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- zapis vykladu - 24. az 25. hodina -
C) Vedeni elektrického proudu v plynech

* Plyny jsou sloZeny z elektricky neutralnich molekul a za normalnich podminek (ij. za
pokojové teploty 18°C az 24°C a bézného atmosférického tlaku 1013,25 hPa) jsou
prakticky nevodivé, jsou velmi dobrymi izolanty — tj. elektricka vodivost je
zanedbatelna.

Vznik elektrického proudu v plynech:

* Aby mohl plynem prochazet elektricky proud, musi v ném vzniknout dostateény pocet
volnych elektricky nabitych ¢astic — iontu.

* Deéj, pri kterém se vytvareji ionty, nazyvame_ionizace.

¢ Kionizaci mize dojit vnéjSim zasahem - napfiklad zahfatim (plamen svicky, topna
spirala), radioaktivnim, ultrafialovym nebo rentgenovym zarenim, nebo ptsobenim
silného elektrického pole. @

= Diky tomu se z molekuly plynu uvolriuji elektrony a zbytek molekuly tvofi kladny
iont. Dale elektrony se mohou také zachytit na neutralnich molekulach a
vzniknou zaporné ionty. Tzn. Ze elektricky proud v plynech je
zprostiedkovan usmérnénym pohybem volnych ionta (kladné a zaporné
ionty) a elektron.

= VysSe uvedené prostfedky (napf. plamen svicky, elektrické pole), kterymi se
vyvola ionizace, se nazyvaji ionizatory.
* Jsou to zdroje energie, které dodavaji elektronim v atomech (molekulach)
plynu energii potfebnou na jejich uvolnéni.

+ Rekombinace iontl — opacné nabité ionty nebo kladné ionty a elektrony se spojuji v
neutralni molekuly plynu.

=>» lonizace a rekombinace probihaji v plynu sou€asné. Prevlada-li v urcitém
okamziku ionizace, elektricka vodivost plynu roste, pfevlada-li rekombinace,
pocet iontl klesa a elektricka vodivost plynu se zmenSuje.

Z

» | Elektricky proud tedy vede pouze ionizovany plyn!

¢ Pokud napf. se ionizovany plyn nachazi v elektrickém poli mezi dvéma elektrodami,
vznikne elektricky proud jako uspofadany pohyb kladnych iontd k zaporné nabité
katodé, zapornych iontu a elektronl ke kladné nabité anodé. — lonty, které dorazi
na elektrody, odevzdaiji svlj naboj a méni se v neutralni Castice.

* Elektricky proud v ionizovaném plynu nazyvame elektricky vyboj v plynu.

¢ RozliSujeme nesamostatny a samostatny elektricky vyboj v plynu.
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=» Odstranime-li ionizator, ionty rekombinaci rychle zanikaji a vyboj skonci.

» Elektricky proud se udrzuje jen po dobu pusobeni ionizatoru a proto mluvime
0 nesamostatném vyboji.

= Jestlize vSak napéti mezi elektrodami pfesahne velikost tzv. zapalného napéti,
ziskaji v elektrickém poli vzniklé ionty dostatek energie a mohou samy ionizovat
dalSi neutralni molekuly. Vyboj pak pokraCuje i bez pfitomnosti vnéjsiho
ionizatoru, vznikne samostatny vyboj. PocCet iontu lavinovité vzrista, ionizace
vyrazné prevlada nad rekombinaci. @

=>» Prechod od nesamostatného k samostatnému vyboji mizeme graficky znazornit
na voltampérové charakteristice vyboje:

I o Na vodorovné ose je napéti mezi anodou a
katodou, na svislé ose je velikost
prochazejiciho proudu (je umérna poctu iontd
v plynu). Jestlize ionizator uz neni schopen
nasyceny vytvofit vic iontd, velikost prochazejiciho

proud proudu se pfi zvySovani napéti neméni, proud
je nasyceny. Pfi pfekroCeni zapalného napéti
U, vznika samostatny vyboj vyvolany tzv.
nesamostatny | samost. | Narazovou ionizaci.

U, U i

* Vznik samostatného vyboje: @

= Vznik samostatného vyboje v plynu muzeme vysvétlit takto:

» Silné elektrické pole mezi elektrodami pisobi na ionty plynu a ty se zacnou
pohybovat k opacné nabitym elektrodam. Pfi svém pohybu se srazeji s
neutralnimi molekulami plynu a maji-li dostate¢né velkou energii, narazem se
molekuly rozstépi. lontd tak v prostoru mezi elektrodami pfibyva, dochazi k
narazové ionizaci a vznikne samostatny vyboj.

* Charakter samostatného vyboje zdlezi na tlaku plynu!!!:

o a) za normalniho atmosférického tlaku
o b) za snizeného tlaku

=> Elektricky vyboj za normalniho atmosférického tlaku:
* Aby doslo k vyboji za normalniho tlaku, musi byt mezi elektrodami bud’ velké
elektrické napéti (doutnavy nebo jiskrovy vyboj), nebo musi byt prostor mezi
elektrodami silné ionizovany (obloukovy vyboj).

* 1) Doutnavy vyboj: ﬂ
o Tento vyboj se projevuje v okoli vodi€l s velmi vysokym elektrickym
napétim (nad 100 000 V) a nazyva se korona. Projevuje se jako
svétélkovani, zejména na hrotech a hranach. Vznika i vliivem atmosférické
elektfiny napfiklad na vrcholcich stozaru (tzv. Eliasovo svétlo).
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+ 2) Jiskrovy vyboj:

o

Kratkodoby intenzivni vyboj v silném elektrickém poli je provazen
svételnym zableskem - jiskrou.

Jiskrovy vyboj muzeme pozorovat mezi pély zdroji vysokého napéti (napf.
van de Graafflv generator).

V zaZehovém motoru se smés benzinu se vzduchem zapaluje elektrickou
jiskrou, ktera preskoC€i mezi kontakty zapalovaci svicky.

Nejznaméjsim prikladem jiskrového vyboje je blesk, kterym se vyrovnava
obrovskeé elektrické napéti mezi dvéma mraky nebo mezi mrakem a zemi.

- 3) Obloukovy vyboj:

> Elektrlcky vyboj za snizeného tlaku:
P¥i zfedovani plynu se v elektrickém poli draha iontd
mezi dvéma srazkami (tzv. volna draha) zvétsuje a
na delSi draze ziskavaji ionty vétsi energii. Proto
dochazi snadnéji k narazové ionizaci a ve
zfedénych plynech vznika elektricky vyboj uz pfi
nizSim elektrickém napéti.

@)

= Ke vzniku obloukového vyboje staci napéti nékolik desitek voltu, ale
prostor mezi elektrodami musi byt silné zahraty, aby se vzduch
ionizoval.

= Vyboj za€ina vzajemnym dotykem obou elektrod, pfi kterém dojde ke
zkratu a prachodem silného proudu se elektrody rozzhavi az na teplotu
4000°C - 5000°C.

= Silné ionizovany vzduch pak vede elektricky proud i pfi oddaleni
elektrod.

= Vysokeé teploty oblouku se vyuziva napfiklad v obloukovych pecich k
taveni kova.

= Nejznaméjsi
uplatnéni ma
elektricky oblouk pfri
svarovani. Pfi
obloukovém svarovani
je svarovany material
pfipojen k jednomu
polu zdroje, kovova
svarovaci elektroda k
druhému polu. Na zacatku svarovani se dotykem elektrody a materialu
vytvofi elektricky oblouk a poté se elektroda vede tésné nad
svafovanymi misty. Zarem oblouku se svafovany material i elektroda
tavi, tavenina po ztuhnuti dokonale spoji svafované soucasti.
* Pozn. Pred intenzivnim svétlem se musi svare¢ chranit ochrannym

filtrem!

elektroda

svar

Pfipojime-li sklenénou trubici ( kde se nachazi
urcity zfedény plyn) s elektrodami ke zdroji
napéti, vznikne prichodem proudu svételkujici
vyboj (doutnavy vyboj). Jeho charakter zavisi na tlaku plynu v trubici,
barva svétla je dana druhem plynu.
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o Uziti - v riznych typech svételnych zdrojl a v riznobarevnych reklamnich
trubicich.

» Popis prikladl — vedeni elektrického proudu v plynech

¢ lonizace plamenem:

=» zahiejeme-li plyn (vzduch) plamenem, za¢nou se jeho molekuly pohybovat
rychleji a navzajem na sebe narazet. Diky vétSi rychlosti a tedy energii se mlaze
stat, Ze se pfi srazce atomy rozdéli na elektrony a kladny iont.

=> VolIné elektrony se pfi procesu hofeni spoji s atomy kysliku a vytvofi zaporné
ionty. Tim se vzduch v okoli plamenem stane ionizovanym (obsahuje, kladné i
zaporné ionty) a po pfilozeni elektrického pole se ionty zaénou pohybovat a tim
vytvaret elektricky proud.

FE——
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® ionizace plamenem

¢ Blesk = jiskrovy elektricky vyboj:

=> Blesk je jev, pfi kterém dojde k prichodu elektrického proudu ze zelekrovaného
mraku do zemé&, nebo mezi dvéma mraky.

Mraky ziskavaji elektricky naboj jednak rychlou tvorbou ledovych krystalt a
jednak vzajemnym tfenim ledovych krup sledovymi krystaly. Spodni ¢ast
mraku ma obvykle zaporny elektricky naboj. Jeho plsobenim je horni vrstva
zemé (popfipadé vyssi pfedméty na zemském povrchu pod mrakem) nabita
kladnym elektrickym nabojem.

Takto pred boufkou vznika velmi silné elektrické pole, jehoz pfitomnosti jsou
ionty obsaZené ve vzduchu urychlovany a narazeji na neutralni molekuly
plynu — rozstépi ji na kladny iont a volny elektron.— Vznikle ionty narazeji na
dalSi neutralni molekuly a rozstépi je na dalSi volné elektrony a kladné ionty.
Tento dé€j pokraCuje a tvofi se dalSi a dalSi volné elektrony a kladné ionty.
Vzduch se silné ionizuje a jeho elektricka vodivost stoupa — nastane jiskrovy
vyboj — blesk.

Blesk trva velmi kratkou dobu (asi 0,001 s).
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* Pozn.: Na draze blesku (2 az 3 km) se ionizovany vzduch silné zahriva (20
000°C i vic) a prudce rozpina - tak vznika kratkodoby zvukovy efekt neboli
hrom.

Otazky a ulohy:

¢ Viz. uGebnice — strana 59.



