LE DIMENSIONI DELLE SONDE RADIOATTIVE
E L’EIFETTO DI CARICA SPAZIALE

RExaTo CIALDEA

[n un recente lavoro ('} e ~tata determinata teoricamente 17in-
(luenza della carica <paziale <ul potenziale misurato da una sonda
radioattive, poslit in un campo cicttrico generalo da due armature
piane ¢ parallele: nel caso lateralmente indefinito, furono trovati va-

n

lori diversi da quelli ottenuti sperimentalmente (*) con una comune
sonda u polonio; tale differenza puo attribuirsi al fatto che Pazione
ionizzante. era lmitata ad un ristrette volume e quindi 'influenza
della carica spaziale era notevolmente minore.

La presenza di una sonda radioaltiva da luogo a due distinte
perturbazioni del campo elettrico in cui ¢ immersa. Prima di tutio,
il volume soggetto all’azione ionizzante ¢ puo considerare come un
conduttore, dato 1'elevato valore della concentrazione degli ioni d am-
bo i segni ivi presenti, alterando quindi il campo eletlrico: qualora
il conduttore stesso potesse considerarsi latevalmente indefinito, di
spes-ore p misurato lungo le linee di forza del campo e con carica
spaziale esterna nulla, il potenziale presenterebbe I'andamento della
spezzata b) della fig. 1. La retta @) della stessa figura rappresenta ov-
viamente il potenziale misurato da una <onda di spessore trascurabile
rispetto alla distunza delle armature. ~empre con carica spaziale nulla
al di fuori della sonda, La seconda perturbazione comineia a far =en-
tire la sua influenza allorché gli ioni che si trovano all’esterno del
volume s=oggetto all’azione ionizzante hinno una densita tale che la
carica spaziale non possa essere lrascurata: in queslo caso il polenzia-
le azsume "andamento rappresentato dalla curva teorica ¢). Da quan-
to ora detto. ¢ prevedibile che la dimensione della sonda lungo le
linee di forza del campo influira principalmente ~ulla lunghezza dei
trattini orizzontali della b) e della ¢y (g, 1) e <ul valore del campo

clettrico nell’interno del condensatore; invece le altre due dimensioni

(1 R, Ciawpea - AL Lo Scwwo - G, Zaxorev. Ann. di Geofisica, 1. 2. 155 (19481,
(*) R. Crawbea - A, Lo Svrvo, Ann. di Geofisica. 1. 1, 19 (1948).
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mizurate normalmente alle linee di forza influiranne  piuttosto
sull’effetto della  carvica spaziale. Infatti. poiché 1 valori speri-
mentali ottenuti con una sonda comune -ono ri~ullati pitt vieini
alla spezzala H) che non alla curva ¢). ¢ da attendersi  che.
aumentando le  dimensioni trasversali della sonda, ¢i =i debba
avvicinare al caso lateralmente indefinito. Consideriamo infatii la
cezione del volume =oggetto all’azione ionizzanle, misurata pa-
rallelamente alle armatwre del condensatore: gli ioni provenienti
dalla sua periferia seguono le linee di forza <oggette alle perturbazio-
ni ai bordi e quindi vanno diradandos<i con una densita che diminui-

sce rapidamente man ma-

no che si allontanano; gli ,
altri invece.  provenienti il _

dalla sua zona centrale,

guono le linee di forza

sC

non perturbate e quindi

si mantengono paraileli

con una densitd pressoc- 1

che costante. Di - conse- i

guenza ¢ prevedibile che -
i

della carica  spaziale un

primi diano all’cffetto S — 4 _—

contributo molio piu pie-

colo dei  secondi; una

sonda reale e quindi fini-

la potra essere pereio as-

similata alla sonda teorica indefinita. allorche i primi siano in nume-
ro traseurabile rispetto ai secondi. cioé allorche le perturbazioni al
hordi del suo volume =oggetto all’azione ionizzante possano essere
lrascurate.

Allo <copo dunque di studiare influenza effettiva delle dimen-
sioni ¢ della forma di detto volume nei rizuardi dell’effetto della ca-
rica spaziale, ho condotto altre esperienze ¢on un numero maggiore di
sonde. <ia ponendole tutte su una sola fila. <ia distribuendole <u un

telaio quadrato a maglie larghe.

Per questa ricerca ho realizzato un metodo di misura che mi ha

permesso di eliminare quasi del tutto g¢li errori cansati da eventuali
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perdite dovute ad isolamento non perfetto. 7 noto infatti (%) che,
s¢ il <ostegno isolunte defla sonda ha una resizstenza R di valore
finita. il potenziale 1™ mi-uralo dall’elettrometro ¢ legato. indicando
con R, la resistenza apparente della sonda. al potenziale 1 del punto
in eui oessaoxi o trova (fie, 2y dulla relazione

N | —
R,+R, l4-¢
dove < & po-to £ Ri/R.. Se ne deduce che Uerrore relativo della

misura ¢

AV 1

I | 4+
5 necessario pero tener conto anche dell’errore 6 di lettura dello
strumento nella misura di potenziale considerata: quindi per errore
massimo complessivo si ha

A 1

)’ lde ' T
Nella fig. 5 ¢ riportato (curva 1) Vandamento di questo errore in
funzione del rapporto € nel coso: 1T =100 volt. 6=107" volt.

Il metodo adoperato nella presente ricerea, oltre ad annullare qua-
s del tatto le perdite per isolamento non perfetto. da la pos-ibilita
di misurare il potenziale assunto da una sonda radioattiva mediante
uno <trumento elettromagnetico a bassa re<istenza. Tale metodo consiste
nel porre sullisolante che sostiene la ~onda S un condutiore meltallico
di guardia M. che puo essere portato a potenziali diversi mediante un
sislema polenziomelrico I (fig. 3): quando tale conduttore ha lo stesso
potenziuale della sonda. von vi pué esseve pite corrente di 'disper-ione
ver<o terra atlraverso il sostegno i~olante posto tra M ed N ¢ quindi
il sistema funziona come un i~olatore perfetio. Per accorgersi che 3 ed
N abbiano lo ~tesso polenziale, Uelettrometro. montato in modo ~imme-
trico. ha collegato Uago ad ¥ e la custodia isolata al centro della batteria
ausiliaria B ed al conduttore di guardia V. Anche la resiztenza di iso-
lamento dell’elettrometro. tra 'ago ¢ la custodia, =1 puo considerare
vome una resistenza R, posta in |)‘.lmH(‘l() a quella Ry dell’isolante
MY ¢he ~ostiene la ~onda. Un voltometro € che puo essere ~ia elellro-

v H. Brexsoore, Wien, Ber, 114, L1710 119094,
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stalico che elettromagnetico. mizura il polenziale rispetto a terra di
M ¢ quindi di S, allorché 'elettrometro ¢ stato riportato a zero.
Dallo schema elettrico della figura 1 si puo determinare (ua-
le <sia Papprossimazione delle misure, quando si commetta un
errore 1) di lettura intorno allo zero dell’elettrometro. Per determi-
nare la differenza di potenziale esistente tra M ed N, dovula ad una
eventuale corrente di dispersione atiraverso isolante MV, occorre
trovare quale sia il valore massimo ¢he pud assumere tale corrente
senza che Delettrometro accusi una differenza di potenziale apprez-
zabile ai capi dell’isolante. Sia W la dilferenza di potenziale minima

apprezzabile ed i la corrente di dispersione, si ha

=t — ; FP—T"—yw=iR.
R+ R,

da queste si ottiene ’crrore relativo
A T4e
V |2

. R R,

dove si & Po=lo €z
RJAR+R.)

tenendo inoltre conto dell’errore o di lettura dello strumento C =i ot-

liene, per 'errore totale

Al oy 14

I ¥ 3 J
Nella fig. 5 & riportato (curva 2) Pandamento di tale errore in fun-
zione del rapporto & e nel caso J7=:100 volt, 1=10"% yolt ¢ o—10~"
voll.

Si vede subito che, mentre col primo melodo =i possono ollenere
delle mi<ure ¢on una appros<imazione dell’1 .} per valori della re-
ristenza di isolamento compresi ira infinito ¢ 100 volte quella della
sonda, nell’altre le mizure possono os<ere estese a valori mollo pitt
bassi della resistenza di isolamento ¢ ciod fino ad un eenlesimo di

quella della sonda.

Le misure sono state eseguite ponendo le sonde in un campo
cletivico uniforme, generato artificialmente mediante due grandi pia-
ni metallici, disposti parallelamente tra loro ad una distanza di 88

em, tra i quali sioapplicava una diffecenza di potenziale. Llelettro-
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melro adoperato era a quadranti con una sen~ibilita di 10 volt/di-
visione, mentre lo zero si poteva apprezzare con una preci<ione del

centesimo di volt; il potenziale del conduttore di eguardia veniva misu-

rato da un voltmelro elettromagnetico di 250,000 ohm di re-istenza
interna.

Come ¢ stato gia detto. era da attendersi che le dimensioni della
cond v wismate normualmente alle linee di forza del campo. To-zcro
quelle che infivissero =ull’effetto della carica <paziale: per questa
ragione ho aumentato la sezione del volume soggelto all’agente ioniz-
zante, parallela alle armature del condensatore: i risultati ~ono =lati
riportati nella fig. v. In gueda figura sono tracciate, tra Fultro, la

retta dell’andamento del potenziaice nell’interno del condensatore. in
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as~enza della <onda e la curva teorica di una ~onda lateralmente in-

dehinita (curva a (ratto picno).

sondga singola. — lLa -onda consiste in un dizco metallico di
12 mm di dizmetro, con una delle due facee piane  ricoperia
di polonio. Lo ~pazio soggetlo all’azione ionizzante delle particelle
<1 pud ritenere che abbia una sezione i cirea 25 em”, quando la
superficie attiva ¢ normale alle armature del condensatore. Landa-
mento del potenziale da es~a wssunto & riportato nella curva a trattini

defla fig, 6.

Sonda rettilinea. — Per aumentare le dimensioni, ho adoperato
anzitutlo un’as~ta melallica <ottile. Tunga 28 cm, dove potevano es-
sere sistemate 23 sonde uguali alla precedente. una a fanco dell al-
tra. Tale asta veniva naturalmente collocata nel campo celettrico con
it lato pit Tungo parallelo alle armature del condensatore. La <ua
~ezione era di eirea 125 em?) cio¢ einque volte quella singola. Alcuni
dei valori otlenuti ~ono stati riportati con dei cerchietti nella fig. 6: -i
vede subito che essi s discostano di pochissimo da quelli trovali von

la =onda singola.

Sondu quadrata. — F~sa ¢ costituita da un telaio quadrato a
due maglie entro il quale potevano essere sistemate olto =onde. An-
che esso veniva collocato nel eampo parallelamente alle armature det
conden=atore. La sua sezione aveva una arca di 125 em™ e le super-
ficie attive crano di-poste in modo che nell’interno del telaio -i
cstende-se dappertutto 1"azione ionizzante delle particelle «, Aleu-
ni dei valori oltenuli sono riportati con dei triangoli nello ~tessa fig. 0.
I interessante confrontars le misurc eseguite con la sonda rettilinen
¢ con quetla quadrata. poiché a paritd di sezione esse mo-trano tn
comporiamento netlamente diverso: effetio della carica spaziale in-
fatti & pressoché nullo per La prima, mentre per la seconda e gii netta-
menle ~enzibile. pur non ragginngendo ancora i valori teorici della

conda lateralmente indefinita.

Grande sonda piana. — In fine ho aumentato ancora la sezione
realizzando una <onda i eirea 720 em”. A tale scopo ho adoperato
un teluio a tre maglie dove potevano es-ere sizstemate 27 sonde. An-
che per questo tipo, le superfici attive erano di-poste in modo che

tutto lo spazio interno del telaio Tosse <ede dell’azione ionizzante delfe
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l);u‘li('(‘l'lc «. b ricultatt ollenuti <ono stali riportati nella fig. 6 con
dei cerchictti pieni. Con queste dimensioni =1t ha gia un effetio di
carica zpaziale mollo notevole ¢ quasi prossimo a quello teorico della

-onda lateralmente indefinita.

Roma — [Istituto Nasionale di Geofisica — Maggio 1948.

RIASSUNTO

Nella presente Nota sono riportate alcune esperienze per deter-
minare Uinfluenza delle dimensioni di una sonda radioattiva sull’cf-
fetto di carica spuziale nella determinazione del potenziale elettrico:
soe costoverificata una formula teorica che presentava degli scarti ri-

spetto alle misure sperimentali eseguite con sonde comuni a polonio.





