risulti: 0.00069.h. (24 - 1)
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Disponendo quindi la scala disegnala sul bordo della terza fendi-
tura verticale sovrapposta alla «b» con I’estremo inferiore coinci-
dente con la intersezione delle rette «b» ¢ «d», si segnerd sulla «b »
il punto « E» leggendo sulla scala ora detia il valore corrispondente
at; = 9,8.

Ora, poiché la scala disegnata sulla terza fenditura non & altro
che la rappresentazione grafica dei valori c¢he «F» assume in fun-
zione della temperatura con module meta di quello usato per la co-
struzione delle scale della prima fenditura — secondo il quale I’or-
dinata del punto « D» rappresenta il secondo termine della formula
di Regnaull — la retta « DE» incontrerd la «¢» nel punto «F» la
cui ordinata — letla su una qualunque delle scale della prima fen-
ditura — dara il valore della lensione assoluta del vapore acqueo
presente nell’aria; nel nostro esempio si trova: [, = 5,3.

Riportando poi sulla «d», a partire dalla intersezione delle rette
«en ¢ wdn, il valore di « Fg;)» dato dalla scala incisa sulla terza
fenditura verticale, si olterra il punto « G », che servira per Lracciare
la retta «GF » ed infine, portando il punto « B» della prima fendi-
tura orizzontale a coincidere con « G », mentre il bordo superiore
della fenditura stessa & disposto lungo la retta «d» — e su di essa
verra pertanio a cadere lo zero della scala « U» —, all’intersezione di
quest’ultima con la « GF », potremo leggere il valore della umidita
relativa, che nell’esempio risulta: u & 38, essendo la distanza del
punto « B» dallo zero della seala « U», letia sulle seale della prima
fenditura verticale, uguale a 10, ed avendo la scala «U» modulo
uguale a un quinto di quello delle scale della prima fenditura,



A. SPADA

Sui pigmenti del polline di Acacia dealbata

NOTA [ (1)

Il polline della Acacia dealbata, la comune mimosa dei fiorai,
contiene pigmenti di diversa natura,

Alcuni di essi appartengono alla classe dei carotenoidi e sono
gia stati studiati da Tare1 (1), il quale constatd Ja presenza di piceole
gquantita di ¢ e B-carotene, di xantofilla e di flavoxantina e, in mag-
gir misura, di epossido di xantofilla e di epossido di z-carotene, ¢
mise in relazione la presenza di quest’ultimo pigmento con azione
provilaminica A esplicata dal polline secondo le ricerche di MawELl
eseguile per via biologica.

Altri pigmenti, presenti in maggior quantita, sono di natura fla-
vonica e sono presenti nel polline allo stato di eterosidi, L'isolamento
di questi eterosidi non & finora riuscito, né impiegando i metodi clas-
sici, né per mezzo della cromalografia con resine a scambio ionico.
Linsuccessa dei nostri tentativi riteniamo sia dovute alla grande quan-
tita di prodotli di matura tannica che accompagnano i pigmenti fla-
vonici. T invece riuscito 'isolamento di due agliconi flavonici, otte-
nuti seguendo il metodo classice di separazione con acetati di piombo,
seguito dal frazionamento con soluzioni debolmente alcaline. Lleli-
minazione delle grandi quantita di prodotli resinosi che accompa-
gnano i pigmenti fu ottenuta precipitandoli frazionatamente dalla so-
luzione cterea con eteri di petrolio,

Dei due agliconi, uno, presenie in minima quantila, ha la for-
mula C..H,,0., fonde oltre 350° e contiene gruppi ossidrilici liberi:
infalti con una soluzione alcolica molto diluita di cloruro ferrico
si colora in verde oliva e con una soluzione di idrato sodico si co-
lora intensamente in giallo. Non contiene gruppi metossilici. Con
Mg e HCI in soluzione alcolica da una intensa colorazione rosso
cupa tendente al bleu. Con il realtivo citroborico di WiLson (2) si
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ha reazione positiva (1}, il che dimostra la presenza di un ossidrile
in 3.

Con anidride acetica in soluzione piridica a freddo da un acetil
derivato fondente a 203" che ’analisi dimostra essere un pentaacetil-
derivato.

11 prodotto & isomero cioé della quereetina:

OH
0 |
HO —Z NN 7 N\-0H
| 4| =7
N
[ ¢ om
om ||
)

ma non & identico ad essa, poiché la preva del punto di fusione del
pentaacetilderivato in miscela con un campione di pentaacetilquer-
cetina (p. f. 198°) ha un punto di fusione di 183" circa.

L’altro aglicone, presente in quantita circa 10 volte maggiore,
ha la formula C,.H,,0,; cristallizza da alcole in aghetti incolori fon-
denti a 250°; da per riduzione con Mg ed acido cloridrico in soluzione
alcolica una inlensissima colorazione rosso vielacea. Conliene grup-
pi -OH liberi, come dimosira la colorazione gialla intensa che assume
per azione degli aleali e la colorazione rosso bruna con eloruro fer-
rico in soluzione alcolica diluita. Non contiene gruppi metossilici. Col
reattivo ciltroborico di Wilson di reazione negativa.

Acetilato con anidride acetica in soluzione piridiea di un triacetil
derivato fondente a 86°-87° dopo ripetute cristallizzazioni da etanolo.
Con soluzione elerea di diazometano da un etere dimetilico fondente
a 116°%-117°.

Le proprieta dell’aglicone, del suo acetil derivato ¢ del suo di-

metiletere identificano il prodotto come naringenina, cioe:

)
HO — 2N N0 —— 7% X . oH
<

\\_ﬂ{_! /\( ; 1,

OIT ||
9]
Fo interessante notare a questo proposilo che nella Acacia dealbata
i pigmenti flavonici si scostano notevolmente da quelli che PETRIE (5)

(1) Colcrnzione sialla een fluorescenzn verde che diventa fortissima esponendo
il campione alla luce di Wood.
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con tecnica simile isold da alire quattro acacie (A. decurrens var.
mollis, A. discolor, A. linifolia ed A. longifolia). Infatti il PeTRIE
identificd il pigmento econ un rammoside del canferolo:

0 _
HO— 7 NN N oE
AN >-lom
NN
[ ¢ ‘on
OH ||

Il nostro pigmento invece & identico a quello riscontrato da Ma-
RIN1 (4) nei fiori dell”’Acacia longifolia Willd e pud essere considerato
come un prodotlo di riduzione ovveroe un precursore del canferolo
isolate da PatrRIE,

In ultimo facciamo notare che alla naringenina e non all’altro
pigmento da noi isolato & dovula la reazione per il riconoscimente
dell’acido borico con la tintura di mimosa.

PARTE SPERIMENTALE

g. 1600 di polline di Aecacia dealbata var. Le Gaulois, racecolin
alla fine di febbraio a 8. Remo (2}, vengono estratii, in quatiro por-
zioni di g 400 ciascuna, con tre litri di benzolo, ripetendo per due
volte Destrazione; gli estratti benzolici, contenenti pigmenti carote-
noidi, si scartano ed il polline si estrae nuovamente per quattro volte
con lo stesso volume di metanolo pure. Si ollengono cosi 48 litri di
ﬁ()]llzi()ﬂlﬂ ]_'[].(’i('.lfl()l.i('.{l nettamenle t'iJ]OT‘illa in gi{l]!(’ l'll(’ a1 concenlra a
pressione ridotla fino al volume di 650 em®.

g. 100 di questo estratto metanolico si stemperano a piceole por-
zioni in due litri di acqua tiepida: rimane un piceolo residuo giallo
bruno, solubile in etere, che non da la reazione dei flavonoli con
magnesio ed acido cloridrico in soluzione aleolica. Al filtrato, per-
fettamente limpido e di colore giallo oro, si aggiunge acetato neutro
di piombo fino a precipilazione completa ¢ si lascia a riposo per
una notte.

Si ottiene cosi un precipitato (P.) di colore giallo limone che si
separa per filtrazione su carla e si lava accuratamente shattendolo con

acqua tiepida, Il filtrato e le acque di lavageio (litri 3.5) si addizio-

(2) La raccolta del polline & stata curata dalla Chiar.ma Prof. Eva Mameli
Calvino, Direttore dells Stazione Sperimentale di floricollura « Orazio Raimondo »

di 5. Remo. alla quale rivelziamo il nostro vivissimo ringrazizmento.
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nano di acctato basico di piombo fino a completa precipitazione.
Questo secondo precipitato (P.), di colore giallo uovo, si lava come
il precedente e si filtra. Il liquido traltato con gli acetali neutro e
basico di piombo si scarta.

1 precipitati P, e P, si lavorano separatamente allo stesso modo
sospendendoli in acqua ed addizionandoli con acido solforico diluito
fino al pH 5,5. Dopo avere filtrato il solfato di piombo dai due liguidi,
si acidifica con acido sollorico diluito in modo da otlenere una con-
centrazione finale in acido solforico del 49, e si riscalda per aleune

ore a b, m. ottenendo:

1} Liquide L, (em® 900) dal precipitato P, di colore giallo ¢
limpido che viene estralto con elere.

2) Liquide L. (em” 1000) dal precipitato P, di colore giallo
chiaro. Sulle pareti del recipiente si depositano dei cristalli giallo
aranciati inquinati da eristalli bruni riuniti da soslanza resinosa. I
cristalli pin puri separati meccanicamente vengono rieristallizzati da
etere, mentre il rimanente ed il liquido L, vengono esauriti con

etere solforico.

Gli estratti eterei di L, ed L, tono poi traltati con soluzione di-
luitissima di carbonato sedico ripetendo il procedimento fino a che
per acidificazione dell®estratio alealino non si ottiene pia precipila-
zione. Dalla soluzione alcalina e gialla, acidificande con acido sol-
forico i separa una sostanza che si ridiscioglie in etere. In questo
Iratlamento, che si ripete pit volte, buona parte delle resine ven-
gono e¢liminatle ottenendo un estratlo etereo che da la reazione dei
flavonoli (coloraziome rossa per traltamento della soluzione alcolica
del flavonolo econ Mg ed HCI) in modo nettissimo.

Finalmente gli estralli eterei si trattano un’ultima volta con so-
luzione diluitissima di carbonato di sodio ¢ si pongono a 30°-40° sotto
vuole per eliminare buona parte dell’etere disciollo nell’acqua. Le
due soluzioni L, ed L., acidificate lentamente econ acide solforico.
danno dei precipitati che_ dopo riposo di un’ora in ghiaceiaia, si fil-
trano ¢ si essiccano nel vuolo. E necessario climinare 'etere come
& detto in precedenza, perche altrimenti la precipitazione sarebbe
solo parziale.

I prodotti solidi P, e P, si disciolgono in etere trascurando il
poco residuo difficilmente solubile. Anche le soluzioni aequose dalle
quali sono stali ottenuli questi precipitati, possono alla loro volla
essere estraiti con etere ¢ ¢li estratti eterei rvisultanti si aggiungono

alle rispettive soluzionj cleree di P, e P..



— 8t —

Le soluzioni eteree di P, e P. (circa un litro ognuna) essiccate
su solfate di sodio anidro, sono poi concentrate al volume di
em” 100. Ad entrambi i liquidi si aggiungoro em® 5 di etere di pe-
trolio leggero (30°-50°); si ha subito un leggero intorbidamento, e,
dojio ripose in ghiacciaia, separazione di resina. Si trasferiscono poi
i liquidi eterei P, e P, in altri recipienti ¢ si addizionano em® 25
di eteri di petrolio in ogni campione lasciando in riposo per una
notle in ghiaceiaia.

Dopo 3-4 ripetizioni del procedimento si separano delle sostanze
weristalline ¢ precisamente:

dal liquide P, — ¢ 0,16 Ji cristalli giallo scuri
dal liquide 'y — ¢ 0,57 di cristalli giallo oro

Acetilazione degli agliconi P, e P..

( g 0,16 di prodoito cristallino P,
? em” 8 di anidride aeetica
em® 2 di piridina anidra

g 0,57 di prodotto cristallino P,
em® 30 di anidride acetica

em® 5 di piridina anidra

vengono lasciati per 36 ore a 30°40°, poi si versano le miscele
in ghiaccio pesto e dopo riposo si estrae il liquido con etere. La so-
luzione eterea si lava con aequa acida per acido cloridrico, poi con
soluzione’ diluita di bicarbonato di sodio ed infine con acqua. Per
essiccamento dell’etere su solfate sodico caleinato e distillazione a
gsecco della soluzione clerea =i oltiene un residuo che si cristallizza
da aleole di 95°.

Acetilderivato del prodotio P,.

1l prodotto di prima cristallizzazione si ricristallizza per tre
volte da aleole di 95° nel quale & poco solubile. Si ottengono infine
g 0,05 di aghetti appena debolmente colorati in giallo che fondono
a 203°. All’analisi il prodetto ha dato valori che corrispondono al
pentaacetilderivato della quercetina.

trov. 9, C 57,94: H 4,18; —COCH, 43,16; — OCH, 0,15;
per Gy H,y 01, cale. 58,59 3,90 42,00 —

=3
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Un campione di quercetina naturale (p. fus. 316°) venne aceli-
lato col metodo generale, ottenendo un peniaacetilderivato fondente
a 198°. 1l punte di fusione misto:

Acetilderivato Py Misto Pentaacetilquercetina
{ tesfimonio )
203¢ 183¢-)84° 198

dimostra clie il nostro aglicone non & quercelina ma un suo isomero.
mg 30 di questo acetilderivato purissimo vengono poi saponificati
facendoli lungamente bollire a ricadere con una soluzione di acido
solforico al 5% ¢ poco alcole: a disacetilazione completa si sepa-
rano al fondo dei eristalli rosso matlone che si rieristallizzano da
acqua e poco aleole. Il prodotto mon ha punto di fusione netto:
inizia la decomposizione a 335° ed a 400° non & ancora completa-
mente fuso.

Acetilderivato del prodotto P.,.

11 prodotto di prima cristallizzazione si ricristallizza per quatiro
volte dall’aleole di 95°, nel quale & pit solubile dell’altro acetilde-
rivato: si ottengono cosi g 0,55 di aghetti bianchi sericei. Il campione
per analisi fonde ad 87°, rifuso fonde a 53°-54°. (Cir. nota (4)).

trov. %, C 6273; H 459; — COCH, 31,61;
per CgH ;05  cale. 63,51 4,55 32,40.

Questa formula corrisponde al triacetato della naringenina
C,;H,0,(0COCH,),.

g 0,45 di questo acelilderivato vengono poi saponificali con
una soluzione di acido solforico al 59, e poco alcole, facendolo
lungamente bollire a ricadere fino ad eliminazione completa delle
goccioline oleose che galleggiano sul liquido. Per 'operazione di
caponificazione occorrono almeno 24 ore di ebollizione continua, Si
oltiene cosi un pigmento appena colorato debolmente in giallo che
cristallizzato dall’acqua e poco alcole si presenla sotto forma di
aghetti quasi incolori fondenti a 250°. All'analisi ha dato:

trov, %, C 66,60; II 4,70;
per Ci,H;20; ecale. 66,17 4,44,
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Dimetilderivato del prodotto P..

g 0,12 di prodetto P, cristallizzato dall’aleole etilico vengono
disciolti in em® 20 di etere assoluto ed aggiunti di una soluzione ete-
rea di diazometano ottenuta ponendo in wna bevuta em® 15 di etere
etilico puro, em® 5 di soluzione acquosa di potassa caustica al 459,
od agginungendo a piccole porzioni (soito forte e coslante agitazione
¢ a temperatura non superiore a 5°% g 1,5 di nitrosometilurea. La
soluzione eterea viene lasciata in riposo per 24 ore e poi, dopo eva-
porazione dell’etere, si eristallizza il prodotto-dal metanolo. Dopo
due eristallizzazioni si ottengono dei eristalli incolori fondenti a
116°-117°. La soluzione alcolica da econ cloruro ferrico colorazione
rosso violetla e con magnesic ed acido cloridrico coloraziene rosso
cupa tendente al violetto. Con acido nitries fumante da colorazione
intensamente azzurra. All’analisi ha date:

trov. %, C 6860; H 550; — OCH, 201;
per CH,,0. ecale. 68,00 5,35 20,7;

Il prodotto corrisponde percid al dimetiletere della naringenina.

Desideriamo infine notare che alla naringenina si deve la rea-
zione di riconoscimento dell’acido borico con la tintura di mimeosa,
come deseritto da Cannerr (5). Notiamo inoltre c¢he la soluzione al-
colica del pigmento da con acido borico e borati netta fluorescenza
verde alla luce di Wood e che la fluorescenza scompare per tratta-
mento con aleali,

RIASSUNTO

Si sono esaminati i pigmenti di natura flavonica del polline di
Acacia dealbala e si sono isolati due agliconi, uno di tipo flavonico
e uno di tipo flavanolico.

Il primo, presenle in minima quantiti, da un pentaacetilderivato,
non contiene gruppi metossilici ed ¢ isomero della quercetina. Il se-
condo forma un triacetilderivato, non contiene gruppi metossiliei ed
& slato identificalo come naringenina. A questo secondo pigmento si
deve la reazione di riconoscimento dell’acido borico con la tintura
di mimosa. Entrambi i pigmenti sono presenti nel polline allo stato

di glucosidi.

Luglio 1953.

Istituto di Chimica Farmaceuntica della Universita di Modena
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