1. Ионизация, ее сущность и виды.

Первым условием существования электрического тока является наличие свободных носителей заряда. В газах они возникают в результате ионизации. Под действием факторов ионизации от нейтральной частицы отделяется электрон. Атом становится положительным ионом. Таким образом, возникает 2 типа носителей заряда: положительный ион и свободный электрон. Если электрон присоединится к нейтральному атому, то возникает отрицательный ион, т.е. третий тип носителей заряда. Ионизированный газ называют проводником третьего  рода. Здесь возможно 2 типа проводимости: электронная и ионная. Одновременно с процессами ионизации идет обратный процесс- рекомбинация. Для отделения электрона от атома надо затратить энергию. Если энергия поводится извне, то факторы способствующие ионизации, называются внешними (высокая температура, ионизирующее излучение, у/ф излучение, сильные магнитные поля). В зависимости от факторов ионизации, ее называют термоионизацией, фотоионизацией. Также ионизация может быть вызвана механическим ударом. Факторы ионизации делятся на естественные и искусственные. Естественная вызвана излучением Солнца, радиоактивным фоном Земли. Кроме внешней ионизацией есть внутренняя. Ее делят на ударную и ступенчатую.

                       Ударная ионизация.

При достаточно высоком напряжении, электроны разогнанные полем до больших скоростей, сами становятся источником ионизации. При ударе такого электрона о нейтральный атом происходит выбивание электрона из атома. Это происходит, когда энергия электрона, вызывающего ионизацию, превышает энергию ионизации атома. Напряжение между электродами должно быть достаточным для приобретения электроном нужной энергии. Это напряжение называется ионизационным. Для каждого имеет свое значение.

Если энергия движущегося электрона меньше, чем это необходимо, то при ударе происходит лишь возбуждение нейтрального атома. Если движущийся электрон сталкивается с предварительно  возбужденным атомом, то происходит ступенчатая ионизация.
2. Несамостоятельный газовый разряд и его вольт-амперная характеристика.

Ионизация приводит к выполнению первого условия существования тока, т.е. к появлению свободных зарядов. Для возникновения тока необходимо наличие внешней силы, которая заставит заряды двигаться  направленно, т.е. необходимо электрическое поле. Электрический ток в газах сопровождаются рядом явлений: световых, звуковых, образование озона, окислов азота. Совокупность явлений сопровождающих прохождением тока через газ- газовый разряд. Часто газовым разрядом называют сам процесс прохождения тока.

Разряд называется несамостоятельным, если он существует только во время действия внешнего ионизатора. В этом случае после прекращения действия внешнего ионизатора не образуются новые носители заряда, и ток прекращается. При несамостоятельном разряде токи имеют по величине небольшое значение, а свечение газа отсутствует.

Вольт-амперная характеристика:







ОА- линейный, подчиняется закону Ома.

АВ-участок тока “насыщения”. Увеличение напряжения не приводит к увеличению силы тока(I=const).Ток не увеличивается, т.к. все ежесекундно образующиеся под действием внешнего ионизатора свободные носители заряда вовлекаются полем в процессе создания тока. На этом участке по мере роста напряжения увеличивается кинетическая энергия, а, следовательно, и скорость ионов.

т.С - напряжение становится достаточным для того, чтобы электроны стали вызывать ударную ионизацию. Однако внешние факторы ионизации не должны пока прекращать своего действия. Это связано с тем, что ударной ионизации вначале недостаточно для поддержания тока. Лишь с т.Д разряд становится самостоятельным. Ударная ионизация приводит к лавинообразному нарастанию свободных носителей заряда, поэтому небольшое повышение напряжения приводит к значительному росту силы тока. Во вторичной ионизации принимают участие и ионы обоих знаков, но их значение не велико в связи с малой подвижностью.

   Самостоятельный газовый разряд, его виды и характеристика.

Самостоятельный газовый разряд - это разряд, который может существовать после прекращения действия внешнего ионизатора, т.е. за счет ударной ионизации. В этом случае наблюдается световые и звуковые явления,  сила тока может значительно увеличиваться.

     Виды самостоятельного разряда:

1. тихий разряд -следует непосредственно за несамостоятельным, сила тока не превышает 1 мА, звуковых и световых явлений нет. Применяется в физиотерапии, счетчиках Гейгера - Мюллера.

2. тлеющий разряд. При увеличении напряжения тихий переходит в тлеющий. Он возникает при определенном напряжении - напряжении зажигания. Оно зависит от вида газа. У неона 60-80 В. Также зависит от давления газа. Тлеющий разряд сопровождается свечением, оно связано с рекомбинацией, идущей с выделением энергии. Цвет также зависит от вида газа. Применяется в индикаторных лампах ( неоновых, у/ф бактерицидных, осветительных, люминесцентных).

3. дуговой разряд. Сила тока 10 - 100 А. Сопровождается интенсивным свечением, температура в газоразрядном промежутке достигает нескольких тысяч градусов. Ионизация достигает почти 100%. 100% ионизированный газ - холодная газовая плазма. У нее хорошая проводимость. Применяется в ртутных лампах высокого и сверхвысокого давления.

4. Искровой разряд - это разновидность дугового. Это разряд импульсно - колебательного характера. В медицине применяется воздействие высокочастотных колебаний.При большой плотности тока наблюдаются интенсивные звуковые явления.

5. коронный разряд. Это разновидность тлеющего разряда Он наблюдается в местах где происходит резкое изменение напряженности электрического поля. Здесь возникает лавина зарядов и свечение газов - корона.



Е


Тлеющий разряд происходит при давлении ниже атмосферного, а остальные при нормальном  атмосферном давлении.

СД - ударная ионизация уже началась, но разряд еще не стал самостоятельным.

ДF - тихий разряд

FE - установившийся тлеющий разряд.

ЕН - аномальный тлеющий разряд

НR - дуговой разряд.

