IL NANOELETTROSCPIO 

Guido Pegna
 1. Costruzione
    
Con un transistor a effetto di campo1, un diodo LED e tre saldature si costruisce in pochi minuti questo interessante strumento. L’alimentazione è con una pila da 9 V. 
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Fig. 1. A sinistra attacco per pila da 9V sul quale sono montati un transistor 

FET e un diodo LED. A destra lo schema del circuito
     Dei due terminali del diodo LED quello indicato con il  “+” nella figura 1, che è l’anodo, è quello più lungo. L’attacco per la pila da 9 V può essere acquistato, insieme al transistor e al diodo LED in un negozio di componenti elettronici o ricavato da una pila da 9 V esaurita.  
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Fig. 2. Il più semplice e più sensibile elettroscopio. Il diodo LED è acceso perché l’antennina è stata caricata con qualche pC e conserva la carica quasi indefinitamente.

In figura 2 il nanoelettroscopio elettronico dal vero.
2. Caratteristiche e impiego 
Con questo semplice dispositivo si possono mostrare gli effetti a notevole distanza (alcuni metri) del campo elettrico generato dall’accendigas piezoelettrico2 o di un tubo di PVC strofinato con un panno. 

L’elemento sensibile al campo elettrico è il terminale di gate del transistor, l’”antenna” di figura 1. La capacità di ingresso di questo terminale è di 8 pF, mentre la tensione massima di interdizione fra gate e source del transistor 2N3819 usato nel prototipo è di 8V. Ciò significa che la carica depositata sul gate a cui il transistor reagisce accendendo e spegnendo il LED è al massimo di 64 pC. Se sull’antenna si deposita, per esempio per induzione, una carica di qualche diecina di pC, il circuito reagirà a variazioni della carica di pochi pC. In questo senso il dispositivo è molto più sensibile degli attuali sofisticati elettrometri elettronici, anche se è incapace di fornire misure quantitative.   

Non appena si inserisce il circuito sulla pila il diodo LED si accende. Esso si spegne quando l’antenna sente un campo elettrico creato da cariche negative.  Una prova rapida consiste nello strofinare con un panno un tubo di PVC grigio da sottotraccia di impianti elettrici.  Avvicinandolo all'antenna il LED si spegne. Infatti il PVC si carica negativamente. 

Se si avvolge attorno ad un altro spezzone di tubo di PVC  una striscia di un panno di lana e con questa si strofina il tubo di PVC nudo, avvicinando il panno di lana all'antenna il diodo LED si accende di più. Allontanandolo il diodo si spegne e resta spento. Lo si può  riaccendre avvicinando il tubo di PVC nudo elettrizzato negativamente.

La regola è la seguente:

- Oggetti carichi negativamente spengono il LED; allontanandoli si accende di nuovo, e resta acceso.

- Oggetti carichi positivamente aumentano la luminosità del diodo LED, che si spegne quando vengono allontanati, e resta spento.       
      Ora, dopo avere preso confidenza con questo comportamento, si possono fare tutte le prove che ci suggerisce la curiosità e l'immaginazione.  Per esempio, si può strofinare fortemente il tubo di PVC e constatare a quale grande distanza, anche di due o tre metri, il nabnoelettroscopio segnala l'avvicinarsi e l'allontanarsi del tubo. La sua sensibilità è strabiliante.  L'unico accorgimento importante: non toccare mai l'antenna con oggetti carichi. Il transistor si danneggia immediatamente.
 3. Conclusioni
    Dato il bassissimo costo complessivo dei componenti necessari, valutabile in un massimo di due euro, e dato che la costruzione di questo sensibile rivelatore di campi elettrici è così semplice, essa potrebbe essere assegnata ciascuno studente, anche come compito per casa, fornendogli i componenti acquistati a spese di uno specifico progetto scolastico. In questo modo si farebbe inoltre acquisire agli studenti una tecnica importante non solo in elettronica: quella della saldatura a stagno per connessioni elettriche affidabili.  

Note
1. Le caratteristiche  del transistor 2N3819, che è il più facilmente reperibile si possono vedere a: http://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/15075/PHILIPS/2N3819.html
2. Si tratta di un accendigas piezoelettrico al cui elettrodo “caldo” è collegata e fissata una sfera per albero di Natale. Queste sfere, oggi di plastica, sono metallizzate e quindi conduttrici. Vedi: G. Pegna: The simplest of electrostatic generators, Am. J. Phys. 45, 218 (1977). 
