IL CATODO DI WEHNELT

A CURA DI ORSO GIACONE GIOVANNI

E ora ci avviciniamo all’anniversario del catodo Wehnelt. Arthur Rudolph Berthol,
nato in Brasile da genitori tedeschi, il 4 aprile 1871, svolse da prima i suoi studi e poi
la sua brillantissima carriera scientifica in Germania, dove mori nel 1944.
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Gia meno che trentenne, aveva richiamato |'attenzione del mondo della scienza, su
di sé proponendo l'interruttore elettrolitico, che sfruttava abilmente un fenomeno
semplicissimo e che egli applico al rocchetto di Ruhmkorf. Nel 1903-04 i suoi studi
sui catodi termoionici lo condussero a scoprire la eccezionale emissione elettronica
di certi composti di metalli alcalino-terrosi, come ossido di calcio, di stronzio e di
bario. Questo doveva essere, pochi anni dopo,il punto di partenza per la costruzione
di catodi a riscaldamento indiretto delle valvole termoioniche. Siamo all’epoca della
prima guerra mondiale. | primi catodi furono per radrizzatori industriali a gas,nei
quali e richiesta un’alta resa. Per rendersi conto dell'importanza della scoperta che
sta alla base di questa realizzazione tecnica,basti pensare che le centinaia di milioni



di valvole termoioniche prodotti fino a pochi anni fa nel mondo,hanno avuto, per
guasi totalita, catodi a riscaldamento indiretto.

Questi catodi sono costituiti da un piccolo cilindro metallico, solitamente di nichel,
ricoperto esternamente di uno sottile strato di ossidi alcalini; essi sono percorsi
interamente da un filamento di tungsteno alimentato da corrente fino a portarli alla
incandescenza e isolato dal cilindro con ossido di alluminio. La temperatura del
catodo e limitata a 750° o poco piu, con che si ha una emissione elettronica di 5=20
volte quella del tungsteno e la corrente che arroventa il filamento, il quale a sua
volta riscalda il catodo, pud essere alternata in quanto fra questa corrente
riscaldante e il resto della valvola non vi & alcun collegamento elettrico, ma soltanto
il citato legame termico. Le prime valvole invece ( come ancora oggi le valvole di
grande potenza) avevano un unico filamento che aveva anche la funzione di catodo;
e facile intuire allora che ogni variazione di corrente nel filamento, come anche del
suo potenziale verso terra, veniva a incidere sulla corrente anodica della valvola,
rendendo quindi indispensabile I'alimentazione con corrente rigorosamente
continua.
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Inoltre la potenza necessaria per I'accensione del filamento era assai maggiore. La
possibilita di alimentare il filamento in alternata ha rappresentato una sensibile
semplificazione nei ricevitori e negli amplificatori ed &€ questo vantaggio che ha fatto



adottare tale catodo in tutte le piccole valvole e anche in alcune grosse raddrizzatrici
industriali.

Di una terza idea e debitrice a Wehnnelt la tecnica delle correnti deboli col suo
catodo per tubo di Braun; egli ideo infatti nel 1907 di circondare il catodo il catodo
di un tubo di Braun con un cilindro metallico, atto a favorire la concentrazione e
quindi la sottigliezza del fascio elettronico emesso e del punto luminoso che esso
determina sullo schermo. Tale artificio & stato universalmente adotta nei tubi per
televisione, nei microscopi elettronici e anche in certe valvole particolari, quale il
Klystron.

FABBRICAZIONE DELLE VALVOLE- INIZIO 1900
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Ricerche sperimentali in tubi con catodo Wehnelt

Dopo la pubblicazione delle mie note
(1, sulle scariche nei tubi con ecatodo di
Wehnelt, nelle quali era principalmente
deseritta 1o produzione dei raggi ma-
gretici gsotto lazione di un eampo ma-
gnetico anche con questi fubi, i due fi-
sici More u Mauchly (2) hanno pubbli-
cato una serie di belle esperienze sull'a-
zione del campo magnetico nelle scari-
che atfraverso i gas, facendo pur essi
uso di tubi con catodo Wehnelt, per so-
stenere che Peffetto del campo & sempli-
cemente di produrre un cono di raggi
che si muovono in traiettorie elicoidali.
Questo cono & una corrents
di particelle cariche negati-
vamente, le quali laseiano il
catodo perché il campo ma-
gnetico ne abbassa il poten-
zinle ed esercita su di esse
una forza meccanica: da cio
hanno tratto argomento, per
opporre una loro ipotesi sul-
la searica mei gas a quella
del Righi. Ma a cio ha esan-
rientemente risposto il Righi
stesso (3).

Secondariamente essi han-
no voluto provare che gli
effetti ottenuti quando un
campo magnetico agisce sulla scarica a-
doperando un catodo freddo, si possono
averg con un catodo caldo Wehnelt sen
zn far uso di campo. Per cui concludono
che 'azione del campo magnetico su un
catodo Wehnelt caldo, non & di cambia-
re la natura della scarica, ma semplica-
mente di spostarla dal ecatodo e di in-

grandirla in modo che le varie parti
sembrano cambiate,
Ora questa loro ultima  affermazione

cost assoluta non ¢ esatta: sono molti
i casi nei quali il campo magnetico, an-
che in questi tubi, modifica la secarica in
modo cosi evidente da darle caratteri o
proprieth molto diverse, che altrimenti
non si potrebbero ottenere,

Ed & cio che intendo esporre in questa
hreve nota, rviservandomi in un prossi-
mo lavoro di indicare pitt dettagliata-
mente i orisultati ottenuti, illustrandoll
econ fabelle, diagrammi e fotografie.

In una prima serie di ricerche, i tubi
adoperati erano della forma fig. 1. La
porzione M N era lunga 45 cm, cirea
con un diametro di 5 em. Come anodo
serviva ora A ed ora B, cilindretti di al.
luminio, distanti dalla lamina di platino
. — catodo Wehnelt — da 8 a 15 em. 2
seconda dei casi. Il cilindro metallico 8
— seatola di Faraday — tenuto perma-
nentemente a terra, era lungo 30 cm
Nell'interno di esso, coassiale con esso,
e dua esso bene isolato, stava un altro ei-
lindretto metallico P che si metteva in
cemunieazione coll'elettrometro. Questo
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Fig. 1.

cilindretto P si pud avvicinare pitt o me-
no al catodo, rammollendo la eceralacea
del tubo T,

11 voechetto destinato a creare il campo
magnetico fu posto in H D, come indica
ln figura 1, di guisa che il tubo B E pe-
netra. nel suo interno, e lintensiti del
campo fu misurata a 2.3 em. dalla faccia
polare del roechetto in corrispondenza
al ecatodo C. La corrente di scarica nel
tubo fu sempre corrente continua fornita
da batterie di piccoli accumulatori, al-
cune volte in seria con la corrente conti-
nua stradale a 480 volts, e sempre con
linterposizione di resistenza ligquida.

Per fare il vuoto nei tubi ho adoperato
una pompa a mercurio Gaede, e per la
misura  della pressione un  manome-
tre Mac- Leod, sistema Gaede: le connes-
sioni alla pompa le ho fatte o saldando
i tubi di vetro o con raccordi normali,
sistema Leyhold di Cihn.

Le esperienze sono state eseguite in
modi diversi: in una prima serie di ri-
cerche, mantenendo nel tubo una pres-
sione variabile fra 0.06 e 0.09 mm. e la
laminetta di platino poco pitt che roven-
te — rosso ciliegia — si applicava agli
elettrodi una differenza di potenziale di
circa 400 volt, facendo funzionare da
anodo A, Il cilindretto P era in comuni-
cazione coll'elettrometro. Un secondo eo-
lettrometro, posto fra gli elettrodi A e C,
indicava la differenza di potenziale pri-
ma e durante la scarica. Appena fra gli
elettrodi si ha la tensione necessaria,
appare una leggera luminositd bianea-
stra intorno all'anodo, che per alte ra-
refazioni si nota solamente all’estremiti,
e nel medesimo tempo il fascietto cato-
dico di raggi azzurri che si estende pin
o meno del tubo M N, in forma legger-
mente conica. Se questo penetra mel ci
lindro di Faraday e batte su P si osserva
una forte carica negativa all'elettrome-
trn — 40 volt circa in molte esperienze.
Eceitando gradatamente l'elettro-calami-
ta, il fascietto catodico assume forme
elicoidale con spire a passo pii o me-
no largo a seconda dell'intensita  del
campo magnetico e un poco si accorcia:
in queste condizioni non & sempre facile
misurare la carica portata nel cilindro,
per la difficoltd di farvi arrivare tutti
i raggi; ma se si aceresce il campo si
giunge ad un punto in cui gran parte
del tubo M N & percorso da un fascio di
luce biancastra terminato da un cono
rosen; se questo penetra nella camera di
Faraday, e batte su P, si ha all'elettro-
metro sempre una deviazione assai mi-
nore di prima. In molte mie esperienze
le deviazioni variarono da 12 a 25 vol
a seconda della pressione dell'aria del
tubo, dell'intensitd del campo, e princi-
palmente della distanza di P dal catodo.
La difficoltdh maggiore infatti in queste
ricerche & di trovare la posizione giu-
sta del eilindretto P; ma a tentativi, con
un poen di pratica, si riesce guasi sem-
pre presto a trovare una posizione per
Ia quale si ha la minima deviazione al
I'elettrometro.

Le esperienze somo molto abbreviate
dal fatto che in circa 3 minuti si pud
portare la pressione da 760 mm. a 0.06,
pressione spesso adoperata in queste ri-
cerche,

(1) Elettrigiata, 15 <ett. 1911 = Rend, del R. Istituto Lombardo 10 fobbraio 1912, — (2) Moreand Mawchly - Phil. Mag. Angust 1012, — (8 R - Phile Mag,

Novembre 1013,



