TUBI A SCARICA NEL GAS DI FACILE COSTRUZIONE
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Le scariche nei gas rarefatti sono uno dei fenomeni più interessanti e spettacolari che si possano far vedere a lezione o in laboratorio. Storicamente sono fondamentali. Da esse nasce tutta la fisica moderna:  la scoperta dei raggi catodici, dei raggi X, la tecnica dei fasci molecolari, la misura del rapporto fra carica e massa per l’elettrone, prodromi della meccanica quantistica. Le applicazioni tecnologiche furono rivoluzionarie: l’elettronica basata sugli elettroni nel vuoto e sui tubi a gas nacque da esse e dominò per mezzo secolo. Le applicazioni delle scariche nei gas sono tuttora innumerevoli e importantissime: basta pensare alle lampade fluorescenti, ai laser a gas, ecc.


Vogliamo qui illustrare una tecnica semplice per assemblare un tubo a scarica nel gas che non richiede lavorazioni del vetro e saldature vetro-metallo per il passaggio a tenuta di vuoto dei conduttori. La fotografia di Fig. 1 illustra tale soluzione. Essa consiste nel realizzare la giunzione a tenuta fra tubo di vetro ed elettrodi per mezzo di due corti manicotti di tubo di gomma da vuoto, lo stesso che verrà usato per il collegamento con la pompa da vuoto. L’evacuazione avviene attraverso uno degli elettrodi.


Le parti occorrenti sono  le seguenti: un tubo di vetro con diametro esterno di 12 mm, lungo per esempio 50 cm; due  cilindri di alluminio per gli elettrodi, con diametro di 12 mm, lunghi 50 mm, uno dei quali forato assialmente; 1,5 m di tubo di gomma da vuoto con diametro interno di 8 mm ed esterno di 16 mm,  per il collegamento alla pompa da vuoto e per i manicotti. I tubi di vetro e di gomma sono reperibili presso i fornitori di attrezzature per laboratori.


L’assemblaggio avviene forzando (con cautela; mai spingere con una mano  il tubo di vetro contro il palmo dell’altra mano [1]) ciascuna  estremità del tubo di vetro in un manicotto; poi gli elettrodi negli stessi manicotti. Si forzerà infine il tubo di evacuazione nell’altra estremità dell’elettrodo forato. Per assicurare una tenuta di vuoto ottima e duratura, occorrerà completare il lavoro con una legatura stretta in corrispondenza di ogni giunzione: cinque in tutto. Tali legature si fanno avvolgendo due spire di un filo di rame da 1 mm attorno al tubo di gomma, e  avvolgendo poi fra di loro i due capi con un paio di pinze, esercitando simultaneamente una certa trazione.


Per eccitare la scarica occorre un alimentatore che fornisca qualche migliaio di Volt con una corrente dell’ordine della diecina di milliampere. E’ preferibile un alimentatore in corrente continua, per mettere in evidenza le varie zone della scarica al variare della pressione. In mancanza di esso, un piccolo trasformatore per insegne luminose è sufficiente, da solo o meglio con l’inserimento di un diodo raddrizzatore [2]. Le pompe da vuoto rotative comunemente presenti in ogni laboratorio sono l’ideale. La scarica si innesca dopo pochi istanti di vuotatura. Si può allora serrare il tubo di vuotatura con una pinza di Hoffmann e spegnere la pompa. 


La tenuta al vuoto che si ha con questo sistema di costruzione è sufficiente a  mettere in evidenza i raggi catodici. Spingendo più a lungo la vuotatura, e con alimentazione in corrente continua, si arriva ad avere una scarica pochissimo luminosa; simultaneamente il tubo di vetro diventa fluorescente in prossimità dell’anodo. Usando invece come pompa da vuoto un compressore da frigorifero [3], si ottiene una scarica con qualche migliaio di Volt fra elettrodi distanti non più di  qualche centimetro.  


Questa tecnica rende possibili altri esperimenti interessanti. Per esempio, ricavando un po’ di polvere fluorescente dall’interno di un tubo al neon rotto [4], e facendola aderire all’interno del tubo a scarica; oppure costruire un tubo con un elettrodo ausiliario disposto lungo il tubo e assemblato nello stesso modo, e sperimentare o con l’applicare tensioni ausiliarie, o eseguendo misure di tensione durante la scarica, ecc.
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    Didascalia. A: tubo di gomma lungo per la vuotatura, e manicotti ricavati dallo stesso tubo; E: elettrodo forato per la vuotatura dello stesso diametro del tubo di vetro T; F: elettrodo; HV: collegamenti del generatore di alta tensione agli elettrodi.
Note

[1] Oppure usare guanti grossi da lavoro. Nel suo racconto “Il segno del chimico”  (in: L’altrui mestiere, Einaudi, Torino 1985) Primo Levi parla di quella cicatrice “altamente specifica”  che quasi tutti i chimici avevano nel palmo della  mano destra, causata dalla rottura di un tubo di vetro mentre veniva infilato a forza nel foro di un tappo di gomma. Fino a non molti anni fa negli apparecchi di chimica le giunzioni fra le beute o i palloncini e i tubi venivano realizzate in quel modo. Ricorda Primo Levi che quelle cicatrici costituivano una sorta di stimmate che contraddistinguevano gli adepti di quella  nobile arte che era quella del chimico, e che li rendeva riconoscibili l’un l’altro ovunque e indipendentemente da nazionalità e destini. 


[2] Noi abbiamo usato con successo anche un trasformatore per l’accensione della fiamma nei bruciatori domestici per caldaie a gasolio, di ricupero. Non è facile trovare in commercio diodi per alte tensioni. La ditta ESCO Elettronica s.a.s., Tel. 075/89.87.501, Fax 075/89.87.501, www.esco.it, ha in catalogo dei diodi da “8 KV” al prezzo di L. 10.000 per 4 diodi.

[3] I compressori da frigorifero sono facilmente reperibili per poche lire presso i venditori di ferrivecchi. Il loro uso come pompe da vuoto era già stato suggerito da F.B. Lee in: Lo scienziato dilettante, edito da C.L. Stong, Sansoni Editore Milano 1960. Questo libro contiene  una raccolta di articoli apparsi nella rubrica “The Amateur Scientist” della rivista Scientific American dal 1952 al 1960. Con l’aggiunta di una pompa ad assorbimento funzionante con l’azoto liquido, si raggiungono pressioni dell’ordine del mTorr.

[4] Attenzione a non tagliarsi. I sali fluorescenti dei tubi al neon sono velenosi.

