4.4.6 Samostatny vyboj v plynu

Pedpoklady: 4405 I

PF. 1: Za jakych podminek mtizeme tvrdit, Ze vyboj je samostatny?

Vyboj nepottebuje ke svému udrZeni ionizdtor = vyboj musi sdm vytvofit dostatecné
mnozstvi iontl a elektront.

Samostatné vyboje za normalniho tlaku

I. Obloukovy vyboj
vyboj pfi malém napéti (alesponi 60V), ale velkém proudu (alespont 10A)
2 uhlikové elektrody (napéti nimi je 60V), proud neprochdzi, ptiblizim je k sobé = zacne
prochéazet proud a v misté dotyku se elektrody zahtivaji (spiSe se rozzhavuji) = =zahfeje se
vzduch kolem = ionizuje se a zacne vést elektricky proud, elektrody oddalim na nékolik mm,
prochézi velky proud = udrzuje se teplota vzduchu i elektrod = probihé dalsi ionizace =
proud stale prochazi = ionizovany vzduch mé obrovskou teplotu n¢kolik tisic stupiiti = hodné
sviti

Vyuziti:
e sviceni: obloukova lampa (vysokotlaké vybojky plnéné sodikem nebo xenonem), horské
slunicko (pary rtuti)
e obloukové svareni kovi (elektrodou je svarovany material a drat z kovu, ktery pouzivame na
piivareni

I1. Jiskrovy vyboj
Vzniké za normdlniho tlaku, pfi velmi vysoké intenzité elektrického pole = elektrony ziskaji
mezi srazkami takovou rychlost, Zze mohou ionizovat = lavinovitd ionizace = jiskrovy vyboj.
e Kratka doba trvani (zdroj nedokaze dodavat dostate¢ny proud delsi dobu).
e Zvukové efekty (rana, prasknuti)

Priklady:

e Pokus s van der Graffovym generatorem: pii nabijeni se zvétSuje naboj na kouli, jeji
potencial a intenzita elektrického pole v okoli koule. Po urcité dob¢ preskoci jiskra a naboj
na kouli se vybije.

e Preskakovani jiskiicek pii svlékani svetru (je vidét pii svlékani ve tmé).

e Mohutngj$im jiskrovym vybojem je blesk (foto v adresati), pti kterém je proud i 100 000 A
a napéti miliarda V. (existuji negativni a pozitivni elektrostatické vyboje, negativni jsou
mnohem cast&j$i)

I11. Korona
Trsovity vyboj v okoli drati a hran vedeni vysokého napéti.
Lavinova ionizace probih4 jen v nejbliz§im okoli predmétu, kde je nejvyssi intenzita elektrického
pole.
Zpusobuje ztraty na vedeni velmi vysokého napéti.
Eliastv ohen — korona pied bouikou na stozarech nebo skaléach.



P¥. 2: Shri jaké fyzikalni podminky umoziiuji vznik dosud uvedenych samostatnych vyboji.

Obloukovy vyboj — velmi vysoka teplota
Jiskrovy vyboj a korona — velmi vysoka intenzita elektrického pole

PF. 3: Najdi v tabulkach jakou hodnotu musi intenzita elektrického pole, aby mohlo dojit k
lavinovité ionizaci a jiskrovému vyboji.

V tabulkach neni uvedena piimo hodnota elektrické intenzity nutné k lavinovité ionizaci
vzduchu. V tabulce elektrickych vlastnosti izolantl je vSak uvedena elektrickd pevnost —
velikost elektrické intenzity, pfi které izolant za¢ne vést proud. ProtoZe vzduch zacne vést
proud pravé kvili lavinové ionizaci, je tato hodnota 1 hodnotou elektrické intenzity, pti které
za¢ne lavinovita ionizace probihat. E=3-10°V-m™"

Shrneme:
e Obloukovy vyboj — teplota n¢kolik tisic stupi
e Jiskrovy vyboj a korona — intenzita elektrického pole E=3-10°V-m~' (znamena napéti
3000 V na 1 milimetr)
= pomérné extrémni podminky

Jak zajistit samostatny vyboj za niz$i teploty a s mensi intenzitou elektrického pole?

Staci, kdyz budou mit elektrony mezi srazkami delsi Cas, aby nabrali vice energie = sniZime tlak

(nizsi tlak vzduchu = znamend méné molekul v cesté elektrontt = delsi cesta mezi srazkami
= sta¢i mensi pole a ziskani energie nutné k ionizaci)

Samostatné vyboje za sniZeného tlaku
Vyboj pii niz§im tlaku tedy bude probihat pfi niz§im napéti a teploté nez by bylo potieba pfi
atmosférickém tlaku.

Pokusy: K Ruhmkorffovu transformétoru ptipojujeme postupné trubice se vzduchem, jehoz tlak se
postupné snizuje.

1000 Pa — objevuje se uzky vlnici se pruh vyboje

dalsi snizovani tlaku = vyboj se rozsifuje

100 Pa — vyboj vypliiuje celou trubici = doutnavy vyboj
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Mechanismus (viz. obrazek):

Lehké elektrony leti nahoru a téZké kladné ionty leti dolii. V oblasti katodového doutnavého svétla
(oblast s velkym spadem napéti a tedy velkou elektrickou silou) se urychluji kladné ionty, které pak
dopadaji velkou rychlosti na katodu = zahtivajiji = zplsobuji emisi elektroni = elektrony
vylétaji smérem nahoru k anodé = v oblasti katodového doutnavého svétla ziskaji elektrony
rychlost = ionizace plyn a vytvaieji dalsi kladné ionty.

V oblasti anodového sloupce jiz elektrony neziskavaji takovou rychlost a jejich energie pii srazkach
atomy neionizuje, pouze jim doda energii, kterou atomy vyzari ve formée svétla.

Vlastnosti doutnavého vyboje:
e vysoké napéti
e maly proud
e nizka teplota

Pokusy s doutnavym vybojem rtiznych plynii: anodové sloupce riznych plynti maji charakteristické
barvy

Vyuziti:
anodovy sloupec
e reklamni trubice (neon)
e zafivky (pInény rtuti, vyboj vyzatuje UV zafeni, na které reaguje luminiscencni vrstva
nanesena na skle vyzafovanim bilého svétla)
katodové doutnavé svétlo
e doutnavky (kratké trubice, bez anodového sloupce, jen katodové svétlo pokryvajici katodu)

Shrnuti: Samostatny vyboj se udrzi za vhodnych podminek (vysoka teplota = obloukovy vyboj,
vysoké napéti = jiskrovy vyboj nebo korona, nizky tlak = doutnavy vyboj), které umoznuji
dostate¢nou ionizaci vzduchu.
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