Conduzione elettrica nei gas

Un gas perfettamente neutro non conduce 1'elettricita, perché non ha cariche elettriche li-
bere. Tuttavia agenti esterni, come particelle cariche e radiazione elettromagnetica, inve-
stendo le molecole neutre del gas, le ionizzano, strappando qualche elettrone fra quelli pit
esterni, se nell'urto cedono una quantita di energia superiore a quella di ionizzazione che &
di alcuni eV; cio avviene nell'assorbimento della radiazione e nell'urto delle particelle cari-
che, sia emesse dalle sostanze radioattive della crosta terrestre che presenti nei raggi co-
smici.

Ne segue che ogni gas ha sempre qualche molecola ionizzata; gli elettroni perduti possono
essere catturati da molecole neutre, se queste hanno una sufficiente affinita elettronica,
oppure vagano nel gas insieme con gli ioni positivi. Ne segue che i gas conducono in con-
dizioni normali debolmente I'elettricita, grazie alla presenza di ioni ed elettroni.

L'effetto dei raggi cosmici diventa sempre piti intenso con l'aumentare dell'altezza dal suo-
lo; a 100 Km dal livello del mare 1'atmosfera presenta una notevole ionizzazione (ionosfe-
ra), importante per la propagazione delle radiazioni elettromagnetiche.

IT potere dispersivo delle punte e la scarica di un corpo nell'atmosfera sono possibili per il
fatto che l'aria contiene alcuni elettroni e ioni, cioe molecole che hanno perduto o acqui-
stato qualche elettrone. Le molecole dell'aria si muovono disordinatamente a causa dell'a-
gitazione termica, ma non hanno energia sufficiente per ionizzare per urto le molecole
neutre; la stessa cosa puo dirsi dei pochi ioni prodotti dagli agenti ionizzanti esterni.

Se per0 si genera un campo elettrico, per esempio a mezzo di una d.d.p. applicata a due
elettrodi contenuti in un tubo pieno di aria o di altro gas, gli ioni presenti sono accelerati
ed acquistano cosi energia cinetica. Con un campo opportunamente intenso, I'energia cine-
tica acquistata dagli ioni puo diventare sufficiente per ionizzare altre molecole; si ha in tal
caso una moltiplicazione di ioni.

Inoltre l'applicazione del campo elettrico provoca un moto ordinato di ioni, e quindi una
corrente elettrica, chiamata scarica.

L'intensita del campo necessario perché gli ioni possano ionizzare molecole neutre dipen-
de anche dalla pressione del gas. Infatti con un determinato campo elettrico l'energia ac-
quistata da uno ione dipende dalla distanza (libero cammino medio) percorsa in media tra
un urto ed il successivo, che a sua volta € una funzione della pressione. In altri termini la
produzione o meno di ioni dipende dal rapporto tra l'intensita del campo e la pressione
(legge di Paschen).

I fenomeni che generalmente avvengono quando un gas ¢ attraversato da corrente elettrica
prodotta da una d.d.p. sono piuttosto complessi: gli ioni accelerati possono produrre emis-
sione di elettroni dagli elettrodi, possono formare un addensamento di carica intorno agli
elettrodi (carica spaziale) e gli ioni di segno opposto possono anche combinarsi ed origi-
nare una molecola neutra.

Un altro fenomeno importante é l'eccitazione: gli ioni, oltre che ionizzare molecole, posso-
no anche cedere energia alle molecole portandole in uno stato eccitato. Le molecole poi ri-
tornano nel loro stato fondamentale, emettendo sotto forma di radiazione l'energia che
avevano prima assorbito. Una discreta percentuale dell'energia cosi irradiata cade nella
regione dell'ultravioletto; nelle lampade a fluorescenza si sfrutta la scarica nei gas rico-
prendo le pareti dei tubi con materiale che assorbe la radiazione ultravioletta e la riemette
nella

zona del visibile.



Fig. 1. - Dispositivo per lo studio speri-
mentale della variazione della d.d.p tra gli
elettrodi di un tubo a gas e l'intensita di
corrente.

Per la complessita dei fenomeni presenti la
conduzione dell'elettricita nei gas non segue la
legge di Ohm. Per uno studio quantitativo si
puo utilizzare il dispositivo schematizzato in
fig. 1: in un tubo di vetro pieno di gas, ad una
determinata pressione, per esempio, di

qualche torr, si inseriscono due elettrodi metal-
lici A e B tra i quali si applica per mezzo di un
generatore una d.d.p.

Un reostato inserito nel circuito permette di
regolare l'intensita di corrente che e misurata
con 1'Amperometro A; col Voltmetro V si mi-
suralad.d.p. V=Va - Vs.

Spostando il cursore sul reostato varia l'inten-
sita di corrente e corrispondentemente la d.d.p.
V. Si puo in tal modo determinare sperimen-
talmente I'andamento di V in funzione di i. La
curva ottenuta assume un aspetto che dipende
dalla forma degli elettrodi, dalla loro distanza

e dalla pressione del gas e prende il nome di funzione caratteristica o semplicemente carat-
teristica del tubo. In fig. 2 & rappresentata la forma caratteristica di un tubo di scarica; in

essa si distinguono quattro fasi.

1) Scarica oscura. Non si hanno fenomeni luminosi e l'intensita di corrente & molto de-
bole. Perché la scarica possa mantenersi e necessaria la presenza di agenti ionizzanti

esterni. Non si ha ionizzazione per urto
e la d.d.p. V aumenta con l'intensita di
corrente i.

2) Scarica di Townsend. Si ha produ-
zione di ioni per urto ed il passaggio
della corrente comincia ad essere ac-
compagnato da fenomeni luminosi do-
vuti al fatto che gli ioni, oltre a ionizza-
re alcune molecole, ne eccitano altre.
La scarica non ha bisogno di un agente
ionizzante esterno perché possa man-
tenersi, ed & innescata da pochi ioni
prodotti dalle radiazioni emesse dalle
sostanze radioattive e dai raggi cosmi-
ci. Gli ioni producono per urto estra-
zione di elettroni dagli elettrodi.

3) Scarica a bagliore. I fenomeni lumi-
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fig. 2 - Caratteristica di un tubo di scarica.

nosi sono piu vistosi e la d.d.p. V & costante con l'aumentare di i. Fenomeni di carica spa-
ziale intorno agli elettrodi producono brusche variazioni del campo elettrico.

4) Arco. Questa fase si distingue dalle precedenti per il fatto che 'emissione di elettroni
dal catodo non avviene piu per effetto degli urti degli ioni positivi, ma per il riscaldamen-

to del catodo stesso (effetto termoionico).



