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Tabulka 6.1

Emisné konStanty B’ (v Acm~2 deg~2) a vystupné potencialy ns (vo voltoch)
pri niektorych kovoch

Kov B’ Ta Kov B’ Ta
Pt 1700 6,3 W 4 Cs 3,2 1,36
w 60 4,5 W 4 Ba 1,5 1,56
Mo 55 4,2 W 4 Th 3,0 2,63
Th 70 3,4 W 4 BaO 1,18 1,84

Priklad 1. Pomocou vzorca (2) a tddajov v tab. 5.1 vypolitame hustotu emisného
priadu pri teplote 1 000 °K: 1. pre &isty volfrdm a 2. pre volfrém pokryty vrstvou cézia.
Vychodi:

__1,6.101%.45

iy = 80.10002e L38.10%0.1000 . 33 10-15 Acm~2
_1,6.10-1.1,36

{2 = 3.2.10002¢ 138.1070.1000 - 048 Aem-2

5.2. Ionizacia plynov. Najdokonalej§im izoldtorom telies, ktorych teplota
nie je velmi vysokd, je absolitne vikuum. Plyny pod vyssim tlakom (aspon
niekolko torrov) sa aj v silnejsich elektrickych poliach spravaju tiez ako
velmi dobré izoldtory. Ich elektrickd vodivosf pri tychto podmienkach je
velmi malé, ale mozno o nej aj experimentélne dokazaf, Ze sa nikdy nerovnd
nule. To znamen4d, Ze objemov4 jednotka plynu obsahuje vidy uréité mnozstvo
volnych nosidov ndbojov. Vo vSeobecnosti tymito nosiém1 mézu byt elek-
trény a kladné a zdporné iény. Vo svojich dalsich Givahdch budeme viak najprv
predpokladaft, Ze elektricki vodivost plynu zapridinuji len kladné a zédporné
iény, pretoZe elektrény, ked sa do plynu nejakym spdsobom dostali, alebo sa
v flom vytvorili, velmi rychle sa spajaji s elektricky neutrdlnymi molekulami
plynu a menia sa takto tieZ na zdporné iény.

Pri stretnut{ sa kladhého a zdporného i6nu s rovnako velkymi ndbojmi (pri
plynnych iénoch je to najdéastejsie jeden elementdrny ndboj kladny alebo z4-
porny) moze nastaf ich spojenie v neutrdlnu molekulu. Tento dej sa nazyva
rekombindcia i6nov. Polet n pirov iénov schopnych sa rekombinovat v obje-
movej jednotke sa nazyva koncentrdcia iénov. Mozno predpokladat, Ze takéto
dva i6ny s opadnymi elektrickymi ndbojmi sa vidy premenia na elektricky
neutralnu molekulu alebo molekuly, kedykolvek sa stretni, éize kedykolvek: sa
dostand do malej vzédjomnej vzdialenosti. Pravdepodobnost stretnutia sa klad-
ného i6nu so zdpornym iénom je imerné stGéinu ich podétu v objemovej jed-
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notke, t. j. mocnine 22. Pre podet parov iénov rekombinujicich sa za jednotku
dasu v objemovej jednotke mozeme preto pisat:
—An = yn? (1)

Konstanta imernosti y sa nazyva koeficient rekombindcie.

Keby sa v plyne diala len rekombindcia iénov, po uplynuti nejakého ¢asu
by sa vSetky kladné iény plynu stretli a spojili so zapornymi iénmi, v plyne by
nastala Uplnd neutralizdcia iénov a elektrickd vodivost plynu by klesla na
nulu. Skutoénost, Ze plyny maji vzdy uréitd nenulova elektricki vodivost,
dokazuje, Ze okrem rekombindcie i6nov v plyne sidasne prebieha aj opaény
dej — tvorba iénovych dvojic z neutralnych molekil, ¢o sa nazyva tonizdcia
plynu. PretoZe rozstiepenie molekuly na idny je mozné len za spotreby energie,
pri ionizdcii plynu musi na jeho molekuly pésobit uréity ¢initel, ktory im odo-
vzddva svoju energiu alebo jej c¢ast. Na plyn mdze posobit stidasne aj viac
takychto ionizaényjch éinitelov.

V ovzdusi trvale posobia tito ionizaéni Cinitelia: kozmické Ziarenie, ktoré
dopadé na nasu Zem z vesmiru, a rddioaktivne Ziarenia «, f a y, vznikajuce
pri premendch radioaktivnych prvkov nachadzajuicich sa v atmosfére a v zem-
skej kore. Posobenim tychto Ziareni vznikd v 1 cm3 plynu za 1s asi 5 iéno-
vych pérov.

Ionizéciu plynu vyvoldvaju aj Rontgenove a ultrafialové lice. Aj vzadjomné
zrazky molekil plynu pri ich tepelnom pohybe mézu byt pri¢inou ich ionizacie.
Takato tepelna ionizdcia plynu sa vSak prejavuje aZ pri velmi vysokych tep-
lotach.

Koneéne: ked sa plyn nachodi v elektrickom poli, pri dostatoéne velkej
intenzite pola nastdva jeho tzv. tonizdcia ndrazom. Ked je totiz pole dost silné,
iény, ktoré st v plyne vidy pritomné a ktoré pole uvadza do zrychleného
pohybu, na svojej volnej drahe medzi dvoma po sebe idicimi zrazkami s mo-
lekulami plynu mézu nadobudnit dostatoéne velkd kinetickdl energiu. aby
pri svojej nasledujicej zrazke s neutralnou molekulou vyrazili z nej elektrén,
¢ize zmenili ju na ién a volny elektron. Takto vznikajice iény a elektrény
uvédza elektrické pole tiez do zrychleného pohybu, a ony pri svojich zrazkach
s neutralnymi molekulami, ak uz nadobudli na to potrebni pohybovi energiu.
vytvaraja dalsie iény atd. Tento dej vznikd pri urcitej kritickej hodnote inten-
zity elektrického pola a ked uz zadal, rozvija sa lavinovite. Pri ionizéacii na-
razom zakladni tdlohu hraji voIné elektrény. Pretoze volnd drdha iénov
a elektrénov v plyne sa s jeho klesajicim tlakom zvicSuje, napétie potrebné
na zacatie ionizdcie ndrazom s klesajicim tlakom plynu sa zmensuje. Vo
vzduchu za normélneho tlaku dochddza k ionizécii ndrazom vtedy. ked inten-
zita elektrického pola dosahuje hodnotu asi 30 000 V/cm.
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Zatiatoénym dejom pri ionizécii molekil plynu je najéastejsie oddelenie
elektrénu od zostdvajticeho kladného iénu. Tento dej je spojeny s vykonanim
tzv. tonizaénej prdce. PretoZe tito pricu najcastejsie konaju elektrény zriZa-
jice sa 8 molekulami plynu, vyjadrujeme ju oby&ajne v elektrénvoltoch. Jej
éselnd hodnota sa v tom pripade rovna ¢iselnej hodnote tzv. itonizalného
potencidlu, t. j. rozdielu Vy elektrickych potencidlov v koncovych bodoch dréhy,
ktort elektrén musf prebehnif, aby ziskal kinetickd energiu rovnajticu sa
ionizadnej praci.

Ako sme u% spomenuli, ionizaénym ¢initelom molekdl plynu méze byt aj
ultrafialové svetlo, Rontgenove Ziarenie a rddioaktivne y-Ziarenie, teda kvantd
%iarivej energie, tzv. fotény. Ich energia je dané siéinom Planckovej kvantovej
konstanty h = 6,62 .10-34 joule .s (pozri ¢l. 9.4) a frekvencie v prisluiného
monochromatického Ziarenia. Podla toho ioniza¢né schopnost svetla je tym
vidsia, ¢im vidsia je jeho frekvencia, a teda éim mensia je jeho vinov4 dizka.
ViditeIné svetlo v dosledku svojej pomerne malej frekvencie nem4 ionizadné
a¢inky. Ultrafialové svetlo vyvoldva ionizéciu par alkalickych kovov, ktoré sa
vyznadéuji malym ionizaénym potencidlom. Rontgenové Ziarenie a rddioaktivne
y-Ziarenie vSak ionizuji vSetky plyny, cez ktoré prechidzaji. Pri ionizéci
foténmi je energia foténu bud celd pohltend molekulou, alebo sa spotrebuje
len jej ¢asf. V poslednom pripade fotén nezanik4, avSak po zrdzke s molekulou
mé u¥ mensiu energiu, t. j. vyznaduje sa vidSou vinovou dlzkou.

Tabulhka 8.2
Ionizadné potenciily niektorych prvkov v plynnom skupenstve
Prvok Vi [V] Prvok Vi [V]
H 13,5 (o) 13,5
H, 15,4 0, 12,5
Ne 21,5 Cs 3,9
Ar 15,7 K 4,3
N 14,5 Na 5,12
N, 15,8 Hg 10,4

Priklad 1. Vypoéitame frekvenciu monochromatického svetla, pri ktorej prdve uz
nastédva ionizdcia pér sodika. Podla tab. 5.2 ioniza¢ny potencidl par sodika je V¢ = 5,12
voltov. Podla vzfahu Av = eV, kde e je néboj elektrénu, hladand frekvencia musf byt
aspoli ¥ = “I’:‘ a zodpoveds jej vinové dizka (vo vakuu)

ch 3.10%.6,62.10-3 3.6,62 3.6,62
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Sodikové pary mé%e teda ionizovaf len ultrafialové svetlo, ktorého vinové ditky vypliuja
interval 10 az asi 400 my.
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Utinnost ioniza¢ného &initela charakterizuje podet »’ iénovych parov, ktoré
ionizadny ¢initel vytvdra v objemovej jednotke za jednotku ¢asu. Velidina n’
sa nazyva intenzita sonizdcie. Ked iény zanikaji v plyne len svojou rekombi-
ndciou, za rovnovihy podet vznikajicich parov iénov sa rovnd poétu parov
rekombinéciou zanikajuicich, takZze n’ = yn2, alebo

v

Priklad 2. Z tzv. nasyteného pradu pri vedeni elektrického priadu v suchom vzduchu
(pozri &l. 5.3) vyplyva, ze vplyvom ionizaé¢nych ¢&initelov, ktoré v ovzdusi trvale pdsobia
v 1 em3 vzduchu vzniké za 1s asi 5 pdarov i6nov. Pretoze koeficient rekombindcie i6énov
vo vzduchu je asi 1,6 . 106 cm3 s~1, pre koncentrédciu iénov v ovzdusi z tychto tdajov
dostévame:

n S5em—3sg! 5
— —_— = 3 =3 = -3
n V > Vl,ﬁ S0 om3s 10 Vl,ﬁ cm 1770 cm

5.3. Nesamostatné a samostatné elektrické vyboje v plynoch. Majme na
mysli elektricky okruh (obr. §.1), v ktorom st za sebou: menitelny zdroj ems,
medzera medzi kovovymi doskami A a B so sirkou a, vyplnend plynom pod
nejakym tlakom, tsek s velkym odporom R a galvanometer G. Paralelne
k odporu R a galvanometru je pripadne pripojeny este citlivy elektrometer E.

Pretoze v plyne medzi doskami 4 a B je

—————_—l_ vidy uréity pocet iénov v okruhu je vidy

o ‘; elektricky prid. Jeho intenzitu udéva gal-

_I + vanometer zaradeny do okruhu, alebo ju

- — ak je prili§ mald — poditame z ddaja

8 elektrometra podla vzorca I = —1—;{5,

= 9 v ktorom ug zna¢i napitie uddvané elek-
E trometrom.

]-— _ Pokial napitie » medzi elektrédami A4

a B je mensie, neZ je jeho kritickd hod-

_—L’ nota, pri ktorej pri danej vzdjomnej vzdia-

Obr. 5.1. lenosti elektréd nastdva uZ ionizdcia mo-

lekdl plynu pésobenim elektrického pola,
i6ny vznikaji v plyne len pésobenim vonkajsich ionizaénych &initelov. Za
tychto okolnosti iény miznd v plyne jednak rekombindciou na elektricky ne-
utrdlne molekuly, jednak putovanim k elektrédam za vedenia pridu. Ked
hustota tohto pridu je ¢, v objeme plynu, ktory sa nachddza medzi sebe zodpo-
vedajicimi plodnymi jednotkami obidvoch elektréd, straca sa pridom za jed-



