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Le origini della fisica dello stato solido in Iralia:
aleuni filoni di ricerea dal 1900 al 1940

L'esame della bibliografia degli anni tra i1 1925 ¢ Il 1940 conferma, pec
quanto riguacda Ia firics dello stato salido, Panalisi generale sul coatesto istits-
siomale avalta altrove [1]. E possibile vuttavia. siatmacclase alcuni floai di
cera i temi che si sravano d

camtterizato da una certa continuitd: ) proprietd
iali; B) conducibilith clettrica dei metalli; ) effetzo Volta ed cffetto fotoclettricn;
) eficnn Hall

£ nostra intenzione analizzare questi floa di ricerea (el limiterema per ora

titica dl Permi, & Punico riconosciuto slla ricerea italisna nel campo della fisica
ded solidi prima della scconda guerra mondiale. Si tratta della serie di hvori
sullelaseicitl ¢ sula teoria dellc « distorsioni » che Vito Volterra pubblich nel
pesiodo che va dal 1905 al 1907 [2ab].

Qucsti lavori prendano lo spanto dallidea di generalizzare ua rivultato cul,
qualde tempo prima, <ra perveanto il matematico tedesco J. Weingarten [3]:
i corpl clastici mokteplicements conncssl, pur non soggetti ad alcuna azione
esterns, possono trovarsiin uno stata di tension interna variabile con coatinuitl.
‘Un esempio di un corpo di queli studiati da Weingarten & costiroito da un enclla
cal s stato tolto un segmento di materiale ¢ che sia stato successivaments ricon-
giunto. Anche inmitivamente ¢ comprensibile come un simile corpo possa pre-
sentare statl ¢ renslone dnems pur in assensa di forse esteme.

Valterra si chiede: « Oltrc agli ancll ed altr carpi che occupano spaaf pit
volte connessi possono esistere casi di corpl semplicemente conness! | quali
trawino,nelle condizlone uddstee? » 23], Lo siepp dohantin

connessi
segolack (descrivibill con funzioni moncdrome, faite ¢ continue insieme alle
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Toro derivate prime ¢ secande) sono campletamente definite dagli sfarsi di super-
e ¢ di volume. In ali corpl, inolee, Pintzoduzions o lusportazion di materia
produce sempre uaa regolace. Infine, ua corpy
connesss ¢ deformato regolarmente pud sempre cssere ricondotto wallo stito
mturale mediante spostamenti finitl continul ¢ monodtomi del suol punti » (24).
Viceversa, e corpl molieplicemente oancssi ura deformazions regolare
et gl ) dalo o eI i s g
s0no necessari per sidurre | spasio occupato dal corpo & semplicements con-

dono alls data deformazione », ma ai vakol di quest spostamenti
non riattacari con continuitd Jungo le dete sezioni » 23], Le sei comanti cara-
teristiche di ognuna delle sezioni necessaric per la ridurione noa sono altzo che
Ie componcnti dello spostamento rigido (tre per In traslazione ¢ tre per la rot-
‘sioac) sublto dalle particelle sitate dalle due parti df una sezione che prima del
taghio 8] travavano in contatto, Volterra definisce infine Ia « distorsione » come
Vinsieme delle operazioni necessarie pec far passare un corpo chastico mokte-
plicemente connesso dalla stato rararale a quello di e e

#) tipristiao di connessione ¢ continuiti con eventuali aggiunte o soppresk
di_ materia,

Inscauma: ogai stato di tensione di un corpo moleplicemente connesso &
interpretabile in termini di distorsioni che possono essere scomposte nel pro-
ces30. ), #), ¢). 11 processo fvesso ticvaduce il corpo allo stato: naturale.

Limportnza di quest lavorl di Voliersa pee la fisica. dei solidi non ai £ic
duce:al contributs, par aotevols, alls teoria dell'elaseicitd, ma pubd essere plena-
mente evidenziata. solo richiamando, seppur bicvemente, | problemi ehe, una
trentina i anni dopo, | fsic] dovetteso affrontate in connestione con le proprietk
plastiche del solidi eristallini ¢ il tipo di soluzione che ne emerse.

La deformaziane plastica dei solidi poacva due probleomi di foados ) la
diserepanza e il valore caleolato ¢ quello csservato dello sforso necessario pec
deformare plasticamenta un cristallo (il rapporto fra § walori caleolati ¢ osser-
wati era dellordine di 109; B) spicgare pecché la deformazionc phinu sumenta
Ia. sesistenza dei cristalli a ulteriori deformazioni (serain

La chiave pee I solurione di quest problemi. fu Midea che 1o ‘scorrimento
di una parte del erbseallo rispeteo all'alir avvenisse « not simultaneously over all
stoms in the sl plane but over # limited region, which

camente il numero di stomi che si trovano contemporaneamente in posizione
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eaespeticancate sfavorevole, comport a riduzioae dello siuczo necessario pes
I defocoaszions plascics, Nel 1934 tre sitori (Tayloe (4}, Gowan (5] e Polaay (6
peoposcro e il modello di un difetto lineare aveats queste
asnterisiche: Ia dislocazione 1 spigolo. (Un modello di difetto lineate era gid

stato proposto nel 1920 da Deblinger [7].

La connessione tm a dislocazione  spigolo ¢ le distonsioni di Volierma
appare chissamente dal lsvoro di Taylor. Siccome pon s & in grido di tramre
matematicamente b regione circostante la linea della. dislocaione, « [...] it is
nccesury o imagins tha the material is cat away round the acwal centse. We

our matcrial s initially unstrained and that it coo-

* may therefore suppose that
ek Bk [ 11 Teylos astormay con i cistll I wn corpes weoleplice

mente connesso ¢ non sottoposto 4 tensioni ssportando una regione cilindrica
awence per asse In linea delin disiocasione: se o il corpo viene peccorso dalia
disiocazione in una direzione perpendicolase all'asse. dd:ll.lbdmunodh:upﬂ-

matica di Voltcrza. Liapproccio di Taylor, consistente nel suddividese il esi-
stallo contenente una dislocaxione in wna regione circostante Ia linca della dislo-
cuione in cui ¢ necessaria una descrizione 1 livello atomico ¢ in una seconda
in cul vale Ispprossimazionc clastics, sarl una costnte dells seoria delle dislo-
casioni, Comeenundo I complementarich del due punti di vissa Friedel (8]
el 1979, aggiungeva: « Which aspect dominates a given physical property
is sl noe always ckear v,
Di antiere diverso soao § contributi italiani nel campo delle propeied
iche dei materiali negli anai tm il 1925 e il 1940. Bsistono alcuni lavori
won':i(&mll:‘. Brancrti ¢ Gentlk) su problemi aperti ¢ stusli; essi perd sono
il o, s considerst nel contestn della produsione complessiva. del singoli
antori, di un imeresse episodion ¢ senza seguito.
“Abbisoo tinoes preso,in considerseions § lsvod, tr loco-connessi, di Cae-
relli[9] ¢ della Branetei (10]. 1 due lavori di Gentile [11, 12} di cui uno in colla~
con Bloch ¢ riguandanti il fercomaguetismo, vormano swdiati suc-
. Pec inquadrare i lavori di Caerelll ¢ Brunceri & opporuna tenere
presente che sul finire degli anni '20 sf registra, nella comunitd scientifica inter-
Razionale, un accresciuto interesse per 1o pmpnui magnctiche dells materia,
48 o livello sperimentale che teorico, motivaty dallesigenza di mighorare
comprentione delle propricth degli atomi ¢ dagli stimoli provenienti éai settori
produttivi, intercssatl allo sviluppo di marcriali con propriech
definite.
Antonlo Carselli e Rita Brunetri operanti in quegli anni rispettivaments o
Napoli & Ferran (il pritno come assistente ¢ Ia seconds come professiore straos-
dinario), si occupane delle propricth paranwgnetiche degli clementi del primo
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geuppo di tansizione. Caszelli affconta il problema con la mdicats eonvinzions
di trovare sisultati analoghi amtip«uuuummwma.c,am[u]
‘pee gli ioni delle terse sare. Carselli utilizzs il modello vettoriale dellatomo

ppiao a paee dl uvaco dl Landé del 1923 basass sallden che il orpent
angelare totale dell'stomo deriva dalla somma di quello degli cleteroai dell’oz-
‘bita esterna con quello degli eletirond interal (s cesto atomico #), Carrelli ignor
che Pintsodusione dello spin dell<letisone (novembre 1925) impone una radi-

reciza nella seratturs elettronica dei due groppi di elementi che si rivelerd essen-
ziale pet I comprensione delle loro proprictd pasmagnetiche. Gli sfugge tut-
tavia che proprio Ja sua ghustiicazione del diverso compartamento. degli Jooi
dei due gruppi di clementi in soluziane csige uma spicgarions non banale delle
propriett paramagneriche degli fonl del gruppo del ferro in soluzione o in com-
posti. solidi,

B questo il problema che afffoota s Brusctd nel 1929 fn un contesto pro-
fondsmente mutato dallo sviluppo delle conosceaze vecifiarost nel due auai o
Poca pit trascorsi dal kavoro di Careell. I contesto ¢ cambiato perché o spin
dellelettrane con Usssaciato momento magnetico fa ora parte dello schems inter-
pretativo; ma anche pecché una serle di lavori hanno avviato il problema verso la
sohurione, Tra questi quelli di Hund (1925, citato alla fine del suo articolo da
Careel) i Laporte  Sommesteld (1927), i Bose (1927) ¢ i Van Vieck (1928) (14]
Hund aveva ricava, prima dell'introduzione dello spin, una fotmula che spti-
mevail aumero dei magnctonl P associato & uno fone © atomo In fumioae del

ico /. nelPipotesi che coctica fia i Livelli di mali-
pletto ro.egmie tispetto s KT fosse quindi possibile assumere che tatt gl
stomi o foni & trovino nello stato energeticamente pit basso:

Pog(JU+ [0}

ove g &l fatore di Landi in gealtd, come malti autoci diall
uﬂd!nd:uwdclmmﬂmmgxucollmgacmedlwmlplnllm
magoetoni di Bohr. Nella fommula di Hund al secondo membro appare

un fattore 4,57, Dopo Pintroduzione dello spin 1a formala di Hund viene rein-
tespretata nei termini in cu It conosciamo oggi). T valori calcolati da Hund per
gli ioni delle tezre raze sono in buon sceordo con i dati sperimentali ad ecce-
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 sdoac di queli rigessdanti gli foai Fu' ¢ S Hund wggerisce che queste

Laposte ¢ Sommefeld da un lato ¢ Van Vieck dall'altro afzon-
1ano i1 problems nclla sua. generalith ¢ oticngono una espressionc per P valids
el S
QR Ee e v itk e e i

: molto grande o
mﬁmnﬂmmwﬂﬂmh I'uunnhd.l-lund(l),

Po=(s{st B+ 10+ 1% @

( formula oticauts da Lapaste ¢ Semamefeld differisce di poco da questa).
‘el /5000 | auneel quantiei di spin e di momento angolare orbitale che indivi-
duano I multipletto. F questa Pespressione che dovrebbe valere per gli ioni

del gruppo del ferro, Turtavia ssss aon 1] accorda n modo soddisficente con

mﬂ.mmmmu&mp«mun@
idﬁ,dmmthnmmmc dalls for

P=(s(r+ 1% 0]

[ o el o bt g et 4l gacale 1 Bl
momento magnctico del momento

La Brunetti parte dall'ipotesi che Pelfctto :Ir.irxmpo lettrico degli stormi
 foni circostanti lo jonc parsmagnctico In una soluzione o in wn composto sia
quello di spemare Paccoppiamento fra § momenti angolaci osbitali e di i,

P =@ (s D430 “

& aggiunge: « Non cscludiamo che per particolare distribazione degli ioni nella
mﬂmnmmmm?upnd:ommdluﬂ“l+1)
da parte delle orbite clowroniche
mmmnd.mnhwoeuppmnmwnmm-m-mu
un'ipotesi che permette di tencre conto solo parzialmente del contributo del
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momento orbinule, Un'ipotesi analoga vicae avanzaen indipendentemente ¢
conmmporsnare da Sk 15 f e clatic doves aglisioml cie
moment only may be

matcly reganded as & virtual magnetic field with direction distribated at tan-
dom », Stoner semaplifica ultcriormente il suo modelio supponendo che pee meth
degii ioni paramagnetici il campo magnctico virtuale sia ditctto come il cAmpo
magretics esterna ¢ per Falir meti siz ditctto in‘senso opposto. Sulls bise dei
aleoli efettuati con questo modello’ Stanez ziticne che fn generale il mimero
dei magnietond associati & ogal ione possa cssere espressa dalla formula:

P (s (o ok 1) 4 ECKTIRH I 1) e ®

ove H, & il campo magnetico virmuale, p il momento magnetico orbitale e il
valore della funzione £ varia da 0 a 1. Questa espeessione, pii fessibile di quella
della Brunceti, i riduce alla (2) in assenza di interasione ¢ alla (3) nel caso in cui
Vinwerazione & forte, mpprescntando anche tutte Je situazionl intermedic. 1
dari sperimentali sono. compresi fr o due curve.

1 lavaro. di, Stones, rispetto a quelio dells Brunctt, ¢ pi sistematico, piit
artento agli asperti fisici del problensa che non a quelli formali ¢ da esso traspare
In gruode familiaria dellatore con Ja materis ratat. Resta titsvia il fcto che
Tipotesi di fondos ati cui pervengono i due autori sopo scstansilmente
gli stessi. Ma meatre 3 o 8 Skpeas wh &l tlecgoschits come quello
che precone lu concezione del a quenching » del momento angolaze, Il lvoro

guctiche dei solidi
sbbiamo sinorn presa fn considsazione quelli ai .'u:gdu Didgs < Gl Ao
€0 [16] allora (1932 -34) peranti & Padova. $i tratta di usa sede di avord sulla
conducibili elettrica di materiali fermmagaetici policcistalling sottoposti 8
tratmament tomici, meecanici ed ehstici, campi magneticl longitudinali © -
sversali rispetto alla direzione della corrente, cicli di lstecesi, Questl lavori tono
motivati come confronto ed estensione di quelll coadotel segli annl appena

(1931-32) da Gerlach [17] su mosocsistilli. Lo scopo dichismar &
il tenrativ di spicgarc « [..] Vintimo meccanismo che regge s mignetizmazione
dei ferromagnetict [..]s, legando le vasisziond di resiitenoa a o [..] modifi
zioni di orientarione del vettore magnetizzazione spontanea allaterno del i
goli demini chementari 3, 1 metodi specimentali sono descritt] coa gonde acu-
tezza, Uciaborarione matematica & praticamente inesistente. 1 livori raggiungono
una certa unificarinne nella interpretazione dei fenomen studiat.

Sebhen rimangano ancora fuori dalla aostes analisi § due lavori di Geatile,
un paio di favori di €. Chiodi & poeo altro, dteniamo che il quadro cmcrgente
sin, nelle. sue linee cssenziali, definito ¢ omogenco al contesto fstituzionale di
quel perioda [1]. Varremmo sottolinesre solo alcuni elementi. Innanzitutto Fesi-
guith dell'apporro ialisaa dovuto alls scarsitk di investimenti umand € mate-
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1n secondo uogo I tendenza da parte dei sicercatori a cambiare foequénte-
ampo di s e da w0 com dimosita capcih i gl Fevor
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