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Elektricky proud v plynech

Nesamostatny a samostatny vyboj v plynu

Vzduch je za normalnich okolnosti dobrym izolantem. O tom
svedci nékteré experimenty z elektrostatiky, pri nichz vychylka
napr. na elektroskopu vydrzi pomeéerné dlouho stala. Lze ukazat,
ze plyn je mozné ionizovat, tj. rozstépit nekteré jeho molekuly
na elektron a kladny iont. Napr. svickou vlozenou mezi dvé svislé
rovnobézné kovoveé desky pripojené ke zdroji vysokého napéti,
jejiz plamen se bude odchylovat smérem k zaporné nabité
desce. Plamen, rentgenové nebo radioaktivni zareni, ohraty
vzduch, ... plsobi jako ionizdtor- dodavaji energii potfebnou

k rozStépeni molekul (atomu). Vzduch je bézné alespon ¢astecné
ionizovan ucinkem kosmického zareni a radioaktivity zemské
kary Elektron vznikly ionizaci se mlze spojit s neutralni
molekulou a vytvorit zaporny iont. Soucasnée probiha uvnitr
plynu i déj opacny- rekombinace.
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* Nachazi-li se ionizovany plyn v elektrickém poli mezi dvéma
elektrodami, vznika elektricky proud jako usporadany pohyb
kladnych iontu k zdporné nabité katodé, zdpornych iont(

a elektront ke kladné nabité anodé. lonty, které dorazi na
elektrody ztraceji svlj naboj a méni se v neutrdlni atomy.
Elektricky proud v plynu, ktery se udrzuje jen po dobu
plUsobeni ionizatoru, se nazyva nesamostatny vyboj. Jakmile
prestane ionizator pusobit, prevldadne rekombinace nad
ionizaci elektricky proud zanika.

e Elektrické vlastnosti ionizovaného plynu je mozné meérit v
ionizacni komore, coz je v podstaté deskovy kondenzator
v kovovém krytu s okénkem, kterym do prostoru mezi
deskami pronika ionizujici zareni. Pomoci ionizacni komory se
da merit voltampérova charakteristika vyboje. Tato
charakteristika je znazornéna na obr. 1.
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Obr.1. — Voltampérova charakteristika vyboje
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Je-li napéti malé, vétsina iontl zanikne rekombinaci drive, nez
dorazi na elektrody. V této fazi je pocet elektronu, které predaji
svUj ndboje elektrodam primo umeérny napéti a plati tedy Ohmuv
zakon. S rostoucim napétim se pohyb elektronl zrychluje, aZ pri
urcitém napéti jich prevazna cast nestaci rekombinovat a doleti

k elektrodam. Komorou prochazi nasyceny proud, ktery se pri
dalSim rustu napéti dlouho neméni (Ohmav zakon v této fazi vyboje
jiz neplati). K dalSimu zvyseni proudu dochazi az po prekroceni
zapalného napéti Uz. PriCinou zvysSeni proudu je ionizace narazem -
elektrony a ionty vzniklé ionizaci narazeji pri svém pohybu na
neutralni molekuly, kterym predavaji kinetickou energii ziskanou
urychlenim elektrickym polem. Jsou-li urychleny dostatecne, maji
takovou kinetickou energii, ze jsou schopny narazem na neutralni
molekulu tuto molekulu ionizovat. Pocet iontU tak lavinovité
narlstd a nastava samostatny vyboj, ktery je nezavisly na vnéjsim
ionizatoru. Vysoce ionizovany plyn v samostatném vyboji se nazyva
plazma.
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Samostatny vyboj v plynu za atmosférického a za
snizeného tlaku

e Za atmosférického tlaku mohou nastat ruzné typy vyvoje.
Obloukovy vyboj Ize realizovat elektrickym obvodem
s napétim zdroje alespon 60V, ktery dava proud alespon 10A,
dvéma uhlikovymi elektrodami a predradnym rezistorem.
Priblizime-li elektrody k sobé a pritiskneme-li je k sobé, konce
elektrod se rozzhavi a po oddaleni elektrod od sebe (fadové
na milimetry) zpUsobi tepelnou ionizaci molekul okolniho
vzduchu. Obvodem prochazi velky elektricky proud, kterym se
teplota elektrod i plazmy mezi nimi zvysi na nékolik tisic
kelvinU. Pro technickou praxi je tento typ vyboje
nejrozsirenégjsi.
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Pouziti:

1. vysokotlaké xenonové vybojky - zdroj intenzivniho
svetla (promitaci pristroje..)

2. vysokotlaké sodikové vybojky - verejné osvétleni, ...

3. vysokotlaké rtutové vybojky - zdroj ultrafialového
zareni (,,horské slunicko”, ...)

4. obloukoveé svareni kovu - jednou elektrodou je

svarovany material, druhou tvori drat z pridavného
kovu.
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e Jiskrovy vyboj se od obloukového lisi kratkou dobou
trvani. Dojde k nému, kdyz intenzita elektrického
pole mezi elektrodami dosahne hodnoty potrebné
pro lavinovitou ionizaci, ale zdroj tohoto pole neni
schopen trvale dodavat elektricky proud. Preskok
jiskry je doprovazen vznikem zvukové viny, kterou
vhimame jako prasknuti (malé vyboje) nebo
ohlusujici ranu (silné vyboje ve zkusebnach vysokého
napeéti, ...). Vysokou teplotou se narusuje povrch
elektrod.
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e Mohutnym jiskrovym vybojem prirodniho charakteru
je blesk, kterym se béhem bourky vyrovnava
elektrické napéti mezi dvéema mraky nebo mrakem
a zemskym povrchem, které dosahuje az 109V.
Béhem tisiciny sekundy dosahuje proud hodnot az
10A a uvolnuje se energie az 100kWh .

 Bohuzel jako zdroj elektrické energie pro lidstvo je
nevyuzitelny. Neni predem znamo kdy a kam uderi
a navic by byl problém v tak kratkém Case zpracovat
takové mnozstvi energie.
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Kordna je trsovity vyboj, ktery vznika v nehomogennim
elektrickém poli okolo dratud, hrotu a hran s vysokym
potencialem, jestlize intenzita elektrického pole je dostatecna
pro vyvolani lavinovité ionizace jen v jejich nejblizsim okoli.
Kordna zpUsobuje ztraty na vedeni velmi vysokého napéti, lze
se s ni setkat v silnych atmosférickych polich pred bourkou na
skalnich utesech, stozarech lodi, ... Namornici tomuto jevu
rikaji tzv. Eliasav ohen.

Umistime-li elektrody do uzavreného prostoru vybojové
trubice, v niz snizime tlak plynu, zvétsi se stredni volna draha
elektronu (i iontu) a zvysi se i prace vykonana elektrostatickou
silou mezi dvéma narazy nabité castice na neutralni molekuly.
K samostatnému vyboji dochazi tedy uz pfi mnohem mensim
napéti mezi elektrodami nez za atmosférického tlaku.



Elektricky proud v plynech

K pozorovani vyboje za snizeného tlaku slouzi vybojova trubice,

Z niz je postupné odcerpavan vzduch. Pri poklesu tlaku (uz na
hodnotu asi 104PA ) se nahle objevi uzky vinici se pruh vyboje,
ktery se postupné rozsiruje a pri tlaku 100Pa vyplnuje celou trubici.
Probiha doutnavy vyboj, ktery se od obloukového lisi malym
proudem a nizkou teplotou elektrod i vybojoveé trubice. V blizkosti
katody je mozné pozorovat modré katodové doutnavé sveétlo

a skoro cely zbytek trubice vypliuje rizovy anodovy sloupec). Pri
doutnavém vyboji je napéti mezi elektrodami rozlozeno
nerovnomerne. Vzhledem k vétsimu potencialovému spadu meazi
katodou a katodovym doutnavym svétlem, ma elektrické pole vétsi
intenzitu nez v anodovém sloupci. Kladné ionty, vzniklé v oblasti
katodového doutnavého svétla, jsou silné urychlovany a pri dopadu
na katodu nékteré z nich zpUsobi sekundarni emisi elektrond.
Elektrony uvolnéné z katody postupuji k anodé a vyvolavaji
lavinovitou ionizaci plynu. Oba déje se vzajemnée podminuiji.
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Uziti doutnavého vyboje:

1. doutnavky - kratké vybojky plnéné neonem pri tlaku
radovel03 Pa .V nich nevznika anodovy sloupec, ale jen
katodové doutnavé svétlo, které pokryva elektrodu s nizsim
potencidlem. Zapalné napéti je 80V az 150V. Uziti: kontrolni
svetla s nepatrnou spotrebou, ...

2. reklamni trubice, zarivky - vyuzivaji anodovy sloupec. Jejich
plynnou napln tvori argon a pary rtuti. Samotny vyboj vydava
predevsim ultrafialové zareni, které zptsobuje svétélkovani
vrstvy oxidu kovl nanesené na vnitfni sténé trubice. Svételna
ucinnost je nekolikrat vetsi v porovnani se zarovkami.
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Katodové a kanalové zareni, obrazovka

uvnitr trubice, v niz probiha doutnavy vyboj, se proti sobé pohybuiji
dva druhy nabitych castic - elektrony a kladné ionty. Jestlize
opatrime katodu otvorem (kanalem), budou kladné ionty pronikat
za katodu jako tzv. kanalové zareni a projevi se svétélkovanim
plynné naplné. Podobné prolétaji otvorem v anodé elektrony jako
tzv. katodové zareni, které zpUlsobuje svétélkovani sklenéné stény
vybojové trubice. Objev obou druht zareni mél zadsadni vyznam pro
dalsi vyzkum stavby hmoty: zkoumdanim katodovych paprsku byla
objevena existence elektrond, studium kanalového zareni umoznilo
méreni hmotnosti iontl a objev izotopu.

Pri zmenseni tlaku pod1Pa, projdou elektrony uvolnéné z katody
témer beze srazek celou vybojovou trubici. Katodové doutnavé
svetlo a anodovy sloupec zmizi, ale stény trubice proti katodé
budou silné zelené svétélkovat. V trubici prevladne katodové
zareni.



Elektricky proud v plynech

Vlastnosti katodového zareni:

1.
2.

zpusobuje svétélkovani

magnetické a elektrické pole zpUsobuje jeho vychylovani
- napr. obrazovka, ...

. ma ucinky mechanické - mize napfr. roztocit lehky

mlynek (tzv. Croogsuv mlynek)

. ma ucinky tepelné - jeho soustredéenim lze rozzhavit

anodu

. ma ucinky chemické - mlze zpusobit naexponovani

fotografického materialu

. vyvolava pronikavé rentgenové zareni - pri dopadu na

kov s velkou relativni atomovou hmotnosti
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Obr.2 — obrazovka



Elektricky proud v plynech

NejrozsSirenéjsim zarizenim, které vyuziva katodové paprsky je
obrazova elektronka - obrazovka (na obr. 84 je schéma
obrazovky s elektrostatickym vychylovanim paprsku).

V obrazovce je vysoké vakuum (10-4Pa ). Katoda K obrazovky
je rozzhavena zhavicim vlaknem a uvolnuje elektrony
tepelnou emisi. Povrch katody je pokryt vrstvou BaO, ¢imz se
snizuje vystupni prace elektronu z katody. Elektrony vystupuji
malym otvorem v fidici elektrodé W (Wehnelttv valec).
Potom jsou soustavou anod Al a A2 urychlovany

a soustredovany do elektronového paprsku, ktery prochazi
dvéma pary vychylovacich desticekD1 a D2 a dopada na
stinitko S pokryté vrstvou ZnS. G oznacuje grafitovy povlak
obrazovky. V misté dopadu elektronu na stinitko vznika svitici
stopa
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Typy obrazovek:

1.

obrazovky s elektrostatickym vychylovanim -
pouzivaji se v osciloskopech, které umoznuiji
sledovat ¢asovy prubéh proménnych
elektrickych napéti.

televizni obrazovky - katodovy paprsek se
vychyluje pomoci magnetického pole
soustavy civek.
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