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Note del presentatore
Note di presentazione
se volete realizzare un fulmine in laboratorio  potete utilizzare la Scala di Cross.
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Cos’e la Scala di Cross

Il dispositivo fu progettato dal fisico
.statunitense Charles Robert Cross all’inizio del
XX secolo e consente di studiare la
conduclblllta elettrica dei gas in funzmne della

pressmne. '
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Note del presentatore
Note di presentazione
Lo strumento è composto da sei tubi di Geissler disposti verticalmente su un telaio di alluminio. Ogni tubo contiene lo stesso gas a pressioni diverse e presenta alle estremità due elettrodi piani e paralleli: quelli superiori sono collegati ad un materiale isolante, quelli inferiori sono collegati ad una piastra metallica. Gli elettrodi devono essere collegati ad un generatore di tensione. Un gas infatti è un isolante e affinché possa condurre è necessario che sia ionizzato.
Il processo di ionizzazione può realizzarsi in diversi modi. Nel caso specifico della scala di cross si parla di ionizzazione per urto.
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Note del presentatore
Note di presentazione
Quando un elettrone libero, accelerato da un campo elettrico, urta una molecola di gas, se ha energia sufficiente, può  strappare un elettrone alla molecola in modo che si crei un ulteriore elettrone libero e uno ione positivo. Gli elettroni liberati a seguito della prima ionizzazione, ulteriormente accelerati dalla forza elettrica, possono ionizzare altre molecole dando origine ad una produzione a valanga di elettroni liberi e ioni. 
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Note del presentatore
Note di presentazione
Tuttavia gli elettroni liberi possono anche non avere energia sufficiente per ionizzare la molecola. Però, a seguito dell’urto gli elettroni comunque trasferiscono energia alla molecola provocando un’eccitazione degli elettroni delle molecole di gas che così si spostano temporaneamente su livelli energetici maggiori. Per la molecola però il nuovo stato è di instabilità e l’elettrone eccitato tende a tornare nell’orbita iniziale cedendo energia sotto forma di Luce. In sostanza la particella libera energia cedendo un fotone. 


Luminosita e pressione del gas
Istitugs_!_ng_yi\qre'énlgn; o \ E;
2Nl VY

_ : -_:i::--.:i:-i-;'-- _ Fquaziph'e“di stato dei gas perfetti

5 y. y E.Y.::':—h.

AT Aj |

vuwﬂ[_'
i ﬁ}f};f
| o

SAPIENZA

UNIVERSITA DI ROMA

LAB
INEN By

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare SCIENZA

Costante dei gas perfetti Temperatura


Note del presentatore
Note di presentazione
Abbiamo detto che nei tubi della scala di cross è presente lo stesso gas a pressioni diverse. A livello macroscopico ad ogni valore di pressione corrisponde un diverso effetto luminoso.
 Come si spiega a livello microscopico questo legame tra pressione e luminosità?
Poiché i gas contenuti nei tubi sono abbastanza rarefatti questa relazione si può spiegare grazie all’equazione di stato dei gas perfetti. E’ noto infatti che il numero delle particelle di un gas, ossia il numero di moli, è direttamente proporzionale alla pressione del gas qualora volume e temperatura siano costanti. 
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Come la scarica e legata alla pressione del gas

Maggior numero di particelle significa:
- pressione maggiore
- maggiore probabilita di avere urti con
formazione di ioni e/o con eccitazione

temporanea di molecole: "
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| Pressione (mmHg) Tipo di scarica
> P I o | Scarica filamentosa
40 FE Vuoto c'!l D_e laRive | o0
10 - NSt di Dé la Rue" Bagliore omogeneo
violaceo.
6 - Bagliore rossastro
¥ Stratificazioni piu
3 Vuoto di Geissler | Fioq s
! Il bagliore poco
0,14 Vuoto di Tesla R
! Non sono osservabili
0’03 Vuoto di Crookes fenomeni luminosi.



Note del presentatore
Note di presentazione
Un numero maggiore di particelle fa ipotizzare una più elevata frequenza di urti elettrone-molecola. Siccome i fenomeni luminosi sono legati alle interazioni tra elettroni - particelle neutre, la luminosità sarà maggiore quando gli urti sono più frequenti. In definitiva  a pressioni maggiori la scarica  e la luminosità saranno più intense.
Nella scala di Cross la pressione è diversa nei 6 tubi. Ciò implica la presenza di un numero diverso di particelle di gas in ognuno dei tubi e dunque una diversa manifestazione luminosa in ognuno dei tubi. 

 



La legge di Paschen

.\ P | valore minimo della differenza di potenziale
_ (potenmale esploswo) in funzione della pressione
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Note del presentatore
Note di presentazione
Come stabilire il valore della d.d.p. e quindi del campo elettrico utile ai fini della ionizzazione del gas? 
Sperimentalmente si trova che è necessario un valore minimo di tensione da applicare agli elettrodi per provocare ionizzazione. La legge di Paschen….
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Note del presentatore
Note di presentazione
Non abbiamo avuto modo di testare il funzionamento della scala nel nostro laboratorio. In rete abbiamo trovato il video che vi mostriamo e che ci ha aiutato a visualizzare il comportameto dei gas in funzione della pressione

https://www.youtube.com/watch?v=2SXq3HP9YDA
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