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UNA PAGINA DI STORIA DEI  SISTEMI IDROGENO-METALLO:

LE RICERCHE  DI  TITO  FRANZINI

RIASSUNTO 

Negli anni ’30 un fisico tedesco, A.COEHN ed un fisico italiano, TITO FRANZINI, compirono una serie di ricerche sull’assorbimento di idrogeno e deuterio nei metalli, in particolare nel palladio.

Ma i lavori del secondo, scritti in italiano e pubblicati in buona parte su riviste secondarie, rimasero poco noti.

 Invece gli esperimenti di COEHN furono associati alle ipotesi teoriche di  AHARONOV per giustificare il comportamento del deuterio in fili metallici, tanto che negli studi di fusione fredda si teneva presente il cosiddetto “effetto Coehn-Aharonov”. Oggi gli studiosi tendono a denominare queste proprietà  come “effetto Preparata”.

 L’estensore di questa nota si propone lo scopo di fare conoscere anche i lavori di Franzini, che fu un abilissimo fisico sperimentale.

ABSTRACT

  In the thirties a   German physicist, A.COEHN, and an Italian physicist, TITO FRANZINI, made a series of researches on the absorption of hydrogen and deuterium in metals, in particular, in palladium.

But the works of the latter, being written in Italian and published mostly in minor reviews, remained not very well known .

On the contrary the experiments of COEHN were associated to the theoretical hypothesis of AHARONOV in order to justify the behaviour  of deuterium in wires. So in the  cold fusion studies the so-called “Coehn-Aharonov effect”  was utilized. Nowadays the scientists tend to name these properties as “Preparata effect”.

The aim of this note is to make known also the works of Franzini, which was a very capable experimental Physicist. 
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Atomi di idrogeno o ioni  nei metalli ?

Recentemente l’ ipotesi, spesso adottata negli studi di fusione fredda, che idrogeno e deuterio assorbiti nei metalli vi si trovino allo stato ionico, è stata soggetta a contestazione
 . C’è chi sostiene, adottando le teorie consolidate, che essi si trovino invece in stato atomico. Per la formazione degli ioni la convenzionale Fisica dei solidi indica la necessità di pozzi di potenziale più profondi di 30 eV, la cui possibilità è da considerare discutibile.

Lo stato ionico è tuttavia convalidato sia da  altre ipotesi teoriche che da risultati sperimentali.

Nel convegno di Asti 97 fu presentata da VIOLANTE
  una nota  in cui idrogeno e deuterio erano considerati ioni, nel reticolo, a causa della maggiore elettronegatività degli atomi del palladio.

 Successivamente, nella ICCF8 del 2000 a Lerici, un gruppo di studiosi
, fra cui PREPARATA,  hanno fornito una spiegazione basata sulla QED, che prevede pozzi di potenziale profondi circa 40 eV.  Le molecole di idrogeno e di deuterio vi verrebbero ionizzate, e si formerebbe un plasma, in cui si produrrebbero stati quantistici coerenti, sulla base della teoria di  BOHM ed AHARONOV 
 ,  atti a giustificare  la forma ionica della presenza dell’idrogeno e del deuterio. 

  Dato che  si disponeva dei risultati sperimentali di A.COEHN, si parlò, per il movimento degli ioni nei metalli, di “Effetto Coehn-Aharonov”. Oggi si preferisce la denominazione “Effetto Preparata”, in omaggio al grande studioso dei fenomeni CF. 

La competizione Coehn-Franzini

Oggi sono noti soprattutto gli esperimenti degli anni 30 di COEHN, cui è attribuita la scoperta della natura ionica dell’idrogeno nei metalli. Ma contemporaneamente a Pavia un giovane ricercatore, TITO FRANZINI (divenuto in seguito professore  ordinario all’ Accademia Navale) conduceva una serie parallela di esperimenti. Egli  cercava, fra l’altro, la conferma dei risultati del Tedesco, con estensione anche al deuterio. 

Il grado di caricamento era misurato sia mediante misure della resistenza (come generalmente si fa oggi) sia mediante misura della f.e.m. fornita dalla coppia di elettrodi Pd idrogenato / calomelano immersi in soluzione decinormale di KNO3.

COEHN e FRANZINI  osservarono lo spostamento dell’idrogeno occluso in un  filo metallico ad opera di un campo elettrico longitudinale di verso opportuno. Invertendo il campo, lo spostamento non si manifestava. La migrazione degli ioni  sotto l’azione di un campo elettrico era osservata mediante misure della resistenza elettrica nei diversi tratti dei fili stessi.

   Dopo che COEHN
 ebbe pubblicato i risultati dei suoi lavori sullo stato ionico dell’idrogeno caricato nel palladio per via elettrolitica, Franzini  decise di estendere la sperimentazione a fili di nichel e ferro, caricati mediante riscaldamento in atmosfera di idrogeno
. Egli  giudicò i risultati ottenuti col nichel validi dal punto di vista quantitativo, mentre col ferro pensava di avere ottenuto solo delle verifiche qualitative,  in quanto la riproducibilità delle misure di resistenza con questo metallo non risultava troppo buona..  

L’esperimento principale di Franzini

  Può essere considerato come esperimento principale quello descritto numero di febbraio 1936 del Nuovo Cimento
.

 Il deuterio era stato scoperto da poco, tanto che, probabilmente non era ancora possibile disporne in bombole di alta purezza isotopica, acquistabili presso i normali fornitori. Franzini pertanto dovette concentrare ulteriormente  la soluzione di una vecchia batteria di accumulatori  già relativamente ricca di acqua pesante. Non dice quale composizione isotopica aveva l’acqua così ottenuta. 

 Fra E ed  F è disposto un filo di palladio da 0,1 mm, fissato a supporti di platino AE e FB. La parte centrale del filo di Pd passa attraverso le pareti di  vetro delle camere. Alla camera di sinistra è connesso un tubo, non disegnato,  che reca elettrodi di alluminio per l’esame spettrale del gas contenuto. Esso è collegato ad una pompa. Nella camera di destra avviene invece l’elettrolisi della soluzione di KOH in circa 3 cc dell’acqua pesante ottenuta come sopra descritto.

Coassialmente al filo di palladio sono disposti due tubi di nichel M (nella cella di sinistra) ed N nella cella di destra. In questa ultima, il cilindro funziona da anodo, cosicché sul catodo, fra C ed F, si svolge una certa quantità di miscela idrogeno/deuterio. L’elettrolisi è ottenuta mediante applicazione della d.d.p. di 4 Volt fra filo e tubo N.  
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EF   =    filo di Pd  (  0,1  mm

AE,BF =  supporti  di  Pt  (  0,2  mm

M  =  tubo di Ni  (elettrodo per generare il campo elettrico trasversale)

N  =  tubo di Ni (anodo per l’elettrolisi )

Fra B ed A è applicata una d.d.p. di  8 Volt, con A polarizzato negativamente. Così gli ioni degli isotopi dell’idrogeno hanno la possibilità di scorrere lungo il filo, attraversando il tratto C immerso nel vetro e liberandosi nella cella di sinistra. Per favorire l’emissione dei nuclei occlusi il tubo  M è portato al potenziale negativo di varie migliaia di Volt  rispetto al filamento posto a terra. Sulla superficie del filo il campo elettrico è dell’ordine di 100 KV/cm. C’è anche il concorso di un riscaldamento del filo stesso, dovuto alla corrente di scarica fra filo e tubo  M. 

  Dopo che nella camera di sinistra era stato fatto il vuoto veniva applicata fra A e B una differenza di potenziale con B negativo ed A positivo. L’analisi spettroscopica indicava che nessuna traccia di idrogeno era presente nella camera di sinistra. Invertendo la d.d.p. fra A e B invece si osservavano, già dopo alcuni minuti, le righe dell’idrogeno, ma nessuna riga del deuterio. La conclusione, provvisoria di Franzini, era che il deuterio non è spostabile nel metallo (o lo è con maggiore difficoltà rispetto all’idrogeno leggero). 

La mancata osservazione del deuterio potrebbe essere dovuta alla mancata estrazione dal palladio (nella seconda camera), magari perché il campo non era sufficiente.

  In questi lavori sia Franzini che Coehn  consideravano “saturo” il filo che  avesse assorbito circa 1000 volumi di idrogeno in condizioni normali per volume di palladio. Questa concentrazione corrisponde ad un rapporto pari a circa 0,8  nell’unità che oggi si preferisce adoperare, cioè il rapporto atomi di H / atomi di Pd. Al di sopra di 1000 volumi il palladio era considerato “soprasaturo”. Nei vari esperimenti di Franzini sono state realizzate concentrazioni fino a circa 1200 volumi, ma nella letteratura precedente sembra che siano stati ottenuti valori fino a 1300. 

Se un forte campo elettrico   (100 Kv/cm)  orientato verso l’esterno del metallo, favorisce, come  nell’esperimento citato, l’uscita dei protoni si potrebbe pensare che  l’applicazione di un forte campo di verso opposto, potrebbe al contrario ostacolarne l’uscita, favorendo il mantenimento di elevate concentrazioni dell’idrogeno occluso.

  Questo accorgimento può essere utile a chi intenda utilizzare l’effetto Preparata per conseguire la massima concentrazione possibile di idrogeno o deuterio su fili di palladio.

Uesto accorgimento può essere utile

Quale energia dei protoni ?

Franzini si era posto esplicitamente il problema se la natura ionica dell’idrogeno occluso nel palladio fosse  completa o parziale. A questo scopo studiò la distribuzione delle velocità  delle particelle  così come uscivano dal metallo in varie condizioni, riferite in un articolo pubblicato sul Nuovo Cimento nel febbraio 1938
. In particolare, all’aumentare  della temperatura del palladio; si produce “emissione termoprotonica”. Lo spettro di energia dei protoni emessi veniva determinato applicando una d.d.p. antagonista, gradualmente variabile. 

Rimaneva confermato che una parte significativa usciva dal metallo sotto forma di protoni, ma  con uno spettro di energie il cui valore medio era superiore a quello prevedibile tenendo conto della temperatura del metallo. Ciò era indice, secondo Franzini, di un certo indurimento dello spettro protonico: i protoni più lenti dotati, come tali, di una maggiore capacità di catturare un elettrone per formare un atomo neutro, non erano più catturati dall’elettrodo positivo e pertanto erano eliminati dallo spettro osservato.

Esperimento della centrifugazione

In questo esperimento 
 l’idrogeno era espulso dal palladio idrogenato mediante centrifugazione. Questa modalità di espulsione agisce sia sui protoni che sugli atomi, mentre l’impiego di campi elettrici opera solo sugli ioni . Dal confronto fra le due modalità si poteva dedurre un’efficacia maggiore della centrifugazione. Dal che Franzini concludeva che i protoni costituivano solo una parte dell’idrogeno occluso. Occorre tenere presente che Egli a quei tempi, non era al corrente dell’esistenza di due (se non tre) fasi, nelle quali l’idrogeno è  legato al reticolo cristallino.
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