8. Elektricky proud v plynech

8.1 lonizace plynu

Plyny jsou pii normalni teploté izolanty, pfesto maji nepatrnou vodivost. Ukazuje se, Ze
nabité téleso ztraci pozvolna sviij naboj. Toto vybijeni je rychlejsi, je-li v okoli prach, plamen,
radioaktivni ¢i rentgenové zareni.

Vysvétleni vodivosti

Vysvétlujeme to tak, Ze ve vzduchu jsou volné nabité Castice — ionty, které jsou piicinou
slabych proudt.

lonizace

Plyn, ktery se stal vodivym, nazyvame ionizovany plyn, Cinitel, ktery zptisobil vznik iontd, se
nazyva ionizator. Mezi ionizatory patii: plamen, zhavé téleso, rentgenové, ultrafialoveé,
radioaktivni zafeni.

Ionizace probiha tak, ze se z molekuly plynu odtrhne elektron, pfitom je tieba vykonat
ionizacni praci. Zbyva Castice s kladnym elektrickym nébojem — kation. Kromé nich jsou
Vionizacnim plynu anionty — elektrony, nebo jiné nabité molekuly. Elektricky proud
V plynech je zptsoben usmérnénym pohybem ionti.

Rekombinace

Kladné a zaporné ionty v plynu se mohou pfi pohybu navzajem srazet a spojovat. Pokud se
ionty spoji — dojde k zaniku iontd. Tomuto d&ji fikame rekombinace. Z tohoto divodu se
koncentrace iontii ustali vzdy na ur€ité hodnoté zavislé na vnéjsSich podminkéach.

8.2 Nesamostatny vyboj v plynu
Existuje-li proud v plynu jen za piitomnosti

It ionizatoru — nesamostatny vyboj.
Velikost Is zavisi na ionizatoru. Pro vyboj
Lk V plynu neplati Ohmuv zakon.
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8.3 Samostatny vyboj v plynu
Zvysujeme-li napéti mezi dvéma deskami, existuje proud i po odstranéni ionizatoru. Plyn si
sam udrZuje vodivost d&ji, které v ném probihaji, a proto se jedna o samostatny vyboj. Napé&ti
pii némz vznika — zapalné napéti. Cim je napéti vétsi, tim je rychlost iontd vétsi. Narazem
ionizuji neutralni molekuly — ionizace narazem.
Podle velikosti proudu médme nasledujici vyboje:

a) doutnavy — pfi slabém proudu

b) obloukovy — pfi silnéjsim proudu

) jiskrovy — kratkodoby vyboj

8.4 Doutnavy vyboj

lonty ziskavaji pfi daném napéti mezi elektrodami tim vétsi rychlost a energii, ¢im vétsi je
jejich stfedni volna draha. Snizime-li tlak (na 13,3 hPa) plynu, dosahnou molekuly plynu
potfebné energie kionizaci pii niz§im napéti na elektrodach. VSimnéme si nejprve
doutnavého vyboje v plynech za nizkého tlaku.



Doutnavka
g% Doutnavky jsou kratké vybojky plnéné neonem pii tlaku 1000 Pa. V nich
e

nevznika anodovy sloupec, ale jen katodové doutnavé svétlo, které pokryva
elektrodu sniz§im potencidlem. Zapalné napéti byva 80 V- 150 V.
Doutnavky se pouzivaji jako kontrolni svétla jako indikatory napéti a kone¢né
jako ukazatele sméru proudu.

Doutnavy vyboj v trubici

K A Zménu doutnavého vyboje pfi zméné
N + tlaku plynu mazeme sledovat v trubici
—6' l—}— podle obrazku, ktera je pfipojena
K vyvéve. K stabilizaci vyboje
%%4} zapojujeme Vv sérii s vybojkou velky

odpor (20 az 50 kQ).

Vznik vyboje v trubici pozorujeme pfi tlaku fadové kolem 1 000 Pa. Z anody vychazi vinici
se ¢erveny pruh, na katodé se objevi modravé doutnavé svétlo. Oba vyboje jsou oddéleny
Faradayovym tmavym prostorem. Pfi dal§im snizeni tlaku na 100 Pa vyplni anodové svétlo
cely pficny prifez trubice a jeho intenzita se zvétsi. Katoda je celd pokryta katodovym
doutnavym svétlem. Pti tlaku asi 100 Pa se anodové svétlo zvrstvi, katodové svétlo odstoupi
od katody a nad katodou je rizova katodova vrstva (1). Anodové svétlo (5) je od katodového
K A (3) stale odd€leno Faradayovym tmavym

7 4+ prostorem (4) a mezi katodovym svétlem a

>— katodovou vrstvou je Crookesiv tmavy

prostor (2). Viz. obrazek

Pti dal$im sniZeni tlaku se tmavé prostory zvétSuji a pii tlaku asi 1 Pa anodové svétlo mizi.
Soucasné proti katod€é objevi zelenavé nebo modravé svétélkovani skla. Vyboj se tvori
v blizkosti katody, kde je velky potenciadlovy spad.

Charakteristika doutnavého vyboje
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8.5 Katodové zareni

Je tvofeno proudem elektront. Pfi dopadu na
sklenénou sténu trubice méni ve svételnou
energii. Vlastnosti se studuji uvniti trubice na
obrazku.

K emisi elektronti z katody dochézi i pii tak
nizkém tlaku, pfi kterém uz anodové svétlo
zaniklo.

Uzky svazek katodového zafeni za §térbinou A
dopada na protilehlou sténu P. V elektrickém
poli kondenzatoru se svazek katodového zateni
zakiivuje smérem k desce s kladnym nabojem. Je to dikaz, ze Castice, které tvoii toto zafeni,
maji zaporny naboj.

U¢inky katodového zareni

Katodové zateni ovliviiujeme pomoci (vychylujeme) polem elektrickym ¢i magnetickym. Ma
ucinky mechanické (rozto¢i lehky mlynek), tepelné (soustiedénim katodovych paprskil
muzeme rozzhavit anodu) a chemické (muZze zplsobit neexponovani fotografického
materialu). Dopada-li katodové zareni na kov s velkou relativni hmotnosti, vznikd v misté
dopadu pronikavé rentgenové zareni.

8.6 Obloukovy vyboj, jiskrovy vyboj a koréona
Obloukovy vyboj

\\// zdroj, jehoz napéti je minimaln€ 60 V a proud alespon 10
A. Na obrazku jsou zapojeny dvé uhlikové elektrody a
robustni pfediadny rezistor.
Vznik vyboje
Obloukovy vyboj vznikne, jestlize elektrody kratce
pfitiskneme k sobé a pak vzdalime na nckolik milimetra.
Béhem dotyku se konce elektrod rozzhavi a po oddéaleni
zpisobi tepelnou ionizaci vzduchu. Obvodem prochézi silny proud. Teplota elektrod i plazmy
mezi nimi se zvys$i na nékolik tisic kelvind.
Vysoké teploty obloukového vyboje se vyuziva pii obloukovém svateni kovil, kde svafované
kovové dily tvofi jednu elektrodu a druhou elektrodou je drat z ptidavného kovu obaleny
struskotvornym materialem.

Jiskrovy vyboj

Mezi jiskrou a obloukem neni v podstaté Zadny rozdil, pokud jde o déje ve vybojové draze. O
tom zda vznikne obloukovy ¢i jiskrovy vyboj rozhodne zdroj napéti. Neni-li na elektrodach
udrZovano stalé napéti, vznika kratce trvajici intenzivni vyboj zvany jiskra. Pfeskok jiskry je
doprovazen vznikem zvukové viny, kterou pii malych vybojich vnimame jako prasknuti, pfi
silnych vybojich jako ohlusujici ranu. Vysoka teplota jiskrového vyboje narusuje povrch
elektrod. V jiskrovém vyboji je ionizace jesté vétsi nez v obloukovém vyboji.

Piirodni ukaz

Blesk - K jiskie dojde pii blesku. Proud dosahuje velmi vysokych hodnot, ale trva velmi
kratce. Bleskem se za bourky vyrovnava napéti mezi dvéma mraky nebo mezi mrakem a
zemi. Béhem necelé¢ tisiciny sekundy dosahuje proud desitky tisic ampéra.



Korodna

Je to trvaly vyboj vznikajici pti vyssich tlacich na nejzakiivenéjSich mistech povrchu vodici,
kde intenzita pole je dostate¢n¢ velka, aby vyboj vznikl. Koréna vznika nejsnaze na jemnych
hrotech. Druha elektroda ve srovnani s doutnavym vybojem je hodné¢ daleko, proto vodiva
cesta plynem ma velky odpor. Korona zptisobuje ztraty na vedenich velmi vysokého napéti a
muizeme se s ni setkat v silnych atmosférickych polich pfed boutkou na skalnich utesech,
stozéarech lodi.

9.7 Pouziti samostatného vyboje v plynu

a) Vybojky — Vv nich se vyuziva obloukového vyboje mezi uhlikovymi elektrodami. Slouzi
jako intenzivni zdroj svétla ve velkych promitacich pfistrojich a ve svétlometech. Dnes se pro
tyto ucely pouzivaji vysokotlaké vybojky plnéné xenonem. Pro osvétleni na vefejnych
prostranstvi se pouzivaji vysokotlaké sodikové vybojky, které vydavaji jednobarevné zluté
svétlo. Jako zdroj ultrafialového zafeni (v horském slunci) se pouzivaji vysokotlaké rtutové
vybojky. Vyboj je ve vysokotlakych vybojkach podobny vyboji obloukovému (vysoka
teplota, velké proudy). Mohou byt rizné¢ zakiivené ¢i do tvaru u.

b) Zarivky — pii sviceni vyuzivaji fluorescence. Jsou plnény argonem a rtuti. PouZzivaji se
Vv nich zhavené elektrody, které¢ emituji elektrony ionizujici rtutové pary. Atomy rtuti vysilaji
ultrafialové zatfeni, které dopada na sténu trubice pokrytou fluoreskujicimi latkami, jez méni
ultrafialové zafeni ve viditelné svétlo. Svételna ucinnost je az 20 %, asi Ctyfikrat vEétsi nez u
zarovek. Dochazi ke stroboskopickému jevu (blikaji stejnou frekvenci). Nebezpeci trazu.

Na obrazku je schéma. Zativky v obvodu sttidavého

B d proudu. Po uzav'feni obvodu. se zapali doutnavka d,
/il tzv. startér. Ohfeje se bimetalicka elektroda B a zapne
4 elektrody A, které se rozzhavi a emituji elektrony.
A, A, . S TR o 9y
L Vznikne vyboj se svételnym ucinkem, startér zaroven
c zhasne, ochladi se a vypne. Proud vSak trva dale.
rl L Tlumivka L wvyboj stabilizuje a kondenzator C
220V 2 zlepsuje hospodérnost.

) Vybojové trubice vhodné zizené se pouzivaji jako zdroje svétla.



