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Aramvezetés gazokban

Tudjuk, hogy a ko6zonséges nyomasu gdzok dltaldban jo szigetel0k, mert semleges
részecskékbol (atomokbdl, molekulakbél) allnak és nincs benniik szabad toltéshordozé.
Esetenként azonban a gazokban is létrejohetnek, illetve kiviilrél bekeriilhetnek
toltéshordozdék (elektronok, ionok), igy a gaz vezetévé valik. A gazokban kialakulé
aramvezetéssel kapcsolatos jelenségek koziil a koronakisiiléssel és a csucskistiléssel, a

szikrakisiiléssel, az {vkisiiléssel, valamint a kodfénykisiiléssel foglalkozunk.

A koronakisiilés és a csucskisiilés

Ha egymast6l par centiméternyi tavolsagban
elhelyezett  elektrédokra  kelléen  nagy
fesziiltségli (tobb ezer voltos) aramforrast
kapcsolunk, akkor sotétben az elektrodok
feliletén kékes-lilas szinli fénypontokat, vagy

fényréteget lathatunk, és sercegd hang hallhaté.

Ezt a jelenséget koronakisiilésnek nevezzik. (A
képen egy tavvezetéken kialakult koronakisiilés

lathaté.)

Az olyan koronakistlést, amelynél legalabb az
egyik elektrod csucs, csticskistilésnek hivjuk. (A
fényképen egy varroti hegyén kialakult

csucskistlés lathato.)

A koronakistiilés és a csucskisiilés 1étrejotte azzal magyarazhato, hogy az elektrodok
kozelében 1évd semleges molekulak az elektroddal érintkezve ugyanolyan toltésiivé
valnak, mint az elektrdd, azaz a semleges részecskékbdl ionok képzdédnek (ionizacid).
Ezeket az ionokat az elektrdd taszitja, ezért lerepiilnek az elektrodrol. (Ezzel
magyarazhaté az elektromos szél kialakulasa is.) A lerepiil6 ionok toltést szallitanak el

az elektrodokrdl, igy a gdzban elektromos aram alakul ki.
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A Toltés, térerdsség és potencidl a vezeton cimi fejezetben lattuk, hogy a vezetdk
feliletén a csucsok, élek mentén a térerdsség értéke rendkiviill nagy lehet. Ha a
fesziiltség elég nagy, akkor az elektrod csucsai, élei kozelében 1év6 térrészben a nagy
sebességlii ionok a semleges részecskékkel titkozve tovdbbi ionok keletkezését vdltjdk ki, ezt
a jelenséget litkézési ionizdcionak nevezziik. Az igy keletkezd ujabb ionok szintén részt
vesznek az aramvezetésben. A nagy sebességgel torténd litkozések masik
kovetkezménye, hogy az egymadssal 1itk6z0 részecskék fényt bocsatanak ki. A
koronakisiilést kisérd sercegés abbdl adodik, hogy a kisiilés belsejében a nagy sebességii
részecskék miatt a gaz belsé energidja megnd: a gaz ezeken a helyeken felmelegszik, és
emiatt kitdgul. Az ebbdl szarmazd, helyileg és id6ben is valtozé nyomdasvaltozasok

okozzak a jellegzetes serceg6 hangot.

Az elektrédoktél tavolabb a térerésség mar kisebb, igy ott az ionok mar nem tudnak
akkora sebességre gyorsulni, amely az iitk6zési ionizacidhoz, illetve a fénykibocsatashoz
sziikséges. Emiatt korona vagy csucskisiilésnél az elektrédoktdl tavolabb a kisiilés mar

nem lathato.

A szikrakisiilés

A kapcsolok szikrazasakor vagy villamlaskor rovid ideig aram folyik a leveg6n keresztiil.

Kisérletileg Van de Graaff-generatorral, vagy szikrainduktorral lehet szikrakat

létrehozni a leveg6ben.

A szikrakistilés kialakuldsat azzal magyarazhatjuk, hogy a nagy térerdsség hatasdra
néhdny semleges gazrészecskébdl egy-eqgy ionpdr képzddik. A keletkezett pozitiv ionok a
gazban a katdd felé, a negativ ionok az andd felé gyorsulnak. Kell6en nagy fesziiltségnél
a nagy sebességi ionok litkézési ionizdcioval tovdbbi téltéshordozokat hoznak létre a
gdzban. Az igy kialakulé lancreakcidban a toltéshordozdék szama rohamosan névekszik,

és rovid id6 alatt jelent6s mennyiségli toltés halad at a két elektrod kozott a gazon.
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A Kkistlés kovetkeztében a felhalmozott toltések mennyisége, és az altaluk 1étrehozott
térerdsség csokken. Emiatt az ionok kevésbé gyorsulnak, igy nem jon létre tovabbi
ionizacio. Ezzel parhuzamosan egyre tobb pozitiv és negativ ion taldlkozik egymdssal és
semlegesiti egymadst. Ezt az ionizacioval ellentétes folyamatot rekombindcionak nevezzik.

A térerdsség csokkenése és a rekombinacié végiil a szikrakisiilés megsziinéséhez vezet.

A szikrakisilésben a gaz hémérséklete megnd, a gaz jelent6sen felmelegszik. (Vided a
szikrakisiilés hdéhatasarol: https://www.youtube.com/watch?v=zbzwchmZj9Q.) A
szikrazaskor hallhat6 sercegé hang ugyanugy keletkezik, mint a koronakistilésnél, de igy
jon létre a villamlast kiséré mennydorgés is. A nagy energidju részecskék fényt is

kibocsatanak.

Az ivKisiilés

Két szénrudat kb. 20-30V fesziiltségli dramforrashoz kapcsoltunk. A két szénrudat
rovid idére Osszeérintettiik, majd néhany milliméter tavolsagra széthuztuk dket. A

szénrudak kozott, a levegén at folyamatos Kkistiilés jott létre. Ezt a fajta kisiilést

ivkisulésnek nevezziik.

1 T 1 r
= S| - ~a

r

Az ivkistilés kialakulasat az teszi lehet6vé, hogy az érintkezési pontban az atfolyé dram

h6hatasa miatt a két elektrod felizzik. (Az aramer6sség az aramkorben mindentitt
ugyanakkora, de az érintkezési helyen az ellenéllas viszonylag nagy, ezért a P=1-R
osszefliggéssel Osszhangban itt a legnagyobb a felmelegedés.) A felizzott katdéd
elektronjainak egy része az élénk h6mozgas kovetkeztében elegendd energiahoz jut, és a
kristalyracs vonzasat legy6zve kilép a katédbdl. A gazba kilépett elektronok az
elektromos mez6 hatdsara az andd felé aramlanak. Kézben azonban a semleges
gazrészecskékkel litkdznek, és ionizaljak azokat. Az elektronok és a negativ ionok az

andd felé, a pozitiv ionok a katdd irdnyaba haladnak. Ha az igy 1étrejové aram héhatasa


https://www.youtube.com/watch?v=zbzwchmZj9Q
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eléggé felmelegiti a katddot, akkor az izzé katédbdl torténd dllando elektronkilépés miatt

az elektrodok kozétt folyamatos kisiilés jon létre.

A szikrakisiiléshez hasonléan a gaz és az
elektrodok jelentdsen felmelegedhetnek, az iv
hémérséklete 3000 °C és 6000 °C kozott van.
Ezt hasznaljak ki a villamos ivhegesztésnél: az
ivkisiilés az 0sszehegesztend6 két fémdarabot

osszeolvasztja. Az ivkisiilés soran a gaz és az

elektrodok jelentds mennyiségli fényt és

ultraibolya sugarzast is kibocsatanak.

Kodfénykisiilés

Az alacsony nyomdsu gdzokban létrejové Aaramvezetést Kkisiilési csovekkel
tanulmanyozhatjuk. A kistilési cs6 két végébe egy-egy fémelektréd van forrasztva, ezeket
néhany ezer volt fesziiltségli aramforrashoz kapcsoljuk. A Kisiilési cs6ben a gaz (levegd)
nyomasat fokozatosan csokkentve el6szor egy fonalszerd fénycsik jelenik meg, majd a
fénylo fonal kiszélesedik, és teljesen betoltoti a csovet. Tovabbi nyomascsokkenés
hatasara a fényoszlopban eldszor sotétebb csikok jelennek meg, majd a fényjelenség

fokozatosan megszlinik a csében. Az alacsony nyomasu (p ~ 1 kPa) gazokban létrejovo
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A kodfénykisiilés részletes vizsgalata szerint az aramvezetést a gdzban mindig jelenlevd

kistilést kddfénykisiilésnek nevezziik.

néhany ion inditja el. (Ezek az ionok tobbnyire a kozmikus, illetve a radioaktiv sugarzas



hatasara képzdédnek.) A nagynyomasu gazban ezek a gyakori litk6zés miatt nem tudnak
akkora sebességre gyorsulni, hogy ionizaljak a gazt. A nyomas csokkentésekor azonban
egyre tovabb gyorsulhatnak iitk6zés nélkiil, igy akkora sebességre tehetnek szert, hogy
képesek elektronokat kilokni a katédbol. A szabadda valt elektronok az andd felé
gyorsulnak. Ha elegendden nagy sebességet érnek el, képesek tovabbi gazrészecskéket
ionizalni. Az ionizacié soran pozitiv ionok és elektronok keletkeznek, és ezek
folyamatosan fenntartjdk az aramot. A kdédfénykistilésnél az dramvezetésben tehdt a

pozitiv ionok és az elektronok vesznek részt.

A kodfényldmpaban (glimmldmpaban) a két elektréd annyira kozel van egymashoz,
hogy a kodfénykisiilés mar 100V Kkoriili fesziltségnél létrejon. A faziskeresd
(fazisceruza) is ilyen kodfénylampat tartalmaz. A kodfénykisiilést hasznositjdk a

fénycsovekben, kompakt fénycsovekben és a reklamcsovekben is.

Kiegészitések

1. A magas h6meérséklet miatt az elektromos szikra vagy a villamcsapas tiizet okozhat. A
gazongyujtokban vagy a gaztlizhelyek elektromos gyujtdiban viszont szandékosan
hoznak létre elektromos szikrakisiilést. A kiaramlé gazt a magas hémérsékleti szikra
gyUjtja meg. (Video: https://www.youtube.com/watch?v=DNSiwICTy8w.) Ugyancsak
szikrakisiilés gyujtja meg a megfelel6 pillanatokban a benzinmotorok hengerében a

beszivott, majd 6sszesliritett benzing6z-levego6 keveréket.

2. Az ivkisiilést Humphry Davy (1778-1829) angol vegyész fedezte fel 1808-ban. Az

ivkisiilés gyakorlati hasznositadsat azonban nem tudta megoldani.

3.Az izz6lampak elterjedése el6tt sok helyen haszndltak ivfényldmpdt. Az

ivfénylampaban két szénrud kozott jon létre ivkisiilés. Az eszkoz el6nye, hogy erds
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fényt ad, ezért az izzolampa feltaldlasa utan is hasznaltak Oket. (Példaul tengeri
vilagitotornyokban, vetit6gépekben, fényszordkban.) Hatranyuk viszont, hogy a
magas hOmérsékleten a szénrudak fokozatosan elégnek. Ezért kiilon szerkezettel

biztositani kellett a két elektréd kozti

alland6 tavolsagot. A gyakorlatban is 7

hasznosithaté els6 ivfénylampat 1848-ban ;

készitette Jean Bernard Léon Foucault (1819 1'1 P
—1868) francia fizikus. A berendezésben a ? k ,
szénrudakat egy draszerkezet lassan egymas L 1 1 ¥ ~£’L

felé mozgatta, ez biztositotta az elektrodok |

kozti allandé tavolsagot. Foucault
legismertebb kisérletét 1851-ben a pdarizsi Panthéonban végezte: Egy 63 m hosszu,
24 kg tomeg( ingaval kisérletileg is igazolta a Fold forgasat. (A Fold elfordult a lengd
inga alatt.)

5. A hegesztés kozben az iv er6s fényt és ultraibolya sugarzast kelt. Mivel az ultraibolya
sugarzas (s6t a tdlzottan erds fény is) kdros a szemre és a bdérre, a hegeszték a
napszemiivegeknél is sotétebb, specialis védbészemiiveget, tovabba megfeleld

véddéruhazatot és kesztylit hasznalnak.

6. A kodfénykisiiléskor a fény szine a gaz kémiai 0sszetételétdl fligg. Ezt hasznaljak ki a

rekldmcsoveknél: A hélium sarga, a neontoltés voros, a higany kék fényt eredményez.

7. A vilagitasra hasznalt fénycsoveket gyakran neoncsdnek is nevezik. Az elnevezés
helytelen, mert ezek a csovek nem neontoltésiiek, hanem higanygézt tartalmaznak. (A
higany miatt a fénycsovek, kompakt fénycsovek veszélyes hulladékok. A tonkrement
fénycsovet, kompakt fénycsovet tilos a szemétbe dobni, gylijt6helyeken kell leadni

oket.)



8. A fényképezéshez hasznalt villanélampa
(vaku) fényforrasa altalaban xenon toltésl
kistilési cs6. Ebben egy néhany szaz volt
fesziiltségre feltoltott kondenzator
kistitésével egy nagyon rovid idétartamu
kistilést hoznak létre, amely erds, a

napfényhez hasonlé szindsszetételli fehér

fényt bocsat ki.

9.Ha a korona-, szikra- vagy ivkisiilésnél a fesziiltség valamilyen hangrezgésnek
megfelel6en valtozik, akkor a gaz hémérséklete és ezzel egylitt a nyomasa is a
hangrezgések iitemében periodikusan valtozik, igy a Kkisiilés ezt a hangot

megszolaltatja. Video: https://www.youtube.com/watch?v=z70D9j814nqQ.
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Képek jegyzéke

Koronakisiilés tavvezetéken (U = 500 000 V)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Corona_discharge 1.JPG

Csucskisiilés varrotii hegyén
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf1035.jpg
Video:
© https://www.youtube.com/watch?v=gJrNQGVxaac

Villam (szikrakisiilés)
© http:/Iwww.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0693.jpg
Video:
© https://www.youtube.com/watch?v=GWgJnamKW-U
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Szikrakisiilés egy Van de Graaff-generator gombjei kozt
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0112.jpg

Szikrakisiilés szikrainduktor elektrodai kozott
© http:/lwww.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0140.jpg
Video:
© https://www.youtube.com/watch?v=ImycnYROGos

Ivfény szénrudak kozott (1.)
© http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0142.jpg

Ivfény szénrudak kozott (2.)
© http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0143.jpg

Ivfény szénrudak kozott (3.)
© http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0146.jpg
Video:
© https://www.youtube.com/watch?v=UJDaGIS3puA
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Villamos ivhegesztés
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Iron_worker_07.jpg

Kisiilési csovek
© http://lwww.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0148.jpg

Kisiilés alacsony nyomasu gazban (nyomasok: 10 torr, 6 torr, 0,14 torr)
© http://lwww.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0149.jpg

Faziskereso
© http://lwww.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0151.jpg

Faziskeres6 miikodé kodfénylampaval
© http://lwww.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0632.jpg

Kompakt fénycso
© http://lwww.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0152.jpg

Reklamcsovek
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coloful _light 1.JPG

Foucault ivfénylampajanak rajza
W https://gallica.bnf.fr/view3if/ga/ark:/12148/bpt6k9614580j/f50

Nemesgazokkal toltott Kisiilési csovek
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Edelgase_in_Entladungsroehre
n.jpg
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Fénycsovek
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fluorescent-grow-lights.jpg

Villan6lampa (vaku)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SpeedLight SB700p2.jpg
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