Aramvezetés Gazokban

Liceumban lathattuk tébb alkalommal az elektromos aram hatasait, mikor
fémes vezet6re egyen-, vagy valtédramot kapcsolunk. Megfigyelhettik a
hétermelés és hé elnyeléssel kapcsolatos jelenségeket (Seebeck- és Peltier-
effektus). Hasonld6 mddon |dthattuk az elektromos dram vezetését
elektrolitokban, az elektrolizist, és az akkumulatorok m(ikodését. Amire viszont
nem deril fény az az elektromos aram vezetése gazokban.

Azt mar tudjuk, hogy az aram vezet6kben folyik: fémekben mozgd
elektronokként, elektrolitokban disszocidlt ionokként. A gazok pl.: a levegd, kb.
100kPa nyomason és szobah&mérsékleten elektromosan semleges atomokbol
(nemesgazok), vagy molekuldkbdl allnak, igy jo szigetel6ként viselkednek.

Ahhoz, hogy a gazokat vezet6vé tegylk, szabad toltéshordozékat kell
bevinnlink, vagy |étrehoznunk a gazban. Ezt két uton tehetjik meg: elektrodok
segitségével gazkisliléssel, vagy magas hémérsékleten valé ionizdlassal. Mivel az
utdbbi mdédszerhez specialis berendezés szikségeltetik, amelyik birja a magas
hémérsékleteket, és ezt hazilag nem lehet elérni, az el6bbi maddszert

alkalmaztam.

A gazkislilést egy

magasfesziiltségl Tesla-
generator miniat(r

valtozataval oldottam meg.
Egy par mondatban a
generator mikodési elve:

Mivel az aramkort minél
egyszerlbben szerettem volna
megvaldsitani, egy Onrezgb

kapcsolast hoztam létre, és a
felvett teljesitmény csdkkentésére egy alacsonyfrekvencids oszcillator szaggatja



meg a mlkodést (ne555), igy a 12A-es aramfelvételt 1:8-as jellel szaggatva 1,5A-
es aramfelvételre vezeti vissza. A primer tekercs két darab, egymenetes
tekercsbdl all, melyek szoros csatolasban vannak. Ezt a két tekercset hajtja meg a
két MOS-FET tranzisztor (T1, T2) . Bekapcsoldskor ezen FET-ek Gate-kapacitdsat
tolti fel az aramkor, igy a tranzisztorok nyitni kezdenek, és drain-daram, meg a
félvezetSk zajanak megfelel6 aram fog folyni a primer tekercsben.
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A szekunder tekercsben is fog folyni aram (ekkor még kicsi az értéke) mely
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atfolyik a TR1 toroidalis transzformator primerén, emiatt a szekunderben is aram
indukalodik és a polaritasnak megfelel6en egyik FET-et nyitja, a masikat zarja. A
FET-ek a jelet felerGsitik, és a primert rezonancia frekvencian hajtjak meg, ekkor
indukalédik magasfesziiltség a Tesla-generator szekunderében.

Az elsé képen a Tesla-generator szekunder tekercsét figyelhetjik meg, mig a
masodik képen a magas fesziltség altal okozott kislilést.



A gdazkisulések folyamatan egyidejlileg tobbféle folyamat jatszodik le,
legfontosabbak a gazrészecskék gerjesztése, ionizacidja, és rekombinacidja.

Kis sebességli elektronok az egész gazrészecskével kdlcsdnhatasba lépnek,
de a magas feszliltség altal gyorsitott elektronok a gaz részecske egy-egy
elektronjaval lép kolcsOnhatasba, s igy mig az els6 esetben nem torténik
energiaatadas, az utdbbi esetben az (itkdz6 elektron dltal leadott energidt maga
a gazrészecske veszi fel, és gerjesztédik. A kvantumelmélet szerint a felvett
gerjesztési energia csak W=hf energia kvantumu lehet, ahol h a Planck-alland¢, f
pedig a gerjesztési frekvencia. A gerjesztett részecske viszont instabil és felvett
energiajat sugarzas formajaban leadja, mig 6 alapallapotaba tér vissza.

Ha az (itk6z6 elektron energidja a gerjesztési energiandl nagyobb, és
elegend6 a gazrészecske ,szétbontasahoz”, azaz ionizdldsahoz, az eredetileg
semleges gazrészecskébdl pozitiv gazion, és negativ elektron keletkezik. A szabad
elektronok egy része a semleges részecskékhez kapcsoldédva negativ ionokat
hoznak létre.

A rekombinacié abban nyilvanul meg, hogy a pozitiv ionok ujraegyesilnek
az elektronokkal, és a negativ ionok leadjak f6los elektronjaikat.

Ezen keveréket (gdzionok és elektronok) plazmanak nevezziik. A
plazmaban a részecskék dinamikus egyensulyi dllapotba keriilnek, ami azt jelenti,
hogy ugyanannyi toltéshordozé keletkezik, mint amennyi rekombinalédik.

Minden gdz mas gerjesztési energidval rendelkezik, és mas hulldamhosszu
sugdrzast bocsat ki gerjesztéskor. Ezen kilonbséget alkalmazzak szines
kivetitésekre (a jol ismert, de helytelenil emlegetett neoncsovek), illetve
bizonyos gazkeverékek azonositasara elemzésére.

A tovabbiakban kilonb6z6 gerjesztett gaz sugdrzasat figyelhetjik meg:



Az aldbbi képen egy nitrogénnel toltott csovet gerjesztettem, lathatéd a
nitrogén spektrumdra jellemz6 rdzsaszin-ibolya fény. Megfigyelhetjiik a képen,
hogy az elektrédok '
kozelében sotétebb fényt
bocsdat ki a gaz, sotét
le, ami nagy feszliltség, és
kis aramerdsség esetén
jon létre, gyenge
fényjelenség kiséretében.
Az elkotrédok és a
féoszlop kozott az
elektronok  tul nagy

sebességgel mozognak

ahhoz, hogy lényegesen tudjanak gerjeszteni, sok pozitiv ion képzédik, a
rekombindcid valdszinlisége kicsi, ezért a kontraszthatas miatt sotétnek latszik,
neve Crookes- ill. Hittorf-féle sotét tér.

Az alabbi képen egy
neon gazzal toltott csovet
lathatunk, itt a gdzra
jellemz8 spektrum a voros,
amit a cs6 hossza miatt
halvanynak latunk.

A  kripton toltési  csovekre
gerjesztéskor a kékes-fehér szind



fénykibocsatas jellemz6, mint ahogy azt a képen latjuk.

Itt is jol megfigyelhetd a sotét sav az elektrod és a féoszlop kdzott.

Az argon csovekre a kékes-ibolya fénykibocsatas jellemz6. A képen ezt
figyelhetjuk meg, illetve a csé méretei miatt deformalddott plazmat.

A xenon «cs6 gerjesztésekor élénk fehér-kékes fényjelenséget

tapasztalhatunk



A keverék gazokban is jol elkiilonithet6en latszanak az egyes gazok fény
emisszidi. A mellékelt képeken egy nitrogén-argon toltésli wolframszalas izzd

gerjesztését lathatjuk :

A gazkislilésben mind a lila, mind a narancsvoros fény fellelheté.

Lathattuk, hogy egyszer( elektrénikdval bonyolult folyamatokat tudtunk
|étrehozni. E folyamatokat nemcsak kisérleti célokra lehet alkalmayni, hanem a
szérakoztatasi iparban (mint plazmagdmbok), a zenével is kapcsolatba lehet
hozni(mint plazma hangszorok), illetve gydgyaszati célokra is lehet alkalmazni a
kis dramer@ssagl, magas feszliltségl plazmat, mint negativ-ion generatort, mely
mind testileg, mind lelkileg felfrissiti az embert.
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