
i
i

“1376-Strnad-Elektricni” — 2010/7/30 — 10:06 — page 1 — #1 i
i

i
i

i
i

List za mlade matematike, fizike, astronome in računalnikarje
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Fizika I
ELEKTRIČNI TOK PO PLINIH

V prejšnjih številkah Preseka smo že spregovorili o toku po kovin ah in
elekt rolit ih , pomudimo se to krat pri to ku po plinih. Čist zrak ne prevaj a
elekt rike. Molekule plina so električno nevt raln e, tako da v zraku ni nosil­
cev nab oja. Zrak prevaj a le, če vanj nosilce naboj a uvajamo ali jih v njem
naredimo . To lahko dosežemo s plam enom , s kratkovalovno svetlobo ali
pa z naelekt renimi delci. P ri te m se nevtralna molekul a sp remeni v ionski
par, kakor imenujemo negativni elektron in pozitivni ion . Pravimo, da plin
ioiiiziremo. V pro st oru med elekt rodama, na katerih je stalna električna

na pe tost , se pozit ivni ioni gibljejo pr oti negati vni elekt rodi, elektroni pa
prot i pozitivni elektrodi. Elektron se včasih obesi na molekulo in tedaj pri
prevajanju poleg pozitivn ih ionov in elekt ronov sodelujejo tudi negativni
ioni .

Med elekt rolitom in plinom je pomembna razlika. Elektrolit prevaj a ,
dokler z elekt rolizo ne porabimo vse raztoplj ene snovi. Da bi pr evajal plin,
pa ga moramo nenehno ionizirati . Ioni in elektroni se namreč združ ijo v
nevtraln e molekul e ali odtečejo iz pr ostora med elektro dama, tako da tok
pr eneha. Tok, ki preneha, če od zunaj na plin ne vplivamo, imenuj emo
nesamostojni tok. Nesamostojni to k opazimo v plinu pri razmeroma nizk i
napetosti. Pomemben je, ker lahko pr eko njega zaznavamo naelektrene
delce , ki se gib ljejo po plinu , ali kratkovalovno svetlobo , s katero obsevarno
plin.

Pri visoki napetosti in nizkem tl aku se poj avi ti . sam ostojni tok. V
njem elektron ali ion zaradi dela električne sile med zap orednima t rkoma
v povprečju pridobi dovolj veliko kinetično energijo, da ob trku molekulo
plina ioni zira. Čim nižji je tlak, tem večjo pot prepotuje elekt ron ali ion v
povprečju med zaporednima trkoma in tem več kinetične ene rgije pr idobi.
Tok v tem primeru vzdržuje samega sebe: v plinu, ki je navzven nevtralen
in na katerega ne vp livamo od zunaj, t rki nosilcev naboja z molekul ami
dobavlj aj o nove in nove elektrone ter ione. Takemu plinu pravimo plazma.
Molekul e v te m primeru tudi sevajo, izsevan a svetloba pa dod atno ionizira
plin. Pride še do drugih pojavov, zaradi katerih utegnejo biti razmere v
plazmi dokaj zaplet ene.

V lab oratoriju navadno dobimo plazmo z visoko napetostjo v plinu
pri nizkem tlaku. Mogoče pa jo je dobi ti t udi pr i zelo visoki temp eraturi.
Zar adi termičnega gibanja postanejo trki med molekul ami v te m pri meru
dovolj močni , da nast an ejo ionski pari. Večkrat slišimo, da je plazrna
"četrto agregatno stanje" , ki.celo pr evladuje v vesolju. Tako sredicezvezd
sestavlja plazma, ki zelo dobr o pr evaj a elektriko. V sred ici zvezd so v
plazmi pri zelo visoki te mperaturi t rki med atomsk imi jedr i tako močni , da
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pr ide do jedrske reakcije, pr i kateri se zlivajo lahka atomska jedra. Zlivanje
le-teh dobavlja zvezdam energijo, ki jo izsevajo. V laborat oriju želijo
posnemati razmere v zvezd ah tako, da plazmo močno segrejejo. Težava
pa je v te m, da se plazma razb eži, ker ni gravit acije, ki dr ži skupaj dele
zvezde. Poskušaj o si pom agati z magnetnim zadrževanjem redke plazme
ali pa s ponavljanj em majhnih eksplozij v gost i plazmi.

Pri pod robnejšem obravnavanju začnemo z nesam ostojnim tokom.
Za prevodnost plina velja podobna enačba kot za pr evodn ost elekt ro lita,
in sicer

1 _ + _ N
"( - eoU3 + (3 ) V '

eo je osnovni naboj , {3+ gibljivost poziti vnih ionov, {3- gibljivost elekt ro­
nov, N IV gostot a pozitivnih ionov, ki je enaka gostot i elekt ronov, ker je
plin navzven električno nevt ralen.

Enačba velja, če se elekt roni ne obeša jo na molekule in v plinu ni
negativnih ionov. Tako je v žlaht nih plinih, npr. heliju in ar gonu, ne
pa, npr. v kloru. Toda celo v žlahtnih plinih se lahko poj avijo zaplet i.
Za giblj ivost ionov He+ iz cevi s tokom pri znižanem tl aku v heliju so
dobili pr ecej več kot za delce o: iz radi oak ti vnega izvira , ki so t udi ioni
helija . Izid so pojasnili z ioni Het , ki poleg ionov He+ sodelujejo pr i
prevaj anju v heliju in ki imaj o večjo maso, a t udi večjo giblj ivost . Zato
ne pr eseneti , da vsebujejo različne pr eglednice pod atke za giblj ivosti, ki
se med seboj nekoliko razlikujejo . Helij ima pri sobni temperatur i in
navadnem tl aku prevodnost približno 13 (f2m) - 1, če je gostota elekt ronov
1021 m-3. Prisp evek ionov k pr evodnosti lahko zan em arimo.

Ion

H+ v vod iku

He+ v heliju

Ar+ v ar gon u

Nt v dušiku

f3+

12,4 · 10- 4 m 2 / Vs

5,1 . 10- 4 m2 / Vs

1,6. 10- 4 m 2 / Vs

2.10- 4 m2 / Vs

ion

Li+ v heliju

Na + v heliju

K+ v argonu

25,8.10- 4 m2 / Vs

22,8· 10- 4 m2 / Vs

2,8 . 10- 4 m 2 / Vs

G iblj ivost ionov v nekaterih p lin ih pri sobni t em peraturi in navadnem zračnem t laku.

v heliju 500 . 10-4 m 2 /Vs v argonu 800· 10-4 m 2 /Vs

G ib lj ivost elekt ronov v žla ht n ih plinih p ri sobn i temperaturi in navadnem
zračnem t laku .



V pkwmi, v kssteri so ionizirane vse moIWe,  je prevodnoat le malo 
odviana od gostote ionov di gmtote eIektronov in m&o nw&b z n* 
r&%JoEo temperaturo (soraamemo 3 ~ ~ 1 ~ ) .  V tern prirneru gibljivost 
preneha biti hnstaatna in je n i  amiselno namjjati. P b a  je pri visoki 
temperaturi zelo dober pmvodnik, npr. v a d i h  plamw pri temper~turi 
nad 20 milijonov kelvinov balje prevaja kot srebso (pri navaidni tempera* 
turi). Prevodnost z& elektrona je kakih dvajsetkeat d j a  kt prevodnost 
ze ione, Ee oboje nodm naboja obmmavamo Meno. Vodikova p h m a  
ima npr. pri temperatmi tkuE kelvinov prevadnwt pribliho 100 (Rm)-X 
pri gostati elektronov l#l c e  se gmtota elektr-~nw d i j o n h a t  
spremeni, se prevodnost spxemeni za maqj kot dvakrat, z&o podat& o 
gostoti dektrmv nl pomernben. Tudi v tern primem lahko prispemk 
im zsnemmLm~. Plasma iZ tejjih elementw imai manjb prevoboslt. 




