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Elektricky proud v plynech

Autor: Mgr. Jaromir JUREK
Kopirovani a jakékoliv dal3i vyuZiti vyukového materidlu je povoleno pouze s uvedenim odkazu na
www.jarjurek.cz.
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) 1. Vedeni elektrického proudu v plynech

V této kapitole se budeme zabyvat vedenim elektrického proudu v rliznych plynech, nejvice nas ale bude zajimat
vzduch.

Vzduch je za normalnich podminek izolantem, m{iZe se ale stat i vodi¢em.

) 2. Nesamostatny a samostatny vyboj v plynu
Vzduch je za obvyklych podminek dobrym izolantem.
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ionizace plamenem

Jestlize vSak do blizkosti elektroskopu, k némuz jsme se pfiblizili nabitou tyc¢i, umistime plamen, nebo jeho
bezprostredni okoli ozafime rentgenovym, pfipadné radioaktivnim zarenim, vychylka rychle poklesne.

Uvazujme nyni elektricky obvod podle nasledujiciho schematu:

+10kV

|—_f_ Cu

Mezi deskami je vzduch, vychylka mikroampérmetru je velmi mald. Pokud ale prostor mezi deskami zahfejeme
plamenem, vychylka mikroampérmetru rapidné vzroste.

Plisobenim plamene nebo zafeni se plyn ionizuje. Nékteré jeho molekuly se rozstépi na elektron a kladny iont.
Plamen nebo zaFeni jsou ionizatory, které dodavaji elektronim energii potfebnou k jejich odtrZeni. Tato
ionizacni energie se obvykle udava v elektronvoltech (1 eV = 1,6 . 1019 ).

Vzduch je vzdy alespon Castecné ionizovan ac¢inkem kosmického zareni a radioaktivity zemskeé kiiry. Bézné
vznika v 1 cm?® vzduchu kazdou sekundu priblizné 10 kladnych iontd a elektron{. Elektron vznikly ionizaci se mize
spojit s neutralni molekulou a vytvoFit zaporny iont.

Soucasné s ionizaci probiha uvniti plynu i opacny déj zvany rekombinace. Nesouhlasné nabité Castice se
navzajem pritahuji a vytvareji opét neutraini molekuly. Pokud se ionizovany plyn nachazi v elektrickém poli
mezi dvéma elektrodami, vznikne elektricky proud jako uspofadany pohyb kladnych ionti k zaporné
nabité katodé, zapornych iont{i a elektronu ke kladné nabité anodé.
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Elektricky proud v plynu, ktery se udrZuje jen po dobu pésobeni ionizatoru, se nazyvad nesamostatny vyboj.

Voltampérova charakteristika vyboje

IA

+ + e
o Un U,
V prvni fazi plati priblizné OhmUv zakon.
Vodorovna cast kfivky vyjadruje situaci, kdy vznika tzv. nasyceny proud.

U, predstavuje tzv. zapalné napéti, dochazi k ionizaci narazem, elektricky proud prudce vzrlsta a dochazi k
samostatnému vyboji, ktery je nezavisly na vnéjSim ionizatoru. Vysoce ionizovany plyn v samostatném vyboji se
nazyva plazma.

Vedeni elektrickéno proudu v plynech

—E——

) 3. Samostatny vyboj v plynu za atmosférického a za snizeného
tlaku

Druhy vybojt za atmosférického tlaku:

e jiskrovy vyboj - ma kratkou dobu trvani

Prikladem jiskrového vyboje je napf. zablesk pfi fotografovani, kdy dojde béhem zlomku sekundy k vybiti
kondenzatoru. Mohutnym jiskrovym vybojem je blesk za bourky.

Parametry bourkového blesku:

U = 1 000 000 000 V (fadové)

t=1/1000s
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I =100 000 A
E = 100 kWh

e obloukovy vyboj - ma velké vyuziti v technické praxi, a to pfi obloukovém svarovani, v obloukovych
pecich na taveni kov{; dfive se pouZival i ke sviceni, prvni obloukovou lampu zkonstruoval ¢esky vynalezce
FrantiSek KFizik

\\l//
—-// s-;:: \\—’_
|

Na principu elektrického oblouku pracuji i vysokotlaké vybojky - rtutové se pouZivaji u horského slunce, sodikové k
osvétleni vefejnych komunikaci; dnes je v nékterych pfipadech zacinaji vytlacovat svitidla s LED diodami
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e korodna - trsovity vyboj, ktery vznikd v nehomogennim elektrickém poli. Pozorovat jej mizeme okolo dratd
vysokého napéti, v mistech s vysokym potencidlem, na stozZarech lodi, skalnich Utesech - napf. pfed bourkou.
PFi prenosu vysokého elektrického napéti dalkovymi rozvody zplsobuje ztraty elektrické energie.

Pokud elektrody umistime do trubice, kde sniZime tlak oproti tlaku atmosférickému, dochazi k samostatnému
vyboji uz pfi mnohem mensim napéti nez pri tlaku atmosférickém.

Pfi poklesu tlaku plynu se nejprve objevi doutnavy vyboj
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(na rozdil od obloukového vyboje maly proud a nizka teplota elektrod), v blizkosti katody pak pozorujeme

katodové doutnavé svétlo a zbytek trubice vypliiuje anodovy sloupec.

katodove ,
doutnavé svétlo kladny sloupec anoda

katoda @ "

> < >
katodova Faradaylv temny anodové
vrstva prostor doutnavé svétlo

Praktické vyuziti doutnavého vyboje

e doutnavky

e reklamni trubice
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e Zafivky

Plynnou naplii tvoii argon a pary rtuti. Samotny vyboj vydava predevsim ultrafialové zareni, které zplsobuje
svétélkovani vrstvy oxidl kovl nanesené na vnitfni sténé trubice. Svételna ucinnost zarivek je nékolikrat vetsi v
porovnani se Zarovkami.

) 4. Vyboje v plynech - procvicovaci alohy

1. Jaky je rozdil mezi obloukovym a doutnavym vybojem?

2. Uved'te priklady vyuziti samostatného vyboje.

) 5. Katodové a kanalové zareni. Obrazovka

Uvnitf trubice, ve které probiha doutnavy vyboj, se proti sobé pohybuji dva druhy nabitych Castic - kladné ionty a
elektrony. Opattime-li katodu otvorem kanalem), pronikaji kladné ionty za katodu jako tzv. kanalové zareni a
projevuji se svétélkovanim plynné naplné. Podobné prolétaji otvorem v anodé elektrony jako tzv. katodové
zareni, které zplisobuje svétélkovani sklenéné stény vybojové trubice.

3 K1 2 A 4
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Vlastnosti katodového zareni:

e mechanické Gcinky - mdze napf. roztocit lehky mlynek

e tepelné - mize rozzhavit anodu

e chemické - mize zplsobit naexponovani fotografického materialu
e svétélkovani v misté dopadu na stinitko

e je vychylovano magnetickym polem

e je vychylovano elektrickym polem

e dopada-li katodové zareni na kov s velkou relativni atomovou hmotnosti, vznika v misté dopadu pronikavé
rentgenové zareni

Nejrozsifenéjsim zafizenim, které vyuziva katodové paprsky, je obrazova elektronka, strucnéji obrazovka.

g

) 6. Katodové a kanalové zareni - procvic¢ovaci Glohy

1. Jak se lisi katodové a kanalové zareni?
OK

2. Jaké ucinky miize mit katodové zareni?
OK

11.8.2016 22:10:30 Powered by EduBase 9



|E/ektricky proud v plynech " 1 |

) Obsah

) 1. Vedeni elektrického proudu v plynech

) 2. Nesamostatny a samostatny vyboj v plynu

) 3. Samostatny vyboj v plynu za atmosférického a za snizeného tlaku
A 4. Vyboje v plynech - procvi¢ovaci ulohy

) 5. Katodové a kandlové zafeni. Obrazovka

) 6. Katodové a kanalové zareni - procvicovaci ulohy

© 0 0 NN

11.8.2016 22:10:30 Powered by EduBase 10



