6. ELEKTRICKY PROUD

V PLYNECH A VE VAKUU




6. 1. NESAMOSTATNY A SAMOSTATNY VYBOJ V PLYNU

Plyny jsou pri bézné teploté a tlaku izolanty.
Elektricky proud vede jen ionizovany plyn.

+10 kV
Pokus: e N
Mezi dvema kovovymi deskami WA +
zapalime svicku.
Pisobenim plamene se plyn ionizuje. M

Obvodem prochazi proud.



6. 1. NESAMOSTATNY A SAMOSTATNY VYBOJ V PLYNU




lonizace plynu — je vznik volnych elektronu a iontu

v plynu tak, ze se nékteré molekuly rozstepi

na kladné ionty a elektrony plsobenim ionizatoru.

K ionizaci neutralni molekuly je nutno dodat ionizacni
energii. Udava se v elektronvoltech. (1eV = 1,602.10%° J).

lonizator vyvolava ionizaci:
- zahratim na vyssi teplotu (pusobenim plamene)
- RTG nebo y zarenim, ...

Rekombinace — opacny déj k ionizaci.

pricinou vodivosti plynu jsou (+), (—) ionty a elektrony
jestlize je ionizovany plyn v elektrickém poli, pohybuiji se
(+) ionty ke (—) katodé
(—) ionty k (+) anodé



Elektricky vyboj
je jev vznikajici pri prichodu elektrického proudu plynem.

Podminky vzniku vyboje

* Existence volnych elektront a iontd v plynu.

* Elektricka energie dodavana do plynu.

Rozlisujeme elektricky vyboj

e samostatny
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®* heSa mostatny



uA
e M1
: d
f—
// \Y ;
Tonizaéni komora
Elektrické vlastnosti ionizovaného
. v v v + | anoda
plynu je mozné mérit L, [s]
« s vz v Zareni elektromy
v ionizacni komore, o ‘I T & J
coz je deskovy kondenzator *I o
) i 1ottyy
v kovovém krytu s okénkem, 1/

katoda

kterym do prostoru mezi deskami
pronika ionizujici zareni.
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1. Nesamostatny vyboj

] Voltampérova
* jeelektricky proud charakteristika
v plynu, ktery je ionizaéni komory.
podminén pritomnosti

ionizatoru. | nasyceny
* pocet elektrond, Hreig

které predaji svuj

naboj elektrodam,

je pfimo umeérny napeéeti

nesamostatny | samost.

— plati Ohmuv zakon. Uz U
Oblast nasyceného proudu
e srostoucim napétim se pohyb elektronu zrychluje
e priurcCitém napéti vetsina nestaci rekombinovat a doleti
k elektrodam
 komorou prochazi nasyceny proud

 Ohmuv zakon jiz neplati.



. Samostatny vyboj ] Voltampérova
k dalSimu zvyseni charakteristika

proudu dochazi ionizacni komory.
az po prekroceni
zapalného napéti U,.
pricinou zvyseni
proudu je ionizace
narazem = vznik

| nasycany
proud

nesamostatny | samost.

volnych elektronu 9
a iontu pfri srazkach rychlych elektront
a iontu s molekulami plynu

pocet iontu lavinovité narusta

vyboj se udrzi i bez vnéjsiho plsobeni
Vysoce ionizovany plyn v samostatném vyboji se nazyva plazma.
Jevi se jako elektricky neutralni.

(100 — 300 km nad Zemi vrstva ionizovaného vzduchu - ionosféra.)

u, U



plati Ohmuv zakon
nasyceny proud

vétSina elektronu projde
az k elektrodam

zapalné napéti
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lavinova ionizace narazem



plati Ohmuv zakon

nasyceny proud
vétSina elektronu projde <—(i/:

az k elektrodam q(_«: ‘;Qi;\/j:
zapalné napéti . X
D
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lavinova ionizace narazem

I

Nastava samostatny vyboj.




6. 2. SAMOSTATNY VYBOJ ZA ATMOSFERICKEHO TLAKU

Samostatny vyboj v plynu zavisi na

e chemickém slozeni plynu

teploté a tlaku

kvalité a vzdalenosti elektrod
* stupniionizace

Elektricky vyboj byva doprovazen
svetelnymi a zvukovymi efekty.



Za atmosférického tlaku (10° Pa ) mizZe nastat

1. Obloukovy vyboj e
* |ze realizovat elektrickym obvodem -/”\\——
s napétim zdroje alespon 60V,
ktery dava proud alespon 10 A,

dvema uhlikovymi elektrodami :)—II --------- ’l——

a predradnym rezistorem.

* Priblizime-li elektrody k sobé 4000 ° ¢ 3500 °

} |
/
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a pfitiskneme-li je k sobé, —
Al -!: | Temommemem
konce elektrod se rozzhavi
2000 ° ( —
a po oddaleni elektrod od sebe anoda katoda

(radoveé 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 kelvina.
* Pro technickou praxi je tento typ vyboje nejrozsirengjsi.



Za atmosférického tlaku (10° Pa ) muze nastat

Pouziti:
* vysokotlaké xenonové vybojky - zdroj intenzivniho
svétla (promitaci pristroje, svétlomety)

» vysokotlaké sodikové vybojky - verejné osvétleni, ...

* vysokotlaké rtutové vybojky l j
zdroj ultrafialového zareni (,,horské slunicko® ...) i

* obloukové svareni kovu:
jednou elektrodou
je svarovany material,
druhou tvori drat
z pridavného kovu.




Za atmosférického tlaku (10° Pa ) muze nastat

2. Jiskrovy vyboj
se lisi od obloukového kratkou dobou trvani.

* intenzita elektrického pole mezi elektrodami dosahne hodnoty
potrebné pro lavinovitou ionizaci, ale zdroj tohoto pole neni
schopen trvale dodavat elektricky proud

e preskok jiskry je doprovazen vznikem zvukové viny,
prasknutim...

e vysokou teplotou se narusuje povrch elektrod

* blesk, dosahuje az 10° V, béhem tisiciny sekundy
dosahuje proud hodnot az 10° A a uvoliuje se
energie az 100 kWh. (jako zdroj energie
je nevyuzitelny) ,

* svicka v motoru 4}: 4
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Za atmosférického tlaku (10° Pa ) mizZe nastat

3. kordna — je to trsovity vyboj, ktery vznika
v nehomogennim elektrickém poli
v okoli hran, hrotu s vysSSim potencialem,
(jestlize intenzita elektrického pole je dostatecna pro
vyvolani lavinovité ionizace jen v jejich nejblizSim okoli.)

e |ze se s ni setkat v silnych atmosférickych
polich pred bourkou na skalnich utesech,
stozarech lodi, ...

Namornici tomuto jevu rikaji
tzv. Eliasuv ohen.




VYBOJE ZA SNIZENEHO TLAKU

K A
(] o+
katodové svéilo | anodovy sloupec

* elektrody umistime do vybojove trubice (50 cm)
a pripojime ke zdroji vysokého napéti (10 kV)

* vyvévou snizime tlak na 100 Pa

* Kk samostatnému vyboji dochazi za mnohem mensiho
napéti nez za atmosférického tlaku

* napéti mezi elektrodami je rozlozeno nerovnomérné
vznika potencialovy spad



VYBOJE ZA SNIZENEHO TLAKU




VYBOJE ZA SNIZENEHO TLAKU

K A
(] o+
katodové svéilo | anodovy sloupec

Pri 100 Pa probiha doutnavy vyboj
* prochdzi maly proud asi 103 A, projevuje se svicenim,
* nespotrebovava velké mnozstvi el. energie, ma nizké U,
* elektrody i vybojové trubice maji nizkou teplotu
* u katody pozorujeme modré katodové doutnavé svétlo
* uanody vypliuje zbytek trubice rizovy anodovy sloupec
(sleduje zakriveni trubice — vyuziti ve svételnych reklamach)




VYBOJE ZA SNIZENEHO TLAKU

Uziti doutnavého vyboje:

doutnavky — kratké vybojky plnéné neonem,

* elektrody jsou blizko sebe, nevznika v nich
anodovy sloupec, ale jen katodové doutnavé svétlo

e vyuziti: kontrolni svétla na spinacich s malou spotrebou

reklamni trubice, zarivky — vyuzivaji anodovy sloupec.

* plynnou napln tvori argon a pary rtuti.

* samotny vyboj vydava ultrafialové zareni, které zpUsobuje
svétélkovani vrstvy oxidl kovu nanesené na vnitrni sténé
trubice

e svételna ucinnost je nékolikrat (4x) vétsi v porovnani se
Zarovkami.



6. 3. KATODOVE A KANALOVE ZARENI

E A 1. Katodové douthané
1 _I-) vetlo
3 (: 1] 4 2. Anodovy sloupec
‘L ‘ ‘ ‘L 3. Kanaloveé zareni
— + 4. Katodoveé zareni

* elektrody v trubici, ve které probiha doutnavy vyboj,
opatrime otvorem (kanalem)

e (+) ionty pronikaji za katodu, jako tzv. kanalové zareni (3)
a projevuji se svetélkovanim plynné naplné

e (—) elektrony prolétaji otvorem v anodé jako tzv. katodové
zareni, (4) a zpusobuiji svétélkovani sklenéné stény trubice



6. 3. KATODOVE A KANALOVE ZARENI

1. Katodové doutnané

K A
1 _I-) ovetlo
3 (: ;I 4 2. Anodovy sloupec
‘L ‘ ‘ ‘L 3. Kanaloveé zareni
— + 4. Katodoveé zareni

Objev obou druhu zareni mél zasadni vyznam
pro dalsi vyzkum stavby hmoty:

* zkoumanim katodovych paprsku byla objevena existence
elektrond,

 studium kanalového zareni umoznilo méreni hmotnosti iontu
a objev izotopd.



Snizime-li tlak pod 1 Pa, projdou elektrony témér celou
vybojovou trubici.

Katodové doutnavé svetlo a anodovy sloupec zmizi, ale stény
trubice proti katodeé budou silné zelené svetélkovat.
V trubici prevladne katodové zareni.

Vlastnosti katodového zareni:

e zpusobuje svétélkovani '\;10

 magnetické a elektrické pole g‘;f?\
paprsek vychyluje — obrazovka T

* ma mechanické ucinky é
roztoci lehky mlynek (tzv. Croogsuv mlynek)

* ma tepelné ucinky — rozzhavi anodu

* ma chemické ucinky — naexponuje fotograficky material

* je-lianoda z kovu s velkou relativni atomovou hmotnosti
vyvolava RTG zareni




6. 4. OBRAZOVKA

Vychylovaci desticky
+ -

\ Anoda Katoda

Stinitko s luminiscenéni
vrstvou ZnS Vysoké napéti



6. 4. OBRAZOVKA

* Katoda je rozzhavena zhavicim vlaknem
a uvolnuje elektrony tepelnou emisi

* ridici elektronka — Wehneltlv valec

* Anody — urychluji elektrony a soustreduji je do elektronového
svazku

» vychylovaci desticky (v TV se paprsek vychyluje magnetickym
polem civky)

e stinitko — sulfid zineCnaty ZnS — vznikne svitici stopa




Vyuziti

e v osciloskopech, které umoznuji sledovani casového
prubéhu napéti

v TV obrazovkach




