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En € presente trabgo se estudido € comportamiento del aire a atos voltges (» 1000 V) y a
presiones inferiores a la atmosférica (» 0.1 torr). Se obtuvieron curvas de voltge vs. corriente y
se gjugtaron exitosamente los datos mediante la ley de Paschen, determindndose los pardmetros
de la misma. Se determiné € coeficiente de emisidon secundaria de Townsend del aire a partir de
datos experimentales y tabulados, hdlandose un vaor de 0.3+ 0.1. Se encontraron efectos de

histéresisen lacurvaV vs. |.

1. INTRODUCCION Y TEORIA

El efecto “glow” es un fendmeno que s
presenta a gplicar una tenson (de 100 V hasta
algunos centenares de kV) a un gas entre dos
electrodos. Cuando se deva gradudmente la
tensdn s observa que la corriente entre los
electrodos pasa de ser practicamente nula a tener
un vaor gprecidble Al superar este voltge
critico,  ademas, puede observase  una
luminiscencia en d gas (a la cud se debe d
nombre de fendmeno: “ glow”). Alternadas con
las zonas de mayor brillo se presentan asimismo
franjas oscuras regularmente distribuidas (de las
cudes no nos ocupaemos en d presente
trabg o).

La explicacion de ede fendmeno esta
estrechamente relacionada con € de descarga
Townsend. Al incrementar la diferencia de
potencid entre cdodo y dnodo se movilizan
agunos dectrones libres presentes en € gas
(mayoritariamente arrancados de las moléculas
del gas por radiaciones césmicas y ambientaes)
y se observa una corriente muy pequefia. No
obgtante d incrementar la tens6n y por lo tanto
la energia de los eectrones “semilld’, estos
findmente poseen la enegia suficiente paa
arrancar  electrones secundarios de  otras
moléculas. El proceso entonces se multiplica de
manera geomérica y la corriente  aumenta
exponencidmente con la tensén gplicada Al
continuar aumentando la tendgdn la rdacion de
la corriente con la misma draviesa disintos
regimenes (figura 1).

I

Fig 1: Un gréfico esquemético de V vs. | y los distintos
regimenes presentes

Las didintas regiones ddimitadas en la figura
oN:

A — B : La corriente es pequefia, las cargas no
poseen suficiente energia paraionizar d gas

B — C: Todas las cargas contribuyen a la
corriente, que s saura pero ain no hay
ionizacion

C — D - E : Ocurre la descarga Townsend y
amenta exponencidmente la corriente  en
funcion del voltge. El gas se vueve conductor.

E - F: Ese es d régimen de “glow’ normd. La
corriente aumenta a expensas del area por la cua
fluye la corriente.

F — G : Edta region corresponde d “ glow”
anorma y ocurre cuando € &ea dd caodo se
cubre totalmente

G : En este punto ocurre una descarga de arco
entre ambos electrodos.

Al aumentar d voltge y cruzar d punto D, S
luego s= disminuye, la corriente no Sgue la
curva D — E en sentido inverso Sho que existe
un fendmeno de higéress.
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En 1889 Friedrich Paschen publicd una ley
experimentd  para rdacionar € voltge de
ruptura con la preson ded ges y la digancia
interdectrodica Postuldé que la misma era una
funcion no lined dd producto de ambas
Vipwra= T(pd). Dentro del orden de las

magnitudes con las que nosotros trabgaremos €
voltg e de ruptura puede modelarse por

__ Bpd

V = 1
ruptura C +|n (pd) ( )

donde C edéa relacionado con € coeficiente de
emison secundario g (nUmero de  eectrones
secundarios  promedio  producidos  por  los
primarios) mediante

@ 0
c=ins_A = @
an ! i
(; -
& (0+) 4

Un andiss més detdlado de edas formulas se
puede encontrar en [1]

El objetivo de presente trabgo sera obtener
curvas de V vs. | para aire dentro de la region

A — B- C — D de la figura 1, los respectivos
voltges de ruptura y graficarlos en funcion de
producto de la presén por la digancia
intel ectrddica para obtener |a curva de Paschen.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El digpogtivo expeimenta (figura 2) conga
de un tubo de gas (en este caso, aire) eitre dos
electrédos conectados en serie con  una
resgencia y un generador de corriente continua
de dta tendon Para reducir la preson dd gas
empleamos una bomba de vacio, medimos la
preson dd ssema determinando @ voltge en
un bardmetro Pirani y luego convirtiéndolo en
un vaor de presén mediante una férmula de
calibracion adecuada

La digancia entre dnodo y céodo fue
regulada manualmente dentro dd rango 5 mm —
6 cm. El voltge méximo aplicable d ssema era
de 1000 V vy la presién acanzada fie ddl orden
de 0.1 torr (1/2000 de la presion atmosférica).

Medimos d voltge y la intensdad de
corriente con dos multimetros conectados a los
puertos COM de una computadora, mediante un
programa en QBasic que nos permitié redizar la
adquiscion para pogeriormente llevar los datos
a Microcd Origin 7.0 donde fueron anaizados.
Para medir la preson de manera continua en
funcion dd tiempo empleamos una placa de
adquison de datos MPLI y redizamos la
cdibracion correspondiente.
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Fig 2: Esquemadel dispositivo experimental
3. ANALISISDE LOSRESULTADOS

Sguiendo d procedimiento dexcripto en la

seccion anterior obtuvimos las curvas de V vs |
para digtintas distancias interd ectrodicas (figura 3).
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Fig 3: V vs| paradiferentes descargas intelecrédicas.
(Observar €l salto abrupto paraladistancia de 2.5 cm)

Una vez obtenidas las curvas correspondientes a
gamade distanciasinterdectrédicas entre 6 y

Descarga“glow” en aire-M. Poisson y E. Tagliazucchi Laboratorio 5— Octubre de 2007 2



650 -} ]
Ecuacion : y = (B*x)/(C+In(x))
600 — Chi~2/DoF=122.40135
R"2 = 0.99836
B=1619+24
C=2.32+0.08
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g Fig 4: p*d vs voltagje de ruptura
s (curva de Paschen) y el guste no
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05 cm hdlamos € potencid de ruptura para ]
cada una de dlas y redizamos un guse con la 01007
formulal (figura4). 0208
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Determinamos € error en la medicion de la L oo
digancia como la minima divison dd 0096
ingrumento (1 mm) para distancias mayores a 0.004]
2 cm y como dos veces la misma paa 0.002.]
distancias menores a 2 cm. Al comenzar la 1000

descarga glow observamos que la preson
efectla un sdto brusco, poshlemente debido a
un efecto térmico (figura 5). La diferencia de
preson debida a ese sdto fue consderada €
eror en la medicion de la misma Por Ultimo,
como puede observarse en la figura 3 que d
dcanzarse € potencia de ruptura nuestra
frecuencia de adquiscion es lo suficientemente
bga como para inducir un error de hasta 20 V
(»5% de eror rdativo) en la medicion de
voltgie de ruptura, error que consideramos € de
mayor importancia en nuestras mediciones.
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Fig 5: Comportamiento delapresion al comenzar ladescarga
Glow

Fndmente, a fin de estudiar un posble fendmeno
de higtéress en la curva V vs. |, con una disancia
fija entre ambos eectrodos (figura 6). En esta curva
observamos que € punto de corriente nula se
encuentra dtuado en un mayor potencid d
aumentar la tenddén que d rediza d camino
inverso. La diferencia entre ambos voltges es de
orden de 100 V, diferencia lo suficientemente
amplia como para no aribuirla d error asociado a la
determinacion ddl voltgiey lacorriente,
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Fig 5: CurvasV vs| en ambos sentidos (fendmeno de
histéresis)

4. CONCLUSIONES

A patir dd andiss redizado en d apartado
anterior hdlamos un potencid minimo de ruptura
para € are de 434 + 15V, que ocurre en un vaor
de 0.26 + 0.04 torr*cm. El guste redlizado mediante
la formula 1 (figura 4) aroj0 como resultado un
valor de B = 1619 + 24 V*cmi'*torry C = 2.32
+0.08. A partir de estos datos y del vaor tabulado
de A @ dedudmos un coeficiente de ionizacion
secundaria de Townsend para € aire de g=0.3+0.1.
La tabla 1 resume los datos obtenidos y su
comparacion con |os valores tabulados.

Valores Valorestabulados
experimentales (2)
Vinin (V) 434 + 15 327
Pdmin (torr*cm) 0.26 + 0.04 0.56
B (V*cm *torrY) 1619 + 24 365
c 2.32 +0.08 118
g 03+0.1 0.1

Tabla1l: Magnitudes experimentalesy tabuladas paraaire

Claamente nuedras mediciones no se
encuentran, dentro de su eror, en d vaor de las
magnitudes tabuladas. No obgtante § redizamos
mediciones dentro dd orden de magnitud de las
mismas. Creemos que estas discrepancias se deben a
muchas variables sobre las que no tuvimos control
en nuestro experimento, por gemplo, la temperatura
dd gas. También pudimos comprobar que €

potencial de ruptura parece ser sensble a otros
factores, como ser la historia pasada dd sstema
Redizando una medicidon  incrementando €
potencid y luego decrementdndolo, hdlamos una
diferente ubicacion dd punto de corriente nula
Atribuimos ese fendmeno a que, una vez ionizado
e gas d disminuir d voltge los dectrones libres
dentro dd gas no solamente se deben a radiaciones
anbientdes, sno d fendmeno de ionizacidn
recientemente inducido.

Para obtener una mgor guste en la curva de
Paschen hubiese sido conveniente poder acanzar
tendones més dtas que 1000 V y tener adgun
control sobre las presones y no solamente sobre las
digancias. El edtar redringidos a este rango de
tensones y tener que trabgar a presion constante
fue una de las principdes limitaciones dd
experimento, a pesar de las cudes redizamos un
gude sdisfactorio de acuerdo a la ley empirica de
Paschen.

Investigar los voltges minimos de ruptura, en
qué valor de p*d estos ocurren, calcular g, etc. para
otros gases seria una extensdn interesante  de
experimento, asi como andizar la dependencia con
la temperatura y fendmenos de higtéress en la curva
deV vs I.
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