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1. Introduzione. -— T r a gii s t r u m e n t i d i i n d a g i n e a l l u a l m e n t e i m -

p i e g a l i n e l l e r i c e r c h e d i fìsica s p e r i m e n t a l e il « c o n t a t o r e ) ) o « c o n t a -

c o r p u s c o l i » h a u n a i m p o r t a n z a c h e -i p u ò b e n d e f i n i r e f o n d a m e n t a l e . 

C o s t r u i t o p e r la p r i m a v o l t a d a R u t h e r f o r d e G e i g e r ( ' ) n e l 1 9 0 8 q u e s t o 

s t r u m e n t o lui a v u t o u n a l a r g a . d i f f u s i o n e d o p o c h e n e l 1928 G e i g e r e 

M i i l l e r ( " ) h a n n o m e s s o i n e v i d e n z a i v a n t a g g i r i s u l t a n t i d a l l a s u a a p p l i -

c a z i o n e a l l e r i c e r c h e d i fisica n u c l e a r e . E f f e t t i v a m e n t e b a s t a r i v o l g e r e 

u n o s g u a r d o d i i n s i e m e a l v a s t o l a v o r o c h e n e l l ' u l t i m o t r e n t e n n i o i fisici 

h a n n o c o m p i u t o i n t a l e c a m p o p e r r i c o n o s c e r e c h e u n a g r a n p a r t e 

d e i r i s u l t a l i c o n s e g u i t i s o n o d o v u t i a l l ' i m p i e g o de l c o n t a t o r e . In p a r -

t i c o l a r e si p u ò d i r e c l i c a t t u a l m e n t e 11011 «i e f f e t t u a u n a e s p e r i e n z a 

s u l l a r a d i o a t t i v i t à o s u l l a r a d i a z i o n e c o s m i c a n e l l a q u a l e n o n - i f a c c i a 

u so s i s t e m a t i c o d e i c o n t a t o r i , e v e n t u a l m e n t e a s s o c i a t i ad a l t r i s t r u -

m e n t i ( c a m e r a d i i o n i z z a z i o n e , c a m e r a d i W i l s o n ) . 

T u t t o c i ò g i u s t i f i c a la p r e o c c u p a z i o n e d i c o n o s c e r e ne l m o d o p i ù 

e s a l t o p o s s i b i l e il f u n z i o n a m e n t o d i u n o s t r u m e n t o cos ì l a r g a m e n t e 

u s a l o , p r e o c c u p a z i o n e c l i c si r i f l e t t e n e l l a v a s t a s e r i e d i l a v o r i p u b -

b l i c a t i su t a l e a r g o m e n t o . T u t t a v i a il m e c c a n i s m o d i f u n z i o n a m e n t o d e i 

c o n t a t o r i è r i m a s t o p r a t i c a m e n t e s c o n o s c i u t o fino a q u a n d o , ne l 19-10. 

C . G . M o n t g o m e r y e D . D . M o n l g o m e r v ( ! ) h a n n o f o r m u l a t o u n a t e o r i a 

c h e h a d a t o o r i g i n e a n u m e r o s e r i c e r c h e s p e r i m e n t a l i . L e p r i m e c o n -

f e r m e s p e r i m e n t a l i d e l l a t e o r i a d i M o n l g o m e r v e M o n t g o m e r y s o n o d o -

v u t e a R a m s e y e c o l i . ( ' ) . D e l l e s u c c e s s i v e ci o c c u p e r e m o in ques t i» 

l a v o r o c h e c o s t i t u i s c e u n a r a s s e g n a e u n a d i s c u s s i o n e d e l l e r i c e r c h e 

sui c o n t a t o r i , p u b b l i c a t e d a l 1 9 4 0 a d ogg i - a v e n t e lo s c o p o ili r e a l i z -

z a r e u n q u a d r o — p e r q u a n t o è p o s s i b i l e c o m p l e t o — «Ielle a t t u a l i 

c o n o s c e n z e su l f u n z i o n a m e n t o d e i c o n i a t o r i . 

2 . La scurirà ali interno dei contatori. -— I n a s s e n z a d i p a r t i c e l l e 

i o n i z z a n t i p o s s i a m o c o n s i d e r a r e il c o n t a t o r e c o m e u n c o n d e n s a t o r e 

c i l i n d r i c o , i m m e r s o i n u n gas a d u n a c e r t a p r e s s i o n e />. S i v e d e s u b i l o 

c h e se a è il v a l o r e a s s o l u t o d e l l a c a r i c a p e r u n i t à d i l u n g h e z z a d i s t r i -
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I m i t i ; s u i d u e e l e t t r o d i e d r la d i s t a n z a d i u n I p u n t o q u a l u n q u e d a l -

l ' e l e t t r o d o c e n t r a l e , il c a m p o a l l ' i n t e r n o d e l c o n d e n s a t o r e è : 

o s s i a è i n v e r s a m e n t e p r o p o r z i o n a l e a d r . 

S u p p o n i a m o c l i c a d u n e e r t o i s t a n t e -i p r o d u c a a l m e n o u n a c o p -

p i a d i i o n i a l l ' i n t e r n o d e l c o n t a t o r e . S o t t o l ' a z i o n e d e l c a m p o E , l ' e -

l e t t r o n e c o s i f o r m a t o si d i r i g e v e r s o il f i l o , s u b e n d o n u m e r o s i u r t i 

e l a s t i c i e a n e l a s t i c i c o n t r o l e m o l e c o l e d e l g a s . P u r t u t t a v i a i p r o c e s s i 

d i u r t o e l l e p o r t a n o a l l a c r e a z i o n e d i n u o v i e l e t t r o n i s o n o p i u t t o s t o 

r a d i f i n c h é n o n -i g i u n g e n e l l a z o n a d e l c o n t a t o r e p i ù p r o s s i m a al 

filo, n e l l a q u a l e il c a m p o è s u f f i c i e n t e m e n t e i n t e n s o . L a f o r m a z i o n e 

d e g l i i o n i i n f a t t i -i v e r i f i c a s o l a m e n t e q u a n d o la i n t e n s i t à d e l c a m p o 

Ila r a g g i u n t o i n i v a l o r e d i s o g l i a Ea t a l e c l i c l ' e n e r g i a a c q u i s t a t a d a l -

e l e t t r o n e f r a d u e u r t i s u c c e s s i v i s u p e r i i n m e d i a la e n e r g i a d i i o n i z -

z a z i o n e . 

S i a r , la d i s t a n z a d a l filo a l l a ( p i a l e il c a m p o e l e t t r i c o r a g g i u n g e 

il v a l o r e E , : - e il v a l o r e d i q u e s t a d i s t a n z a è t a l e c l i c 1 e l e t t r o n e 

p r i m a d i r a g g i u n g e r e il filo d e v e s u b i r e a n c o r a u n c o n s i d e r e v o l e n u -

m e r o d i u r t i d a p a r t e d e g l i a t o m i d e l g a s . c i a s c u n o d e g l i i o n i f o r m a t i 

n e i s i n g o l i p r o c e s s i d i u r t o s a r à in g r a d o d i p r o d u r r e a l m e n o u n ' a l t r a 

c o p p i a d i i o n i . A l l o r a in u n t e m p o e s t r e m a m e n t e b r e v e il n u m e r o 

d e g l i i o n i a c c r e s c e i n m o d o e n o r m e e si p r o d u c e u n a <( v a l a n g a » 

d i i o n i p o s i t i v i e d i e l e t t r o n i . 

Q u e s t a v a l a n g a si f o r m a ( l ig. 1) i n p r o s s i m i t à d e l p i a n o BC. n o r -

m a l e a l f i l o , p a s s a n t e p e r il p u n t o ; 

i n c u i c o m p a r s a l a c o p p i a d i i o n i j B 

p r i m a r i a . S o t t o l ' a z i o n e d e l c a m p o 

e l e t t r i c o gl i e l e t t r o n i si p r e c i p i t a n o ; 

- u l filo m e n t r e gl i i o n i p o s i t i v i s ( ) . j 

n o a t t i r a l i d a l c a t o d o . Q u i n d i , r i -

s p e t t o a l l a l u n g h e z z a t o t a l e d e l c o n - ; 

l a t o r e , il f e n o m e n o è a l q u a n t o lo- ir ; u , i 

c a l i z z a t o . I n u n t e m p o b r e v i s s i m o . 

p e r ò , c s s 0 si e s t e n d e a t u t t o il c o n i a t o r e c o n il s e g u e n t e m e c c a n i s m o : 

d u r a n t e i p r o c e s s i d i u r t o c h e p o r t a n o a l l a f o r m a z i o n e d e l l a v a l a n g a , 

v i e n e e m e s s o u n n u m e r o c o n s i d e r e v o l e d i f o t o n i . Q u e s t i n o n e s s e n d o 

i n f l u e n z a l i d a l c a m p o e l e t t r i c o si d i f f o n d o n o p e r t u l i o il c o n t a t o r e . 

L u n g o il l o r o c a m m i n o essi u r t a n o c o n t r o le m o l e c o l e d e l g a s . l i b e -
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r u l l i l o e l e t t r o n i , i q u a l i , a l o r o v o l t a , g e n e r a n o a l t r e v a l a n g h e in a l t r i 

p u n t i d e l c o n t a t o r e , s i t u a t i s e m p r e i n p r o s s i m i t à d e l f i l o d o v e il 

c a m p o è c o n v e n i e n t e m e n t e e l e v a t o . 

A p a r i t à d i c a m p o e l e t t r i c o , la v e l o c i t à d e g l i i o n i p o s i t i v i è a l -

m e n o 1 0 0 0 v o l t e p i ù p i c c o l a d i q u e l l a d e g l i e l e t t r o n i . L" e v i d e n t e 

p e r c i ò c h e gl i e l e t t r o n i si p r o p a g a n o l u n g o il ( i lo e l o r a g g i u n g o n o 

a s s a i p r i m a c l i c gl i i o n i p o s i t i v i s e n e s i a n o a l l o n t a n a l i s e n s i h i l i m e n l e . 

C o n s e g u e n t e m e n t e g l i e l e t t r o n i l a s c i a n o d i e t r o d i s é u n a c a r i c a s p a -

z i a l e p o s i t i v a , c l i c c i r c o n d a il f i l o c o m e u n a g u a i n a . Q u e s t a g u a i n a 

p o s i t i v a p r o d u c e u n a b b a s s a m e n t o d e l l a i n t e n s i t à d e l c a m p o e l e t t r i c o 

a t t o r n o a l f i l o c o s i c c h é , a l l e n e n d o s i a q u e s t a s c h e m a t i z z a z i o n e , «i p u ò 

p r e v e d e r e c h e ce s s i la p o s s i b i l i t à d i l ' o r i n a z i o n e d i n u o v e v a l a n g h e f i n o 

a c h e la g u a i n a 11011 si è c o n v e n i e n t e m e n t e a l l o n t a n a l a d a l f i l o . In t a l 

m o d o l a s c a r i c a s i i n t e r r o m p e . L a p o r z i o n e a t t i v a d e l l a s c a r i c a è d u n -

q u e u l t i m a l a q u a n d o il f e n o m e n o si è p r o p a g a t o p e r t u t t a l a l u n g h e z z a 

d e l f i l o . 

Q u e s t o p r o c e s s o a v v i e n e i n u n t e m p o b r e v i s s i m o i n c o n f r o n t o a 

q u e l l o i m p i e g a l o d a l l a g u a i n a ( p o s i t i v a p e r r a g g i u n g e r e il c a t o d o , h l -

f e t l i v a m e n t e A l d e r , B a l d i n g e r , H u b e r e M c t z g e r ( ' ) h a n n o m i s u r a l o 

l a v e l o c i t à d i p r o p a g a z i o n e d e l l a m u l i n a p o s i t i v a l u n g o il f i l o t r o -

v a n d o . i n u n c o n i a t o r e r i e m p i t o c o n fi. I cniii» d i a r g o n e I.() cu in» 

d i a l c o o l 

r = ( 8 , 3 5 1 0 . 0 5 ) . IO'1 c m =ee - ' 

A l l ' a r r i v o d e l l a g u a i n a p o s i t i v a s u l c a t o d o g l i i o n i p o s s o n o e s t r a r r e 

e l e t t r o n i d a q u e s t o . Tu t a l c a s o , s e il c a m p o f r a i d u e e l e t t r o d i è s u f -

f i c i e n t e m e n t e i n t e n s o , o s s i a se i n p r o s s i m i t à d e l f i l o è c i a s c u n 

e l e t t r o n e s e c o n d a r i o è i n g r a d o d i p r o d u r r e u n a n u o v a v a l a n g a e q u i n -

d i l a ( scar ica si r i n n o v a p i ù v o l l e ( i n o a c l i c l a e m i s s i o n e s e c o n d a r i a 

n o n si e s a u r i s c e . L a s c a r i c a è i n ta l c a s o « m u l t i p l a » . S e r e m i - M o n e 

s e c o n d a r i a m a n c a o è c o m u n q u e n e u t r a l i z z a t a , la s c a r i c a è <( s i n g o l a ». 

3 . Contutori a gas c contatori a gas poliatomico. i— I n p r a t i c a il 

c o n t a t o r e è c o l l e g a t o c o n u n a s o r g e n t e d i t e n s i o n e J e u n a r e s i s t e n z a 

R ( v . f i g . 2 ( * ) ) . Al p a s s a g g i o d i u n a p a r t i c e l l a i o n i z z a n t e c o r r i s p o n d e 

u n a v a r i a z i o n e p i ù o m e n o s e n s i b i l e d i p o t e n z i a l e a i d u e c a p i d e l l a 

(*) La rapacità C inserita in parallelo ail li è dovuta 
verso terra del (ilo e del l 'apparato registratore. 

ila somma delle capacità 

1 , k V -a. - i •. — - I L v . . i r - i i m ^ M , j f t i T ^ T l j l ^ ^ T 
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r e s i s t e n z a R. L a n d a m e n t o d i i j u e s t a v a r i a z i o n e o « i m p u l s o » d i p o -

t e n z i a l e p u ò e s s e r e o s s e r v a t o d i r e t t a m e n t e a l l ' o s c i l l o g r a f o . I n ta l m o -

d o si r i v e l a la s t r e t t a d i p e n d e n z a d e l l a f o r m a d e l l ' i m p u l s o d a l v a l o r e 

d i R e d a l r i e m p i m e n t o d e l c o n t a t o r e . In u n c o n t a t o r e a gas l ' i m -

^ ^ ' p u l s o è d e l t i p o d i f ig . 3 a ) 

' ! C 

V 

Fic 

se il v a l o r e d i \R è e ie -

Nato, m e n t r e p e r p i c c o l i 

v a l o r i di R h a l a f o r m a 

di f ig . 3 b ) . M a - e al gas 

c o n t e n u t o n e l c o n t a t o r e si 

a g g i u n g e u n a p i c e o 1 a 

q u a n t i t à d i v a p o r i o r g a -

n i c i , I i m p u l s o d i p o t e n -

di f ig . 3 a ) p e r v a l o r i c o m u n q u e p i c c o l i z i a l e c o n s e r v a I a n d a r n e 

d i R. 

L ' e f f e t t o d e i v a p o r i o r g a n i c i -u l f u n z i o n a m e n t o d e i c o n t a t o r i è 

s t a t o o s s e r v a t o p e r la p r i m a v o l t a d a Pros i ( r ' ) . Q u e s t i c o n s i g l i a u n a 

m i s c e l a d i c m „ g d i a r g o n e I ciiij,g d i a l c o o l c o m e « o p t i m u m » 

p e r il r i e m p i m e n t o d e i c o n t a t o r i . D i s o l i t o epies t i c o n t a t o r i s i d i c o n o 

« ve loc i » in c o n t r a p p o s i z i o n e a q u e l l i r i e m p i t i c o n u n g a s o c o n 

u n a m i s c e l a d i gas , c h e s o n o c h i a m a t i « l e n t i ». I n r e a l t à t a l e d e n o -

m i n a z i o n e n o n è e s a t t a p e r c h e c o m e d i m o s t r a n o l e f o t o g r a f i e o t t e n u t e 

al s i n e r o s e o p i o d a M a r t e l l i e S a n t a n g e l o ( ' ) la s a l i t a de l l i m p u l s o n e i 

c o n t a t o r i a gas è s e n s i b i l m e n t e p i ù r a p i d a eli q u a n t o n o n lo s ia i n 

q u e l l i r i e m p i t i c o n v a p o r i o r g a n i c i . 

M l r c l l a n t o i m p r e c i s a è . c o m e v e d r e -

m o a l l a fine di q u e s t o p a r a g r a f o , 

q u e l l a d i c o n t a t o r i « a u t o s p e g n e n t i » 

e « n o n a u t o s p e g n e n t i ». Nel c o r s o d i 

q u e s t a t r a t t a z i o n e v e d r e m o c o m e sia 

c o n v e n i e n t e b a s a r e u n i c a m e n t e - l i l la 

n a t u r a d e l r i e m p i m e n t o la d i s t i n -

z i o n e f r a i d u e t i p i d i c o n t a t o r i . P e r -

c i ò d ' o r a i n n a n z i i n d i c h e r e m o con il n o m e di c o n t a t o r e « a gas p o l i -

a t o m i c o » t u t t i c o n t a t o r i r i e m p i t i c o n a l c o o l , e t e r e , e c c . e c o n il n o m e 

d i c o n t a t o r i « a g a s » l u t t i q u e l l i riempiti c o n i d r o g e n o , a z o t o , e l i o , 

a r g o n , a r i a . e c c . 

V e d i a m o se il m e c c a n i s m o d i s c a r i c a e s p o s t o nel p a r a g r a f o p r e -

c e d e n t e ci c o n s e n t e d i i n t e r p r e t a r e i n q u a l c h e m o d o l e d i f f e r e n z e es i -

Fi". 3 
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s i c u l i f r a q u e s t i d u e t i p i d i c o n i a t o r i . P r i m a tli f a r q u e s t o e s a m i n i a m o 

c o m e v a r i a il n u m e r o d e g l i i m p u l s i r e g i s t r a t i d a l c o n t a t o r e n e l l ' u n i t à 

d i t e m p o i n f u n z i o n e d e l l a t e n s i o n e a d icsso a p p l i c a t a . S e r i p o r t i a m o 

in o r d i n a t e il n u m e r o d i i m p u l s i n e l l ' u n i t à eli t e m p o e i n asc isse! l a 

t e n s i o n e V , o t t e r r e m o la f ig . 4 c l i c , p e r a n a l o g i a c o n le c a r a t l e r i s t i c l i e 

d e l l e v a l v o l e t e r m o i o n i c h e , è c h i a m a t a « c a r a t t e r i s t i c a d e l c o n t a t o r e » . 

D a l l ' e s a m e d e l l a c a r a t t e r i s t i c a r i s u l t a c l ic la r e g i s t r a z i o n e d e g l i i m -

p u l s i v a c r e s c e n d o g r a d u a l m e n t e c o n il p o t e n z i a l e f i n o a c h e n o n si 

r a g g i u n g e u n c e r t o v a l o r e I »• La p o r z i o n e d i c u r v a c l i c p r e c e d e 

T"s si c h i a m a « r e g i o n e d i 

m o l t i p l i c a z i o n e » . O l t r e I » il 

n u m e r o d e g l i i m p u l s i si m a n -

t i e n e s c n s i h i h n c n t e c o s t a n t e . 

A! t r a t t o d i c a r a t t e r i s t i c a c o r -

r i s p o n d e n t e si d à il n o m e d i 

« p i a n e r o t t o l o » o « r e g i o n e d i 

s a t u r a z i o n e » o « r e g i o n e d i 

G e i g e r - M ii I I e r ». K v i d e n -

t e m e n l e in q u e s t a r e g i o n e v e n -

g o n o r e g i s t r a t e p r e s s o c h é t u l -

le e s o l e le p a r t i c e l l e c h e c o l -

^700 v5 eoo 9oo vM iooo Volta p i - e o n o il c o n t a t o r e . Ta le c o n -

Fia:. -1 s i d e r a z i o n e è c o n f e r m a t a d a l l a 

o s s e r v a z i o n e d i r e t t a d e g l i i m -

p u l s i c o m p i u t a m e d i a n t e l ' o s c i l l o g r a f o , la q u a l e p e r m e t t e d i c o n s t a -

t a r e c h e a l l ' i n i z i o d e l l a c a r a t t e r i s t i c a gli i m p u l s i sono! i n m e d i a 

m o l t o p i c c o l i c f l u t t u a n o c o n s i d e r e v o l m e n t e in g r a n d e z z a . L e f l u t -

t u a z i o n i v a n n o g r a d u a l m e n t e r i d u c e n d o s i m a n m a n o c l i c ci - i av -

v i c i n a a k , m e n t r e la g r a n d e z z a m e d i a d e g l i i m p u l s i va a u m e n t a n -

d o . Il p o t e n z i a l e t „ v i e n e g e n e r a l m e n t e i n d i c a l o c o n il n o m e di p o -

t e n z i a l e d i « sog l ia » . 

L ' a m p i e z z a d e l p i a n e r o t t o l o d i p e n d e d a l l e c a r a t t e r i s t i c h e c o s t r u t -

t i v e e d a l l e c o s t a n t i d e l c i r c u i t o , f i p i a n e r o t t o l o è l i m i t a l o s u p e r i o r -

m e n t e d a l l a s c a r i c a c o n t i n u a , la q u a l e n e i c o n t a t o r i a ga s c o m p a r e 

p e r u n p o t e n z i a l e : 

1 M ! min 'min fi , 

d o v e imin è la c o r r e n t e d e l l a s c a r i c a c o n t i n u a , c h e d i s o l i t o è d e l l ' o r -

d i n e de l li 1 e J min è il p o t e n z i a l e p e r il q u a l e e s sa c o m p a r e n e l 

c o n t a t o r e q u a n d o li è u g u a l e a z e r o . 
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L a p r e s e n z a d i u n gas p o l i a t o m i c o r e n d e il p i a n e r o t t o l o i n d i -

p e n d e n t e d a l l e c o s t a n t i d e l c i r c u i t o ; ( p i a l l i n o n e sia il v a l o r e d i R 

ile c a r a t t e r i s t i c h e d e i c o n t a t o r i a ga s p o l i a t o m i c o s o n o f o r n i t e d i p i a -

n e r o t l o l i e s t e s i a l m e n o u n c e n t i n a i o d i v o l t - . S e c o n d o M o n t g o m e r y e 

M o n t g o m e r y ( s ) q u e s t a d i v e r s i t à di c o m p o r t a m e n t o s ta a d i n d i c a r e 

c l i c , m e n t r e n e i c o n t a t o r i a gas la d i f f e r e n z a f r a I , e I ,„;•, è d i p o c h i 

v o i I s , n e i c o n t a t o r i a ga s p o l i a t o m i c o è c o n s i d e r e v o l m e n t e m a g g i o r e . 

R i p r e n d i a m o l e c o n s i d e r a z i o n i de l p a r a g r a f o p r e c e d e n t e : finché 

il filo è c i r c o n d a t o d a l l a g u a i n a p o s i t i v a il - n o p o t e n z i a l e r i m a n e p r a -

t i c a m e n t e i n v a r i a t o . Il m o t o d e l l a g u a i n a p o s i t i v a v e r s o il c a t o d o p r o -

d u c e u n a b b a s s a m e n t o d e l p o t e n z i a l e d e l filo a cu i si o p p o n e l ' a z i o n e 

d e l c i r c u i t o e s t e r n o t e n d e n t e a r i p o r t a r e il c o n t a t o r e al p o t e n z i a l e d i 

l a v o r o . I n i z i a l m e n t e l ' e f f e t t o p r o d o t t o d a l m o t o d e l l e c a r i c h e p o s i t i v e 

p r e v a l e sul s e c o n d o , p e r c i ò il p o t e n z i a l e d e l filo si a b b a s s a fino a c h e 

n o n si r i s t a b i l i s c e l ' e q u i l i b r i o f r a I a z i o n e d e l l a g u a i n a e il c i r c u i t o 

e s t e r n o . A l l o r a il p o t e n z i a l e d e l f i lo r a g g i u n g e il s u o v a l o r e m i n i m o , 

a l ( p i a l e s e g u e la r i p r e s a . Ali a r r i v o d e g l i i on i p o s i t i v i sul c a t o d o il po-

t e n z i a l e d e l filo h a a s s u n t o 1111 v a l o r e c h e e v i d e n t e m e n t e d i p e n d e d a l l e 

c o s t a m i d e l c i r c u i t o . 

A c h i e s a m i n a la c a r a t t e r i s t i c a di u n c o n t a t o r e , t e n e n d o c o n i o 

de l m e c c a n i s m o d i s c a r i c a e s p o s t o nel p a r a g r a f o a p p a r e e v i d e n t e 

c h e , ( p i a n d o f r a i d u e e l e t t r o d i -i s t a b i l i s c e u n a d i f f e r e n z a d i p o t e n -

z i a l e I • a d u n a d i s t a n z a da l f i lo d e l l ' o r d i n e d i q u a l c h e c a m m i n o 

l i b e r o d e l l ' e l e t t r o n e il c a m p o e l e t t r i c o a s s u m e u n v a l o r e E„ t a l e c h e 

u n a so la c o p p i a d i ion i è s u f f i c i e n t e ad i n n e s c a r e l a v a l a n g a . 

S u p p o n i a m o d i e ( p i a n d o gli i o n i p o s i t i v i r a g g i u n g o n o 1 e l e t t r o d o 

e s t e r n o il p o t e n z i a l e del filo s ia i n f e r i o r e a I ». I n ta l c a s o , a n c h e se 

gli i o n i p o s i t i v i e s l r a g g o n o d a l l e p a r e t i d e l c o n t a t o r e u n n u m e r o c o n -

s i d e r e v o l e (li e l e t t r o n i , q u e s t i n o n p o - o n o a c q u i s t a r e u n a e n e r g i a 

s u f f i c i e n t e a p r o d u r r e n u o v e v a l a n g h e , c o s i c c h é la s c a r i c a si m a n t i e n e 

a d u n sol(i s t a d i o . I n v e c e se a l l ' a r r i v o d e l l a g u a i n a p o s i t i v a il p o t e n -

z i a l e d e l filo si t r o v a ad u n v a l o r e m a g g i o r e o a l m e n o u g u a l e a I „ 

la s c a r i c a -i r i p r o d u c e a m e n o c h e r e m i s s i o n e s e c o n d a r i a n o n v e n g a 

a m a n c a r e . Si c o m p r e n d e a l l o r a la l ' u n z i o n e d e l l a r e s i s t e n z a R. c h e 

c o n s i s t e a p p u n t o n e l P i i n p e d i r e al p o t e n z i a l e de l filo di s u p e r a r e il 

v a l o r e I , p r i m a c h e gli e l e t t r o n i s e c o n d a r i a b b i a n o r a g g i u n t o il filo. 

In b a s e a ta l i c o n s i d e r a z i o n i -i p u ò d e f i n i r e 1 min c o m e il p o t e n -

z i a l e m i n i m o al ( p i a l e si f o r m a 1111 n u m e r o d i i o n i p o - i t i v i s u f f i c i e n t e 

a r e n d e r e p a r t i c o l a r m e n t e e l e v a t a la p r o b a b i l i t à d i e m i s s i o n e d a p a r t e 

de l c a t o d o . E f f e t t i v a m e n t e M o n t g o m e r y e M o n t g o m e r y ( h ) f a c e n d o 
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uso d e l l ' o s c i l l o g r a f o c a t o d i c o h a n n o r i s c o n t r a l o la p r e s e n z a d i a m p i e 

f l u t t u a z i o n i d e l l a c o r r e n t e /min i n u n c o n t a t o r e r i e m p i l o c o n a r g o n 

( 9 4 % ) e o s s i g e n o ( 6 % ) a l l a p r e s s i o n e d i 9 enii,B- D a l l e l o r o o s s e r v a -

z i o n i ess i h a n n o a r g u i t o c l i c la s c a r i c a c o s i d d e t t a « c o n t i n u a » è i n 

r e a l t à c o s t i t u i t a d a u n a s e r i e d i - c a r i c h e m u l t i p l e , i n q u a n t o è p r o -

d o t t a d a s u c c e s s i v e e m i s s i o n i d i e l e t t r o n i d a l c a t o d o . L a e l e v a t a f r e -

q u e n z a d e l l e f l u t t u a z i o n i , c h e n o n c o n s e n t e la l o r o r i v e l a z i o n e m e d i a n t e 

u n o s t r u m e n t o o r d i n a r i o , è d a a t t r i b u i r e al t e m p o r e l a t i v a m e n t e b r e -

v i s s i m o i m p i e g a t o d a g l i i o n i p o s i t i v i p e r r a g g i u n g e r e il c a t o d o . 

D a q u a n t o a b b i a m o csposLo f i n o r a r i s u l t a c l i c i n u n c o n t a t o r e a 

g a s p u ò s e m p r e r e a l i z z a r s i la s c a r i c a s i n g o l a p u r c h é , in c o n s e g u e n z a 

d e l p a s s a g g i o d e g l i i o n i p o s i t i v i a t t r a v e r s o il c o n t a t o r e , il p o t e n z i a l e 

d e l f i lo si a b b a s s i al d i s o t t o d e l v a l o r e d i s o g l i a . 

Lo « s p e g n i m e n t o i n t e r n o » oss ia la i n t e r r u z i o n e d e l l a i o n i z z a z i o -

n e p e r u r t o d o v u t a a l l ' a b b a s s a m e n t o de l c a m p o al i i n t e r n o de l c o n t a -

t o r e , i n c o n s e g u e n z a d e l p a s s a g g i o d e l l a c a r i c a s p a z i a l e p o s i t i v a , si 

v e r i f i c a i n t u t t i i c o n t a t o r i , i n d i p e n d e n t e m e n t e d a l l o r o r i e m p i m e n t o . 

L a d i f f e r e n z a f r a i c o n t a t o r i a gas c q u e l l i a ga s p o l i a t o m i c o c o n s i s t e 

u n i c a m e n t e n e l f a t t o c l i c n e i p r i m i p u ò v e r i f i c a r s i u n a r i p r e s a d e l l a 

s c a r i c a c h e n o n a v v i e n e m a i n e i s e c o n d i . Q u e s t o d i f f e r e n t e c o m p o r t a -

m e n t o s a r e b b e d o v u t o a l l a a s s e n z a d i e l e t t r o n i s e c o n d a r i n e i c o n t a t o r i 

a g a s p o l i a t o m i c o . 

4 . La funzione del gas poliatomico. —• A b b i a m o v i s t o c h e i n i z i a l -

m e n t e hi s c a r i c a è c i r c o s c r i t t a a d u n a z o n a l i m i t a t a D i s p e t t o a l l a l u n -

g h e z z a t o t a l e d e l c o n t a t o r e e s o l o in u n s e c o n d o t e m p o essa si e s t e n d e 

l u n g o l ' i n t e r o c o n t a t o r e . R e s p o n s a b i l i d e l l a p r o p a g a z i o n e d e l l a - c a r i c a 

s o n o i n u m e r o s i f o t o n i , g e n e r a t i d u r a n t e i p r o c e s s i d i u r t o c h e p o r t a n o 

a l l a f o r m a z i o n e d e l l e s i n g o l e v a l a n g h e . 

L a p r o p a g a z i o n e d e l l a s c a r i c a d i p e n d e in ( m o d o s e n s i b i l e d a l 

t i p o d i gas c o n c u i il c o n t a t o r e è s t a t o r i e m p i t o . u \ c i c o n t a t o r i a g a -

p o l i a t o m i c o essa a v v i e n e n e l l e i m m e d i a t e a d i a c e n z e d e l filo, t a n t o è 

v e r o c l ic u n o s t a c o l o , c o s t i t u i t o , a d e s . , d a u n a s f e r e t t a d i v e t r o il cu i 

r a g g i o n o n è i n f e r i o r e a 2 m i n i n s e r i t a n e l (filo è s u f f i c i e n t e ad a r r e -

s t a r l a ( ' ' ) . A l t r e t t a n t o n o n si p u ò d i r e d e i c o n t a t o r i a g a s . n e i ( p i a l i 

la s c a r i c a si p r o p a g a i n d i s t u r b a t a , o l t r e u n o s t a c o l o di q u e s t o g e n e r e . 

L a s t r e t t a d i p e n d e n z a d e l f e n o m e n o d e l l a l o c a l i z z a z i o n e d e l l a - c a -

r i c a d a l l a c o n c e n t r a z i o n e d e l gas p o l i a t o m i c o è s t a t a m e s s a i n e v i -

d e n z a d a W i l k c n i n g e K a n n e ( ' ' ) m e n t r e . R o s e e K o r f f ( " ) h a n n o 

d i m o s t r a t o c o n c o n s i d e r a z i o n i c o m p l e t a m e n t e i n d i p e n d e n t i d a l l e p i e -
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c e d e n t i c h e la p r e s e n z a de l ga s p o l i a t o m i c o r i d u c e s e n s i b i l m e n t e il 

n u m e r o d e i f o t o n i p r e s e n t i ne l c o n t a t o r e . S e m b r e r e b b e p e r c i ò c h e l ' a s -

s o r b i m e n t o d e i f o t o n i s ia m o l l o p i ù r i l e v a n t e n e i ga s p o l i a t o m i c i c l i c 

n e i g a s s e m p l i c i ( ' " ) . 

R e a l m e n t e i l i ve l l i d i e c c i t a z i o n e d e l l e m o l e c o l e d e i gas p o l i a -

t o m i c i a d o p e r a l i n e i c o n t a t o r i h a n n o g e n e r a l m e n t e la v i t a i n e d i a p e r 

e m i s s i o n e d i u n f o l o n e p i ù l u n g a d i q u e l l a p e r d i s s o c i a z i o n e , s i c c h é 

è m o l t o g r a n d e la p r o b a b i l i t à c h e gli u r l i a n e l a s t i c i s u b i t i d a l l e m o -

l e c o l e p o l i a t o m i c h e d u r a n t e la f o r m a z i o n e d e l l a v a l a n g a e la succes -

s i v a p r o p a g a z i o n e d e l l a s c a r i c a a b b i a n o c o m e u l t i m o r i s u l t a t o l a d i s -

s o c i a z i o n e d e l l e m o l e c o l e a n z i c h é la p r o d u z i o n e d e i f o t o n i c o m e av -

v i e n e p e r gl i a t o m i d e i g a s . M a n e i c o n t a t o r i a gas p o l i a t o m i c o q u e -

s t ' u l t i m o è il 1 0 - 2 0 % d e l gas c o n t e n u t o ne l c o n t a t o r e : il r i m a n e n t e 

è c o s t i t u i t o d a u n g a s s e m p l i c e , a g g i u n t o a l l o s c o p o d i o t t e n e r e t u t t e 

le c a r a t t e r i s t i c h e d e s i d e r a t e . N e l l a t a b e l l a X r i p o r t i a m o l e l u n g h e z z e 

d ' o n d a d e l l e p r i n c i p a l i r i g h e d i e m i s s i o n e d e i ga s s e m p l i c i a d o p e r a t i 

p o r r i e m p i r e i c o n t a t o r i e n e l l a t a b e l l a l ì l e l u n g h e z z e d ' o n d a d e l l e 

b a n d e d a s s o r b i m e n t o d e i ga s p o l i a t o m i c i p i ù c o m u n i ( ' ). D a l c o n -

f r o n t o f r a q u e s t e d u e t a b e l l e r i s u l t a c l ic i n t a l u n e m i s c e l e d i g a s 

a d o p e r a t e p e r il r i e m p i m e n t o d e i c o n t a t o l i le b a n d e d i a s s o r b i m e n t o 

d e l g a s p o l i a t o m i c o r i c o p r o n o le r i g h e idi e m i s s i o n e d e l gas a g g i u n t o . 

S e c o n d o B r o m i ( ' ) q u e s t a o s s e r v a z i o n e c h i a r i r e b b e l ' a s s o r b i m e n t o 

d e i f o t o n i o s s e r v a t o n e i c o n t a t o r i a gas p o l i a t o m i c o . 

M a la p r o p r i e t à p i ù i m p o r t a n t e d e i c o n t a t o r i a ga s p o l i a t o m i c o 

ò o h e in ess i la s c a r i c a si m a n t i e n e s i n g o l a i n d i p e n d e n t e m e n t e d a i v a -

lo r i d e l l e c o s t a n t i li e C d e l c i r c u i t o e s t e r n o . L a i n t e r p r e t a z i o n e d e l l e 

p r o p r i e t à eli s p e g n i m e n t o d e i g a s p o l i a t o m i c i p u ò d e d u r s i d a u n a 

r a p p r e s e n t a z i o n e s c h e m a t i c a d e i f e n o m e n i c l i c si v e r i f i c a n o q u a n d o 

la g u a i n a i o n i c a a r r i v a su l c a t o d o ( 1 1 ) . Q u a n d o u n o i o n e si a v v i c i n a 

a b b a s t a n z a i n t i m a m e n t e a d u n a s u p e r f i c i e m e t a l l i c a il s U o c a m p o d i 

f o r z e p u ò i n t e r a g i r e c o n q u e l l o d i u n e l e t t r o n e c o n t e n u t o e n t r o il 

m e t a l l o in m a n i e r a d a e s t r a r n e l ' e l e t t r o n e . Q u e s t ' u l t i m o si c o m b i n a 

c o n lo i o n e d a n d o o r i g i n o a u n a t o m o n e u t r o , il q u a l e , g e n e r a l m e n t e , 

si f o r m a in u n o s t a t o e c c i t a t o p e r c h é la e n e r g i a di i o n i z z a z i o n e d e l l o 

i o n e è m o l t o m a g g i o r e d e l l a e n e r g i a n e c e s s a r i a p o r la e s t r a z i o n e d i 

u n e l e t t r o n e . L a e n e r g i a d i e c c i t a z i o n e d e l l ' a t o m o è u g u a l e a l l a d e -

f e r e n z a f r a il p o t e n z i a l o d i i o n i z z a z i o n e d e l l ' a t o m o e il p o t e n z i a l o d i 

e s t r a z i o n e d e l c a t o d o . A q u e s t o p u n t o ( ' ' ) c o m i n c i a la d i v e r s i t à d i 

c o m p o r t a m e n t o f r a gli a t o m i d i u n gas e le m o l e c o l e di u n g a s p o -

l i a t o m i c o . 

^aZ A 
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T A B E L L A .1 

Potenziale (li Livelli Lunghezza d 'on- Probabi l i tà di 
Gas ionizzazione meta- labi l i da di emissione formazione de-

(V) (Vi (ÀI gli ioni negativi 

A 15.7 11.5 IO IH 
He 24.5 19,7 854 — 

Hg 10.4 5,43 1850 10 1 

Xe 12.1 8.27 1 170 — 

H . 15.4 — 10 
I l 13.5 nessuno 1215 — 

N . 15.5 0.27 _ — 

N 14.5 2.37 1135 — 

()., 12.5 5 :3 :9 30 1 

0 13.6 2 ;4 ;9 1302 — 

CO. 14.4 5.6 — 10 1 

T A B K L L A 11 

Potenziale di Lunghezza d 'onda 
Gas ionizzazione d 'a -sorb imenlo Tipo dello spettro 

IVI (À) 

CC1, 4600-2300 Bande 
C.H, 14.4 < 1450 ( Continuo 
C H J 10.12 3600-2110 » 

2100-1215 Diffuso 
C T I O H 11.3 1633-1602 Bande 

1518 Diffuso 
< 700 ( 'ont inuo 

L ' a t o m o d i u n g a s ( / / . Ile) t o r n a n e l l i v e l l o f o n d a m e n t a l e e m e t -

t e n d o l a e n e r g i a d i e c c i t a z i o n e s o t t o l ' o r m a d i u n f o t o n e u l t r a v i o l e t t o , 

il q u a l e è in g r a d o d i e s t r a r r e a l m e n o u n f o l o e l e t t r o n e d a l c a t o d o 

( v . ta l ) , f e I I I ) . I n v e c e la e n e r g i a d i e c c i t a z i o n e d e l l e m o l e c o l e p o -

l i a t o m i c h e v a s p e s a u n i c a m e n t e n e l l a d i s s o c i a z i o n e d e l l a m o l e c o l a . 

C o s ì n e i c o n t a t o r i a g a - p o l i a t o m i c o v i e n e e v i t a t a la e m i s s i o n e d i 

e l e t t r o n i s e c o n d a r i . 

T A B K L L A I I I 

Elemento Al Cu Au Ni l ' i Ag 

Potenziale di 
estrazione (e^ i 

1.56-3,57 4.5-4.1 1,82-4.73 5.01-1.12 6.3-4.4 1.73-3.85 



S I I . F r . N Z I O N A M F . N T 0 D E I C O N T A T O R I I I I ( . l a c K I I V M I E I . I . E I ! 8 3 

P e r ò - e il f c i i o r n e n o d e l l a s c a r i c a s i n g o l a è d o v u t o u n i c a m e n t e 

ad u n a d i f f e r e n z a d i c o m p o r t a m e n t o d e i d i v e r b i t i p i <li m o l e c o l a ne i 

c o n f r o n t i d e l l a e m i s s i o n e s e c o n d a r i a , v i e n e f a t t o d i d o m a n d a r s i p e r 

( p i a l e r a g i o n e u n a p i c c o l a a g g i u n t a d i v a p o r i o r g a n i c i i n u n c o n i a t o r e 

a gas è s u f f i c i e n t e a d o t t e n e r e la c o m p a r s a d e l l a s ca r i c a s i n g o l a . K o r f f 

e P r e s e n l ( ' ) r i s p o n d o n o a ( p i e - l a o b i e z i o n e , o s s e r v a n d o c l ic d i so-

l i l o il g a s p o l i a t o m i c o è a c c o m p a g n a t o d a gas il c u i p o t e n z i a l e di 

i o n i z z a z i o n e è - u p e r i o r e a q u e l l o d e l gas p o l i a t o m i c o . In t a l i c o n d i -

z i o n i d u r a n t e il c a m m i n o d e l l a g u a i n a p o s i t i v a v e r s o il c a t o d o , gli 

u r l i I ra gli i o n i p o s i t i v i d a n n o o r i g i n e ad u n p a - s a g g i o d i e l e t t r o n i 

d a g l i i on i p o l i a t o m i c i a a n e l l i g a s - o - i . d i m o d o c h é s n | c a t o d o a r r i v e -

r a n n o in u l t i m a a n a l i s i - o l o gli ion i p o l i a t o m i c i . Se il p o t e n z i a l e di 

i o n i z z a z i o n e d e l gas I0- -0 i n f e r i o r e a q u e l l o d e l gas p o l i a t o m i c o , il 

I r a - f e r i m e n t o d e l l ' e l e t t r o n e a v v e r r e b b e i n - e n - o i n v e r s o e la - c a r i c a 

a l l ' i n t e r n o de l c o n t a t o r e s a r e b b e m u l t i p l a , n o n o s t a n t e la p r e s e n z a d i 

u n ga - p o l i a t o m i c o . [ l e a l m e n t e K o r f f e P r e s e n l a f f e r m a n o eli a v e r e 

r i s c o n t r a l o el io I a g g i u n t a d i u n a m i n i m a q u a n t i t à d i x e n o n a n n u l -

lava il p i a n e r o t t o l o (li u n c o n t a t o r e a m e t a n o , il ( p i a l e r e s t a v a i n v e c e 

i n a l t e r a t o in p r e s e n z a d i u n a u g u a l e q u a n t i t à ili a r g o n ( p e r i p o t e n -

z ia l i d i i o n i z z a z i o n e di q u e - l i I r e gas c o n f r o n t a l e t a b e l l e I e I I ) . 

La p r o g r e s s i v a d i - - o c i . i z i o n e d e l l e m o l e c o l e p o l i a t o m i c h e s a r e b b e 

r e s p o n - a h i l e d i q u e l c o m p l e s s o d i f e n o m e n i , o s s e r v a b i l e i n t u t t i i 

c o n l a t o r i a g a - p o l i a t o m i c o , e p r e c i s a m e n t e : 1) a u m e n t o d e l l a p e n -

d e n z a de l p i a n e r o t t o l o d o p o p a r e c c h i e o r e di c o n t e g g i o : 2) r i p r e s a 

d e l l a p e n d e n z a i n i z i a l e d o p o 2 1 o r e di r i p o s o : 3) a u m e n t o p r o g r e s s i -

v o de l v a l o r e d e l l a t e n s i o n e d i s o g l i a : 1) p r o g r e s s i v o a n n u l l a m e n t o 

d e l l e c a r a t t e r i s t i c h e c h e g a r a n t i s c o n o il f u n z i o n a m e n t o de l c o n i a t o r e . 

K l ' f e t l i v a m e n l t e . se si c o n s i d e r a n o i r i s u l t a t i d i u n a e s p e r i e n z a d i 

C u m m i n g s e P . l c a k n e v ( " ' ) i q u a l i , p e r m e z z o d i u n o s p e t t r o g r a f o 

d i m a s s a , h a n n o e s a m i n a t o i p r o d o t t i d e l l a i o n i z z a z i o n e d e l l ' a l c o o l 

m e t i l i c o ed e t i l i c o da p a r i e ili e l e t t r o n i si p u ò a m m e t t e r e c h e l ' u s o 

p r o l u n g a l o iji u n c o n l a t o r e a gas p o l i a t o m i c o f i n i s c a , co l t r a s i o r m a r c 

q u e s t ' u l t i m o , in 1111 c o n t a t o r e a g a - . 

I f e n o m e n i 1). 2 ) . 3 ) . Il -o l io - l u i i v e r i f i c a l i a c c u r a t a m e n t e d a 

S p a i / . ( I 7 ) il q u a l e p r e v e d e , in b a s e a l l a i p o t c - i d e l l a p r o g r e s s i v a 

d i s s o c i a z i o n e d e l l e m o l e c o l e p o l i a t o m i c h e a l l ' i n t e r n o de l c o n t a t o r e , 

c h e u n c o n l a t o r e a d a r g o n e a l coo l p u ò r e g i s t r a r e fino a IO"-IO" 1 

i m p u l s i p r i m a di p e r d e r e le c a r a t t e r i s t i c h e , m e n t r e u n c o n t a t o r e a 

m e t a n o p u ò r e g i s t r a r n e - o l o I 0 7 - I 0 \ la q u a l cosa è in a c c o r d o c o n 

le o s s e r v a z i o n i s p e r i m e n t a l i . 
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Il d e t e r i o r a m e n t o d e l c o n t a t o r e a gas p o l i a t o m i c o n o n è d o v u t o 

u n i c a m e n t e a l l a p r o g r e s s i v a s c o m p a r s a d e l l e m o l e c o l e p o l i a t o m i c h e , 

m a a n c h e — e p r i n c i p a l m e n t e — a l l a d e p o s i z i o n e d e i p r o d o t t i d i 

d i s s o c i a z i o n e su l c a t o d o . E " n o l o i n f a t t i c l i c n o n è s u f f i c i e n t e r i n n o -

v a r e il r i e m p i m e n t o di u n c o n t a t o r e i n c o m p l e t o s l a t o d i d i s i u n z i o n e 

p e r r i p r i s t i n a r e t u t t e l e s u e c a r a t t e r i s t i c h e d i f u n z i o n a m e n t o , m a i l 

p i ù d e l l e v o l t e o c c o r r e l a v a r e gl i e l e t t r o d i c o n u n a o p p o r t u n a s o l u -

z i o n e . M o l t o p r o b a b i l m e n t e il l a v a g g i o s e r v e a l i b e r a r e l a s u p e r f i -

c i e d a l r i v e s t i m e n t o f o r m a t o s i i n c o n s e g u e n z a d e l l a d i s s o c i a z i o n e m o -

l e c o l a r e . E f f e t t i v a m e n t e n e i c o n t a t o r i r i e m p i t i c o n g a s b i a t o m i c i 

( p . cs . a l o g e n i ) , le cu i m o l e c o l e n o n s o n o s o g g e t t e a d u n a d i s s o c i a z i o -

n e p e r m a n e n t e , p u r p r e s e n t a n d o p r o p r i e t à d i « s p e g n i m e n t o » , n o n 

si è o s s e r v a t o q u e s t o t i p o d i d e t e r i o r a m e n t o ( l s ) . 

5 . La autoeccitazione ilei contatore. — I n s i e m e a l l a s c a r i c a c a u -

l i n n a v a r i c o r d a t o u n a l t r o f e n o m e n o , c h e l i m i t a s u p e r i o r m e n t e la 

e s t e n s i o n e d e l p i a n e r o t t o l o . Si t r a t t a d e l l a c o s i d c t t a « a u t o e c c i t a z i o n e » 

d e l c o n t a t o r e p e r c u i q u e s t u l t i m o p u ò s c a r i c a r s i s p o n t a n e a m e n t e s e n z a 

e s s e r e a t t r a v e r s a t o da p a r t i c e l l e i o n i z z a n t i . I m p u l s i d i q u e s t o g e n e r e 

si c h i a m a n o « s p u r i » e c o s t i t u i s c o n o u n i n c o n v e n i e n t e p i u t t o s t o g rave , 

p e r il f u n z i o n a m e n t o d e l c o n t a t o r e . L a p r e s e n z a d i u n n u m e r o p i ù o 

m e n o c o n s i d e r e v o l e d i i m p u l s i « p u r i p r o v o c a u n a i n c l i n a z i o n e p i ù o 

m e n o p r o n u n c i a l a d e l p i a n e r o t t o l o de l c o n t a t o r e . I n p r a t i c a il p i a n e -

r o t t o l o n o n è m a i p e r f e t t a m e n t e o r i z z o n t a l e , p e r ò , i n u n b u o n c o n i a -

t o r e . la i n c l i n a z i o n e d e l p i a n e r o t t o l o è t r a s c u r a b i l e . 

L ' a u t o e c c i t a z i o n e c o m p a r e t a n t o n e i c o n t a t o r i a ga s c o m e in 

q u e l l i a g a s p o l i a t o m i c o m a n e i d u e l i p i d i c o n t a t o r i essa è o r i g i n a t a 

d a f e n o m e n i d i f f e r e n t i . 

N e l l a g u a i n a i o n i c a d e l c o n t a t o r e a g a s p o l i a t o m i c o p e r m a n e 

s e m p r e q u a l c h e i o n e d e l ga s a g g i u n t o , p e r c h é il r e n d i m e n t o d e l p r o -

ce s so d i t r a s f e r i m e n t o d e l l ' e l e t t r o n e , r i c o r d a t o n e l p a r a g r a f o p r e c e -

d e n t e , è c i r c a il 9 0 % . S i c c h é a n c h e i n q u e s t i c o n t a t o r i si v e r i f i c a , s ia 

p u r e in m i s u r a t r a s c u r a b i l e , la e m i s s i o n e s e c o n d a r i a . S o n o p r o p r i o 

q u e s t i e l e t t r o n i la e a u s a d e g l i i m p u l s i s p u r i o s s e r v a t i n e i c o n t a t o r i 

a g a s p o l i a t o m i c o , i n q u a n t o e - s i , a r r i v a n d o l iei p r e s s i d e l f i lo q u a n d o 

la t e n s i o n e d e l c o n t a t o r e è t o r n a t a a l v a l o r e d i l a v o r o , g e n e r a n o u n a 

n u o v a v a l a n g a s e n z a c l ic il c o n t a t o r e s ia s t a t o a t t r a v e r s a t o d a u n a p a r -

t i c e l l a i o n i z z a n t e . L ' e s p e r i e n z a i n s e g n a c h e i l 5-10°, ' , d i u n g a s p o l i a t o -

m i c o è s u f f i c i e n t e a d o t t e n e r e il m a s s i m o t r a s f e r i m e n t o e l e t t r o n i c o . 1 

r i s u l t a t i o t t e n u t i in q u e s t e c o n d i z i o n i s o n o p i ù c h e s o d d i s f a c e n t i n e l l a 

i . . V V -.,-- — 
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m a s s i m a p a r t e d e l l e e s p e r i e n z e . Se il c a r a t t e r e p a r t i c o l a r e d i m i a e s p e -

r i e n z a r i c h i e d e u n a u l t e r i o r e d i m i n u z i o n e d i q u e - t o n u m e r o , s a r à 

b e n e r i c o r r e r e a d u n t r a t t a m e n t o c h i m i c o d e l l a s u p e r f i c i e d e l c a t o d o , 

a l l o s c o p o d i r i d u r r e u l t e r i o r m e n t e la e m i s s i o n e s e c o n d a r i a . I n u -

m e r o s i t r a t t a m e n t i p r o p o s t i finora h a n n o p e r ò u n c a r a t t e r e p u r a m e n -

te e m p i r i c o . 

E ' p r o b a b i l e c h e ne i c o n t a t o r i a g a s p o l i a t o m i c o si a b b i a n o a n c h e 

i m p u l s i s p u r i d o v u t i a i p r o d o t t i d e l l a d i s s o c i a z i o n e m o l e c o l a r e , i q u a l i , 

c o m b i n a n d o s i c o n u n e l e t t r o n e d e l l o p a r e l i o d e l gas , f o r m a n o u n o 

i o n e n e g a t i v o c h e r a g g i u n g e il filo q u a n d o il c o n t a t o r e e t o r n a t o a l l a 

t e n s i o n e d i l a v o r o . 

V i s o n o i n f i n e a l c u n i g a s c o m e , p . e s . , l ' a n i d r i d e c a r b o n i c a , n e i 

q u a l i si v e r i f i c a u n a f o r m a z i o n e d i i o n i n e g a t i v i s u l l e p a r e t i a n z i c h é 

n e l g a s ( 1 0 ) . L a i n t e r a z i o n e f r a i o n i p o s i t i v i e c a t o d o è a n a l o g a a 

q u e l l a c h e si v e r i f i c a ne l gas s e m p l i c e , t r a n n e c l i c l ' e l e t t r o n e , l i b e r a l o 

d a l l ' a t o m o e c c i t a t o , v i e n e c a t t u r a t o d a l l ' a t o m o s t e s so d a n d o o r i g i n e 

a d u n o i o n e n e g a t i v o . 

P i ù n u m e r o s i s o n o i f e n o m e n i c h e p r o v o c a n o la a u t o e c c i t a z i o n e 

d e i c o n t a t o r i a g a s . 

D a l l a t a b e l l a I r i s u l t a c l i c la m a s s i m a p a r t e d e g l i a t o m i d e i gas 

c o n c u i si r i e m p i o n o i c o n t a t o r i p u ò c - i s t e r e i n u n o s t a l o m e t a s t a -

b i l e . G l i a t o m i m e t a s t a b i l i , n e u t r i , si m u o v o n o e n t r o i l c o n t a t o r e 

s e n z a r i s e n t i r e l ' a z i o n e d e l c a m p o e l e t t r i c o finché i n 1111 u r t o , ge-

n e r a l m e n t e c o n t r o le p a r e t i , p e r d o n o la e n e r g i a d e l l i v e l l o m e t a s t a -

b i l e . I n c o n s e g u e n z a d e l l ' u r t o p u ò v e r i f i c a r s i l a e s t r a z i o n e d i u n e l e t -

t r o n e s e c o n d a r i o d a l l e p a r e t i . ( P e r ò è s u f f i c i e n t e la p r e s e n z a n e l c o n -

t a t o r e d i u n a p i c c o l a q u a n t i t à d i u n g a s . la c u i e n e r g i a d i i o n i z z a z i o n e 

è i n f e r i o r e a q u e l l a d e l l i v e l l o m e t a s t a b i l e , p e r c h é gl i u r t i f r a gli 

a t o m i d e i d u e g a s e l i m i n i n o t u t t i g l i a t o m i m e t a s t a b i l i . Q u e s t o s c o p o 

si r a g g i u n g e i n p r a t i c a c o n il m e r c u r i o d e i m a n o m e t r i i n s e r i t i ne l 

s i s t e m a a d o p e r a t o p e r v u o t a r e i c o n t a t o r i p o i c h é il p o t e n z i a l e d i 

i o n i z z a z i o n e d e l m e r c u r i o ( v . t a b e l l a I ) è i n f e r i o r e a i p i e l l o d e g l i 

s l a t i m e t a s t a b i l i d e i ga s p i ù c o m u n e m e n t e u s a l i n e l r i e m p i m e n t o d e i 

c o n t a t o r i , e la c o n c e n t r a z i o n e c l ic si p r e s e n t a i n q u e s t e c o n d i z i o n i è 

s u f f i c i e n t e a d e l i m i n a r l i . A l l o s t e s so p r o c e s s o è d o v u t a la s c o m p a r - a 

d e g l i a t o m i m e t a s t a b i l i de l gas a g g i u n t o i n u n c o n t a t o r e a g a s p o l i a t o -

m i c o ( v . t a b e l l e I e 11). 

I n f i n e la a u t o e c c i t a z i o n e p u ò a n c h e e s se r p r o d o t t a d a g l i i o n i ne -

g a t i v i f o r m a t i s i in m o d o a n a l o g o a q u e l l o c h e a b b i a m o d e s c r i t t o a 
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p r o p o s i t o (lei g a - p o l i a t o m i c i . P e r ò q u e s t o f e n o m e n o si v e r i f i c a s o l o 

n e i ga s c l ic p r e s e n t a n o u n a c o n s i d e r e v o l e a f f i n i t à e l e t t r o n i c a ( I - 1) . 

6. Il fenomeno del tempo morto. — L a v e l o c i t à d i c o n t e g g i o è 

un r e q u i s i t o i n d i s p e n s a b i l e p e r il b u o n f u n z i o n a m e n t o d i u n c o n t a -

t o r e . il q u a l e d e v e e s s e r e p o s t o jn g r a d o d i r e g i s t r a r e d u e p a r t i c e l l e 

s u s s e g u c n l i - i in u n b r e v i s s i m o i n t e r v a l l o d i t e m p o . I n a l t r e p a r o l e 

b i s o g n a r i d u r r e al m i n i m o il t e m p o T c l i c sepura due impulsi di 

uguale grandezza. 

I ti c o n t a t o r e è in g r a d o di r e g i s t r a r e u n i m p u l s o d e l l a g r a n d e z z a 

d e l p r e c e d e n t e n o n a p p e n a il p o t e n z i a l e d e l f i l o , a b b a s s a t o s i d u r a n t e 

il p r i m o i m p u l s o , r i t o r n a al p o t e n z i a l e d i l a v o r o . S p e t t a al c i r c u i t o 

e s t e r n o , il c o m p i t o di r i a p p l i c a r c al c o n t a t o r e il p o t e n z i a l e di l a v o r o 

c o s i c c h é il t e m p o o c c o r r e n t e p e r l ' a t t u a z i o n e d i q u e s t o p r o c e s s o d i -

p e n d e d a l p r o d o t t o RC. 

A b b i a m o v i s t o c h e n e i c o n i a t o r i a g a s si r e a l i z z a la - c a r i c a - i n -

g o l a s o l o se a l l ' a r r i v o d e g l i i o n i p o - i l i v i sul c a t o d o , il p o t e n z i a l e d e l 

filo -i t r o v a a n c o r a al d i s o t t o d e l v a l o r e di s o g l i a , d i m o d o c h é il t e m p o 

d i r i p r e s a d e l p o t e n z i a l e de l filo d e v e , d i n e c e s s i t à , e— e r e r a l l e n t a t o . 

I a l e ' c o n d i z i o n e -i r e a l i z z a c o n v a l o r i d i R n o n i n f e r i o r i a I O s o i , r a -

g i o n e p e r c u i il t e m p o T è i n q u e s t i c o n t a t o r i p a r t i c o l a r m e n t e l u n g o 

( d e l l ' o r d i n e di HI - sec) . 

C o n i c o n t a t o r i a ga s p o l i a t o m i c o , ci t r o v i a m o in c o n d i z i o n i to -

t a l m e n t e d i v e r s e , i n q u a n t o la f o r m a d e l l a s c a r i c a è in q u e s t i c o n t a -

t o r i i n d i p e n d e n t e d a l l e c o s t a n t i d e l c i r c u i t o . Il p r o d o t t o RC da cu i 

d i p e n d e il t e m p o o c c o r r e n t e al c i r c u i t o p e r r i c a r i c a r s i , p u ò e s s e r e 

r i d o t t o c o n - i d c r c v o l m e n t e . - V l l r c t l a n t o n o n si p u ò d i r e d e l t e m p o T 

la cu i r i d u z i o n e o l t r e u n c e r t o l i m i t e è o s t a c o l a t a d a l m e c c a n i s m o 

m e d e s i m o d e l l a s c a r i c a . S a p p i a m o i n f a t t i c h e , a n c h e se il v a l o r e d e l l a 

c o s t a n t e R C è t a l e d a c o n s e n t i r e la r i a p p l i e a z i o n e de l p o t e n z i a l e d i 

l a v o r o p r i m a c h e la g u a i n a p o s i t i v a - i - i a - e n - i b i l n i e n l e a l l o n t a n a l a 

<1 ilI f i lo , la c a r i c a s p a z i a l e p o s i t i v a m a n t i e n e il c a m p o f r a (ilo e g u a i n a 

al e l iso!lo de l v a l o r e Ea. oss ia d i q u e l v a l o r e de l c a m p o c h e , in as-

s e n z a di c a r i c a s p a z i a l e , c o r r i s p o n d e al p o t e n z i a l e I ». C o m e -i è g ià 

r i l e v a t o n e l p a r a g r a f o 3 la i n f l u e n z a d e l l a g u a i n a p o s i t i v a d e c r e s c e 

m a n m a n o c h e q u e s t ' u l t i m a si a v v i c i n a al c a t o d o . 

C o r r i s p o n d e n t e m e n t e il c a m p o f r a filo e g u a i n a c r e s c e fino a r a g -

g i u n g e r e il v a l o r e E, p e r u n a b e n d e t e r m i n a l a p o s i z i o n e d e l l a c a r i c a 

s p a z i a l e p o s i t i v a e r i t o r n a al v a l o r e c o r r i s p o n d e n t e al p o t e n z i a l e d i 

l a v o r o s o l a m e n t e q u a n d o s o n o a r r i v a l i - u l c a t o d o gli i o n i p o s i t i v i . 
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D u r a n t e il t e m p o /,„ i m p i e g a t o d a l l a g u a i n a p o s i t i v a p e r a r r i v a r e 

a l l a d i s t a n z a r» d a l (ilo ( v . p a r . 2 ) . il c o n t a t o r e si t r o v a i n u n o s t a t o 

di i n s e n s i b i l i t à ne l s e n s o c h e n o n è in g r a d o d i r e g i s t r a r e le p a r t i -

c e l l e i o n i z z a n t i , c h e e v e n t u a l m e n t e p o s s o n o a t t r a v e r s a r l o . L a r e g i s t r a -

z i o n e r i p r e n d e d u r a n t e il c a m m i n o d e l l a g u a i n a p o s i t i v a da r» fino 

al c a t o d o , c a m m i n o c l i c a v v i e n e i n u n t e m p o ( r . d e l l o « t e m p o di 

r e c u p e r o ». D u r a n t e q u e s t o t e m p o p e r ò la g r a n d e z z a d e g l i i m p u b i 

n o n è « 'os t an te e va c r e s c e n d o g r a d u a l m e n t e . .Nel s e g u i t o d i q u e s t o 

l a v o r o i n d i c h e r e m o /,„ c o m e il « t e m p o m o r t o » e d a d o p e r e r e m o p e r 

T la d e n o m i n a z i o n e d i » p o t e r e r i s o l u t i v o )> d e l c o n t a t o r e . 

La d i s t a n z a c r i t i c a r , e c o n s e g u e n t e m e n t e i t e m p i l t e l m p o s s o n o 

c a l c o l a r s i a b b a s t a n z a f a c i l m e n t e . tr e / „, s o n o s t a t i m i - u r a t i s p e r i -

m e n t a l m e n t e d a S t e v e r ( ') il q u a l e Ila o t t e n u t o u n v a l o r e d i 0 , 6 2 . 1 0 1 

- c e p e r /„, e d i 1 .3 .10 ' see p e r l r in u n c o n t a t o r e d i 1 , 4 3 c m d i d i a -

m e t r o . r i e m p i t o c o n u n a m i s c e l a de l 95". d i a r g o n e de l 5°, , d i x i l o l o 

ad u n a p r e s s i o n e d i 13.1 c m n g . L a c c o r d o d e l v a l o r e s p e r i m e n t a l e di U 

c o n q u e l l o c a l c o l a t o è o t t i m o m e n t r e a l t r e t t a n t o n o n si p u ò d i r e 

p e r q u e l l o di / ,„ . M o l l o p r o b a b i l m e n t e l a l e d i s a c c o r d o v a a t t r i b u i t o 

a l l e n o t e v o l i i n c e r t e z z e r i g u a r d o a l l a m o b i l i t à d e g l i i o n i n e l l a m i -

sce la d i r i e m p i m e n t o . La e s p e r i e n z a d i S t e v e r m e t t e i n o l t r e in evi-

d e n z a la d i p e n d e n z a di ;,„ e l r d a l l a p i e —ione d e l l a m i s c e l a di r i e m -

p i m e n t o . C o m e e r a p r e v e d i b i l e i t e m p i si a b b r e v i a n o al d i m i n u i r e 

d e l l a p r e s s i o n e . 

Il p o t e r e r i s o l u t i v o r è s t a t o m i s u r a t o a n c h e da G r e i s e n e A c -

r c s o n ( ' " ) c o n u n m e t o d o c o m p l e t a m e n t e i n d i p e n d e n t e d a q u e l l o di 

S t e v e r . In u n c o n i a t o r e c o n u n d i a m e t r o di 4 . 2 5 c m . r i e m p i l o c o n 

u n a m i s c e l a de l 91".'. d i a r g o n e 9", d i a l coo l a II cm„g d i p r e s s i o -

n e . q i ic«t i a u t o r i h a n n o t r o v a l o p e r r il v a l o r e d i ( 4 , 0 0 , 2 ) x ] 0 " " ' 

- c e in b u o n a c c o r d o c o n i r i s u l t a l i d e l l a e s p e r i e n z a di S l e v c r . 

7. Il rendimenti) del coniatore. — Se il f e n o m e n o p e r cu i in u n 

c o n t a t o r e -i v e r i f i c a u n a s c a r i c a s e n z a c l ic q u e s t o s ia s t a t o c o l p i t o 

d a u n a p a r t i c e l l a i o n i z z a n t e n o n è t r a s c u r a b i l e , a l t r e t t a n t o si p u ò d i r e 

de l p r o c e s s o o p p o s t o : ossia ad o g n i p a r t i c e l l a c l ic a t t r a v e r s a il c o n -

l a t o r e n o n c o r r i s p o n d e s e m p r e u n a - c a r i c a a l l ' i n t e r n o d i q u e s t o . In 

ali r e p a r o l e il » r e n d i m e n t o » d i u n c o n t a t o r e , c i o è la p r o b a b i l i t à 

c h e q u e s t o r e g i s t r i t u t t e le p a r t i c e l l e c h e lo c o l p i s c o n o , è s e m p r e 

m i n o r e d i I . Le e a i i - c d e l l a m a g g i o r e o m i n o r e i n e f f i c i e n z a d i u n 

c o n t a t o r e s o n o e s s e n z i a l m e n t e t r e , ossia u n a p a r t i c e l l a p u ò a t t r a v e r -

s a r e il c o n t a t o r e s e n z a e s - e r e r e g i s t r a t a ( p i a n d o : I) n o n g e n e r a n e p -
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p u r e u n a c o p p i a d i i o n i ; 2 ) gl i i o n i d a e s sa t o n n a t i n e l l a z o n a i n 

c u i il c a m p o è d e b o l e si r i c o m b i n a n o ; 3) il c o n t a t o r e v i e n e c o l p i t o 

m e n t r e si t r o v a i n p a r t i c o l a r i c o n d i z i o n i d i i n s e n s i b i l i t à , d e t e r m i n a t e 

d a l p a s s a g g i o d e l l a s c a r i c a . 

I l n u m e r o d i c o p p i e d i i o n i e l l e u n a p a r t i c e l l a p u ò p r o d u r r e s u l 

s u o c a m m i n o è p r o p o r z i o n a l e a l l a p r e s s i o n e . P e r c i ò q u a n d o la p r e s -

s i o n e a l l ' i n t e r n o d e l c o n t a t o r e a s s u m e v a l o r i m o l t o p i c c o l i ( i n f e r i o r i 

a .10 cinii») vi è u n a p r o b a b i l i t à finita c l i c n o n si p r o d u c a n o c o p p i e 

d i i o n i c q u i n d i l a p a r t i c e l l a n o n v e n g a r e g i s t r a t a . N a t u r a l m e n t e q u e -

sta p r o b a b i l i t à d i p e n d e a n c h e d a l c a m m i n o c o m p i u t o d a l l a p a r t i c e l l a 

e n t r o il c o n t a t o r e e d a l l a i o n i z z a z i o n e s p e c i f i c a d e l g a s c o n t e n u t o i n 

q u e s t ' u l t i m o . P r e c i s a m e n t e se c o n j i n d i c h i a m o il n u m e r o d i c o p p i e 

d i i o n i g e n e r a t e e n t r o il c o n t a t o r e d a l l a p a r t i c e l l a i n c i d e n t e e c o n I 

il c a m m i n o m e d i o d e l l a p a r t i c e l l a s t e s sa a l l ' i n t e r n o de l c o n t a t o r e , il 

r e n d i m e n t o è : 

li = 1 — e ~ J ' K 

d o v e p è la p r e s s i o n e d e l g a s a l l ' i n t e r n o d e l c o n t a t o r e c />„ la p r e s -

s i o n e a t m o s f e r i c a . 

D a l l a r e l a z i o n e s o p r a s c r i t t a si d e d u c e c h e i n c o n t a t o r i d i p i c -

c o l o d i a m e t r o , r i e m p i t i c o n u n g a s a i o n i z z a z i o n e s p e c i f i c a n o n t r o p p o 

e l e v a t a , i j r e n d i m e n t o d e v e d i p e n d e r e d a l l a p r e s s i o n e d e l g a s . 

M a r t e l l i e S a n t a n g e l o ( 7 ) h a n n o v e r i f i c a t o t a l e d i p e n d e n z a c o n 

u n c o n t a t o r e d i 1 , 9 c u i d i d i a m e t r o r i e m p i t o c o n i d r o g e n o , in u n i n -

t e r v a l l o d i p r e s s i o n e c o m p r e s o f r a 0 , 7 e 7 . 7 ciiing- N a t u r a l m e n t e q u e -

s t a p r o b a b i l i t à d i p e n d e a n c h e d a l c a m m i n o c o m p i u t o d a l l a p a r t i c e l l a 

e d a l l a i o n i z z a z i o n e s p e c i f i c a . D a u n a e s p e r i e n z a di J à n o s s y e R o -

c h e s t e r (~ J) r i s u l t a c h e n e i c o n t a t o r i a ira- p o l i a t o m i c o la i n f l u e n z a 

d e l l a p r e s s i o n e su l r e n d i m e n t o è i r r i l e v a n t e . 

L e p r e s s i o n i a l l e q u a l i g e n e r a l m e n t e si t r o v a n o i ga s c o n t e n u t i 

n e i c o n t a t o r i r e n d o n o m o l t o i m p r o b a b i l e la r i c o m b i n a z i o n e d e g l i i o n i . 

M a s e i gas p r e s e n t i n e l c o n t a t o r e h a n n o u n a n o t e v o l e a f f i n i t à e l e t -

t r o n i c a , epies to f e n o m e n o n o n è p i ù t r a s c u r a b i l e : p e r d i p i ù a d e s so 

si a g g i u n g e la c a t t u r a e l e t t r o n i c a c o n c o n s e g u e n t e f o r m a z i o n e d i i o n i 

n e g a t i v i p e s a n t i . A n z i c h é d a g l i e l e t t r o n i la v a l a n g a v i e n e i n i z i a t a d a -

gli i o n i n e g a t i v i al l o r o a r r i v o n e l l e v i c i n a n z e de l filo. M a q u e s t i 

u l t i m i h a n n o u n a v e l o c i t à m o l t o m i n o r e d i q u e l l a d e g l i e l e t t r o n i , co -

s i c c h é la s c a r i c a n o n a c c o m p a g n e r à il p a s s a g g i o d e l l a p a r t i c e l l a i o n i z -

z a n t e , m a lo s e g u i r à c o n u n r i t a r d o a b b a s t a n z a g r a n d e d a p o t e r es-

s e r e m i s u r a t o . E f f e t t i v a m e n t e M o n t g o m e r y e c o l l a b o r a t o r i ( " ) h a n n o 
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o s s e r v a l o d i e in u n c o n i a t o r e r i e m p i l o c o n il 9 4 % eli a r g o n c il 6". 

d i o s s i g e n o le s c a r i c h e si p r e s e n t a v a n o c o n u n r i t a r d o d e l l ' o r d i n e d i 

q u a l c h e |i - c e , r i s p e t t o al p a s s a g g i o d e l l a p a r t i c e l l a i o n i z z a n t e . I r i -

t a r d i a g i s c o n o sul r e n d i m e n t o de l c o n t a t o r e d i m i n u e n d o n e il v a l o r e 

i n m a n i e r a t a n t o p i ù s e n s i b i l e q u a n t o p i ù e l e v a t o è il p o t e r e r i s o l u -

t i v o d e l c i r c u i t o c o n c u i si e f f e t t u a la m i s u r a d e l r e n d i m e n t o . L a 

i n f l u e n z a d e i r i t a r d i sul r e n d i m e n t o è s t a l a m e s s a i n e v i d e n z a d a R n - c 

e R a m s e y ( J : ) m e d i a n t e c o n t a t o r i r i e m p i l i c o n o s - i g e n o a l l a p r e s s i o -

n e d i 9 cuirig e d a M o n t g o m e r y e M o n t g o m e r y ( " ' ) c o n u n . c o n t a t o r e 

c o n t e n e n t e il (>'.',, d i o s s i g e n o in p r e s e n z a di a r g o n a l l a p r e s s i o n e to-

t a l e <ji 10 ,4 e m „ B . T a l e i n f l u e n z a si d i m o s t r a m a g g i o r m e n t e s e n s i b i l e 

n e l l e v i c i n a n z e d e l l ' e l e t t r o d o e s t e r n o e d i p e n d e in m a n i e r a m o l t o 

c r i t i c a d a l ga s d i r i e m p i m e n t o . 

I n u n c o n t a t o r e r i e m p i t o c o n la m i s c e l a idi T r o s t i p r o c e s s i I) e 

2 ) s e m b r e r e b b e r o a t u t t a p r i m a assa i r a r i , se n o n a d d i r i t t u r a i m p r o -

b a b i l i . T u t t a v i a p o i c h é la p r o b a b i l i t à p e r c i a s c u n o d i q u e s t i p r o c e s s i 

c r e s c e c o n la d i s t a n z a d a l f i lo d e l l a t r a i e t t o r i a d c l ' a p a r t i c e l l a inc i -

d e n t e , si p u ò p r e v e d e r e c h e in p r o s s i m i t à d e l l e p a r e t i d e l c o n t a t o r e 

la l o r o i n f l u e n z a sul r e n d i m e n t o n o n |>os-a p i ù e s s e r e t r a s c u r a t a . S e -

c o n d o C r e i s e l i e N 'e reson ( - " ) il r e n d i m e n t o d i u n c o n t a t o r e r i e m p i -

to c o n il 91" , , d i a r g o n e il 9",, d i a l c o o l a l l a ( p r e s s i o n e d i 11 c m u s 

è de l 99 .8" , , p e r le p a r t i c e l l e c h e a t t r a v e r s a n o la p a r t e c e n t r a l e d e l 

c o n t a t o r e ; m a si r i d u c e n o t e v o l m e n t e p e r q u e l l e p a r t i c e l l e la cu i 

t r a i e t t o r i a d i s t a c i r c a y 2 n u l i d a l l a p a r e t e e s t e r n a . Q u e s t o e f f e t t o ag l i 

e s t r e m i h a c o m e r i s u l t a t o u n a r i d u z i o n e d e l r e n d i m e n t o t o t a l e a c i r -

ca il 9 9 , 7 % . 

L a i n e f f i c i e n z a d e l 0 . 1 8 % . o s s e r v a t a q u a n d o ci si l i m i t a ad esa-

m i n a r e l e p a r t i c e l l e c l i c a t t r a v e r s a n o la p a r t e c e n t r a l e d e l c o n t a t o r e , 

è d o v u t a s o l o a l l ' e v e n t o 3 ) c i o è s o s t a n z i a l m e n t e al f e n o m e n o de l t e m p o 

m o r t o . S e r è il p o t e r e , r i s o l u t i v o ed \ il n u m e r o d e g l i i m p u b i re -

g i s t r a t i d a l c o n t a t o r e n e l l a u n i t à d i t e m p o , la i n e f f i c i e n z a è e s p r e s s a 

d a l l a r e l a z i o n e 1—p" -v T e p u ò c o n s i d e r a r s i p r a t i c a m e n t e u g u a l e a 

A „ t q u a n d o q u e s t o p r o d o t t o è m o l t o i n f e r i o r e a 1 . T a l e e s p r e s s i o n e 

c o n s e n t e la d e t e r m i n a z i o n e de l p o t e r e r i s o l u t i v o m e d i a n t e u n a m i -

s u r a d i r e n d i m e n t o . A b b i a m o g i à r i c o r d a t o ne l p a r a g r a f o !S l a e s p e -

r i e n z a d i G r e i s c n e N e r e s o n ( ' " ) n e l l a q u a l e è s t a t o a d o t t a t o q u e s t o 

m e t o d o . 

D a ( p i a n t o a b b i a m o e s p o s t o f i n o r a r i s u l t a c l ic la i n e f f i c i e n z a d i 

u n c o n t a t o r e a g a s p o l i a t o m i c o va a t t r i b u i t a p r a t i c a m e n t e al t e m p o 
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i n o l i o . C o m u n q u e a n e l l o l ' i n f l u e n z a d i q u e s l o su l r e n d i m e n t o n o n [ la-

r e t r o p p o r i l e v a n t e s e si c o n s i d e r a 1 e l e v a t o v a l o r e d e l r e n d i m e n t o d i 

q u e s t i c o n t a t o r i . N o t i a m o i n f i n e c l i c d a l l e m i s u r e d i r e n d i m e n t o e s e -

g u i l e d a n u m e r o s i a u t o r i ( - • ' ) si d e s u m e c l i c a n c h e n e i c o n t a t o l i a 

g a s s e m p l i c e il r e n d i m e n t o n o n s c e n d e al d i s o t t o d e l l )7" . , a m e n o e l l e 

n o n c i si t r o v i in c o n d i z i o n i p a r t i c o l a r m e n t e f a v o r e v o l i a l l a r e a l i z -

z a z i o n e d e i d u e p r i m i p r o c e s s i . 

8 . Conclusione. — L ' e s a m e d e l f u n z i o n a m e n t o d e l c o n t a t o r e d i 

G c i g e r - M ù l l c r i n d u c e d u n q u e a c o n c l u d e r e c h e la s c e l t a d e l g a s d i 

r i e m p i m e n t o h a u n a i n f l u e n z a e s s e n z i a l e s u l l e p r o p r i e t à c l i c c a r a t -

t e r i z z a n o il c o n t a t o r e . 

E " o v v i o c h e n e l l a m a s s i m a p a r t e d e l l e e s p e r i e n z e la m i s c e l a d i 

T r o s t si d i m o s t r a s e m p r e c o m e la p i ù c o n v e n i e n t e s o t t o t u t t i i p u n i i 

d i v i s t a ( p i c c o l o t e m p o m o r t o , r e n d i m e n t o e l e v a l o e c c . ) . P e r ò , se li 

p a r t i c o l a r i e s i g e n z e d i u n a r i c e r c a r i c h i e d o n o l ' a d o z i o n e d i c o n t a t o r i 

a g a s . q u e s t i f u n z i o n a n o a l t r e t t a n t o I t e n e ( i n a l i l o q u e l l i a g a - p o l i a -

t o m i c o , p u r c h é si a d o p e r i u n o p p o r t u n o s i - t e m a d i s p e g n i m e n t o . 

R i n g r a z i o v i v a m e n t e il p r o f . G . B e r n a r d i n i p e r l ' i n t e r e s s e c o n c u i 

h a s e g u i t o q u e s t o l a v o r o . 

Roma •— Istillilo \azionale ili ( , co fi sica — Ottobre l'I Ili. 

RI ISSI \TO 

Si discutono [.e ricerche sui contatori effettuate dal l'/IO ad oggi 

in maniera da ottenere un quadro per quanto c possibile chiaro e 

completo delle attuali conoscenze sul funzionamento di questi stru-

rnenti. 
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