
1 

 

21.10.2022 

Група 23 

Фізика і астрономія 

Урок № 41-42 

Тема уроку: Газові розряди та їх застосування. Плазма.  

Мета уроку:  

навчальна – встановити природу електричного струму в газах та з’ясувати 

особливості його походження; розглянути природу електричного струму у вакуумі 

з точки зору електронної теорії; розглянути будову і принцип дії електронних ламп 

; 

розвивальна – розвивати уяву, творчі здібності учнів, вдосконалювати вміння 

застосовувати набуті знання на практиці; 

виховна – виховувати почуття відповідальності, взаємодопомоги, вміння ви-

ступати перед аудиторією. 

 

Матеріал до уроку 

         Йонізація газів - процес утворення позитивних і нега-

тивних йонів та вільних електронів з  молекул (атомів) 

газу 

Електричний струм у  газах являє собою напрямлений рух 

вільних електронів, позитивних і  негативних йонів 

Слід звернути увагу на той факт, що газ може стати 

йонізованим не тільки в результаті підвищення його тем-

ператури, але й унаслідок впливу інших чинників. Напри-

клад, верхні шари атмосфери Землі йонізуються під дією 

космічних променів; сильний йонізаційний вплив мені й т. 

д 

 

 

 Газовий розряд – процес прохо-

дження електричного струму че-

рез газ 

 
 

З'ясуємо, чому після припи-

нення дії йонізатора газовий роз-

ряд припиняється. 

 Схема йонізації молекули 

газу. Втративши в резуль-

таті зіткнення електрон, 

молекула стає позитивним 

йоном 

За наявності електричного 

поля в йонізованому газі 

виникає напря-млений рух 

вільних заряд-жених час-

тинок — електричний 

струм 

Схема утворення негатив-

них йонів у газі: електрон 

«прилипає» до нейтральної 

молекули 
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Несамостійним газовим розрядом називається електроп-

ровідність газів, викликана зовнішнім йонізатором 

По-перше, у процесі теплового руху позитивний йон 

може наблизитися до електрона і притягти його, у результаті 

чого утвориться нейтральна молекула (атом) газу. Цей про-

цес називають рекомбінацією.  

Унаслідок рекомбінації кількість вільних заряджених ча-

стинок у повітряному проміжку між пластинами зменшу-

ється.  

 

 Рекомбінація – об’єднання позитивних і негативних йонів у нейтральні молекули 

По-друге, позитивний йон, досягши негативного електрода (катода), «забирає» 

з нього електрон і перетворюється на нейтральну молекулу (атом). Аналогічно не-

гативний йон, досягши позитивного електрода (анода), віддає йому зайвий елект-

рон і теж перетворюється на нейтральну молекулу (атом). Нейтральні молекули 

(атоми) повертаються в газ, а вільні електрони притягуються до анода й поглина-

ються ним.  

Якщо йонізатор «працює», у газі безперервно з'являються нові йони. Після при-

пинення дії йонізатора кількість вільних заряджених частинок у газі швидко змен-

шується і газ перестає бути провідником електрики.  

 

Дізнаємося про йонізацію електронним ударом 
Зрозуміло, що збільшення напруги між пласти-

нами, скоріш за все, спричинить збільшення розря-

дного струму, навіть якщо інтенсивність йонізатора 

не буде змінюватися. Графік залежності сили розря-

дного струму від різниці потенціалів (напруги) між 

електродами за незмінних характеристик йоніза-

тора - вольт-амперна характеристика газового ро-

зряду. На графіку можна виділити: кілька характер-

них ділянок. 

За відносно невеликої напруги (від 0 до 𝑈1) між 

електродами залежність сили струму від напруги 

підпорядковується закону Ома, потім пропорцій-

ність порушується і починаючи з нас сила струму 

не змінюється. Найбільшу силу струму, що є можливою внаслідок дії даного йоні-

затора, називають струмом насиченості Iнас. При струмі насиченості всі йони, що 

виникають в одиницю часу, долітають до електродів, не встигнувши рекомбіну-

вати. Значення сили струму насиченості визначається властивостями йонізатора. 

Для збільшення Iнас слід збільшити інтенсивність йонізації.  

За досить великих напруг (𝑈 > 𝑈2) кінетична енергія електрона зростає насті-

льки, що внаслідок його співударяння з нейтральною молекулою Газу від неї від-

щеплюється зовнішній електрон. Це явище називають ударною йонізацією моле-

кул газу. 

Схема рекомбінації (відно-

влення) молекул газу 

Вольт-амперна характеристика 

газового розряду 
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Електрони, що вивільнилися, прискорюються в електричному полі і в свою чергу 

йонізують нейтральні молекули газу, які стикаються з цими електронами. Число 

електронів і йонів у газі лавинопо дібно зростає (рис. 7), а разом з ним зростає і 

розрядний струм. За ще більших значень напруги ударну йонізацію викликають і 

йони. Тепер до обох електродів рухаються лавини: до катода - позитивна йонна, 

до анода - електронна. Ці лавини зумовлюють самостійну провідність газу. 

Отже, при 𝑈 > 𝑈2)  виникає самостійний газовий розряд, який може існувати без 

зовнішнього йонізатора. Генерація вільних носіїв заряду відбувається в цьому ви-

падку за рахунок ударної йонізації. 

 Газовий розряд, який продовжується після того, як припиняється дія зовніш-

нього йонізатора, називається самостійним 

  

Види самостійних газових розрядів 

 
 

Іскровий розряд 
Іскровий газовий розряд – розряд, що виникає за атмосферного тиску та великої 

напруги між електродами 

Іскровий розряд має вигляд яскравих зигзагоподібних смужок, що розгалужу-

ються. Прикладом грандіозного іскрового розряду в природі є блискавка (рис. 8). 

Іскровий розряд триває всього кілька десятків мікросекунд і зазвичай супрово-

джується певними звуковими ефектами (потріскування, тріск, грім тощо). Річ у тім, 

що температура газу, а отже, й тиск у каналі розряду різко підвищуються, в ре-

Види 
самостійних 

газзових 
розрядів

Іскровий

Тліючий

Дуговий

Коронний

Схема розвитку електронної ла-

вини. Вільний електрон, прискоре-

ний електричним полем, йонізує 

молекулу або атом і  звільняє ще 

один електрон. Розігнавшись, два 

електрони звільняють ще два. До 

анода летять уже чотири електрони 

і  т.  д. Число вільних електронів 

збільшується лавиноподібно доти, 

доки вони не  досягнуть анода 
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зуль;rаті повітря швидко розширюється і виникають звукові хвилі. У техніці іск-

ровий розряд використовують, наприклад, у свічках запалювання бензинових 

двигунів, для обробки поверхні особливо міцних металів.  

 

 

Коронний розряд 
Перед грозою або під час грози біля гострих висту-

пів предметів іноді можна спостерігати слабке фіоле-

тове світіння у вигляді корони, що охоплює вістря. До-

слідження показують, що причиною цього явища є са-

мостійний газовий розряд, який називають коронним.  

 Коронний газовий розряд – тип газового розряду, що 

виникає в сильних неоднорідних електричних полях на-

вколо електродів із великою кривизною в газах із доволі 

високою густиною 

Коронний електричний заряд використовують 

для очищення газів (електрофільтри). 

На виникненні коронного розряду ґрунтується дія 

блискавковідводу. Блискавковідвід являє собою загост-

рений металевий стрижень, з’єднаний товстим провід-

ником із металевим предметом. Стрижень установлю-

ють вище за найвищу точку будинку, який захищають, 

а металевий предмет закопують глибоко в землю (на рі-

вні ґрунтових вод). Під час грози на кінці блискавковід-

воду виникає коронний розряд. У результаті заряд не 

накопичується на будинку, а стікає з вістря блискавко-

відводу.  

 

 «Вогні святого Ельма» — 

коронний розряд біля гост-

рих кінців корабельних 

щогл — багато століть спо-

внювали жахом мореплав-

ців, які не могли правильно 

пояснити їхню природу 

 Іскровий розряд 

Свіча запалювання 
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Дуговий розряд 

Електрична дуга «працює» як потужне джерело 

світла в прожекторах. У металургії широко застосо-

вують електропечі , в яких використовують дуговий 

розряд; жаром електричної дуги зварюють метали 

тощо.  

Дуговий газовий розряд – вид самостійного газового 

розряду, який виникає за високої температури між 

електродами, розведеними на невелику відстань і су-

проводжується яскравим світінням у формі дуги 

Тліючий розряд 

Тліючий газовий розряд – тип газового розряду із неод-

норідним розподілом електричного поля між катодом 

і анодом спостерігається при низькому тиску  

 

Тліючий розряд використовують у рекламних 

трубках, лампах денного світла (люмінесцентних 

трубках), у квантових джерелах світла - газових ла-

зерах. Останнім часом поширені телевізори з плаз-

мовими екранами (екранами, функціонування яких 

ґрунтується на електричному розряді в газах). 

 

 

 

 

Плазмою називають частково або повністю йонізований газ. в якому концентра-

ція позитивних і негативних зарядів практично однакова, тобто в цілому плазма 

є електрично нейтральною системою 

Плазма оточує нашу Землю у вигляді йоносфери, забезпечуючи стійкий ра-

діозв’язок. Плазма заповнює увесь Всесвіт у вигляд, дуже розрідженого міжплане-

тного газу. У стані плазми перебувас переважна частина речовини Всесвіту - зорі 

зоряні атмосфери, туманно-

сті, галактичне, міжзоряне 

середовище. З плазми склада-

ється Сонце.  

Біля землі плазма існує у 

вигляді сонячного вітру, що 

заповнює магнітосферу.  

Через зіткнення частинок 

сонячного вітру з верхніми 

шарами атмосфери відбува-

ється йонізація і збудження її 

атомів і молекул. Випромі-

нювання збуджених атомів 

Дуговий газовий розряд 

Тліючий газовий розряд 
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спостерігається як полярне сяйво. 

 

Перевірте себе: 

1. Що таке плазма? 

2.  Що таке йонізація? Які існують види йонізації?  

3. Який розряд у газі називають самостійним? несамостійним?  

4. Опишіть основні види самостійних газових розрядів: за яких умов вони ви-

никають; який мають вигляд; де їх застосовують. 

 

Домашнє завдання: 

Написати конспект. Опрацювати додатково параграф №11.  

 

Зворотній зв'язок: 

E-mail: vitasergiivna1992@gmail.com 
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