TOWNSENDOV VYBOJ

Townsendov (tmavy) vyboj je (obykle) nesamostatny el. vyboj horiaci obvykle
pri nizkych tlakoch pri vel'mi nizkych pridovych hustotach, takz. (Pozn.:
niekedy sa pod Townsendovym vybojom rozumie i typ samostatného difizneho
barierového vyboja horiaceho pri atmosferickom tlaku). V Townsendovom
vyboji je vplyv priestorového naboja zanedbatel’ny. Pri stalych vonkajsich
podmienkach je Townsendov vyboj stacionarny, ¢o umoziuje uréit’

Z Townsendovho vztahu

J = Joexp(ax)/[1 —y [exp(a x) —1]] (vid’. MartiSovits)
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Nech X, je vzdialenost’ medzi elektrodami (Xo = L, na obr., len iné znacenie ) je
vzdialenost’ od katody. Kedze vyboj je stacionarny plati j = konst., z ¢coho

vyplyva
Jel) = exp [-a(xo- X)], Jil] = 1 - exp [-a(xo- X)], @ JilJe = exp [-a(xo- X)] = 1
Kedze prud elektronov narasta so vzdialenostou od katody exponencidlne

a celkovy prad je konsStantny, prad 16nov je vo vacsej casti medzielektrodového
priestoru vacsi nez prad elektronov (vid'. obr 1).



Rozdiel v koncentricii je eSte vicsi, lebo pohyblivost’ elektronov je radove 102
krat vyssia nez pohyblivost’ kladnych i6nov. V dosledku toho sa bod v ktorom
su koncentracie i6nov a elektronov rovnaké nachadza v blizkosti anddy (obr. 2).
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Obr.: Rozdelenie hustoty elektronov a kladnych iénov pozdiz osi dlhého Townsendovho
vyboja

Ak polozime pe/ pj = 100 koncentracie i6nov a elektronov budu rovnaké v bode
X/X, = 0,998, takze vo velkej Casti medzielektrodového priestoru prevazuje
Kladny naboj.

Townsendov vyboj sa zmeni na tleci (doutnavy) v dosledku narastu koncentracie
kladnych ionov a Z toho vyplyvajuceho zvySenia intenzity el. pol’a v blizkosti

katody, ako i celkového prudu v dosledku exponencidlnej zavislosti o (E/N),
resp. o (EIp) v oblasti malych hodnét a. :

Pole m6Zeme priblizne vypocitat’ pomocou Poisonovej rovnice:
dE/dx = e (nj- ne)/ep = €. nj/go
rieSenim rovnice je vzt'ah

E=E.(1—x/d)2, d=gp.pi. E?2.j, kde E. je intenzita pol'a na katdde
a parameter d odpoveda vzdialenosti od katédy kde E = 0 a pre Townsendov



vyboj je d > Xo (X, je vzdialenost’ medzi elektrodami)  Prechod nastava pre
pridovi hustotu kde d > X, , Z Coho vyplyva,

J max = €0. Li. Ec2/2X,

Napr. pre vyboj v Ny pri tlaku 0,1 Pa vzdialenosti elektrod 10 cm, ploche
elektrod 100 cm? ay = 0,01 je j max = 3. 10° A (vid'. obr)
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Obr.: Vyvoj intenzity el. pol'a pozdiz osi vyboja a intenzity Ziarenia vyboja s rastucou
hustotou el. pradu. Prechod do tlecieho vyboja Prechod Townsendowho vyboja do



normalneho tlecieho vyboja je obvykle sprevadzany nestabilitami (oscilaciami)
vybojového pradu a kontrakciou vyboja. Tato prechodova oblast ma zapornu
V/A charakteristiku:
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Townsendov vyboj je stacionarny nesamostatny vyboj obvykle napajany
konStantnym jednosmernym napitim. Stacionarnymi jednosmernymi vybojmi st
tleci a oblukovy vyboj. Pri danom vhodnom napiti na zdroji € mézeme rezim
vyboja zvolit’ velkost'ou odporu vo vonkajSom obvode:
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Obr. Statické V/A charakterisktiky vyboja. Elektromotorické napétie na obrazku
je oznacené E, v texte ho znacime €.

PASCHENOV YAKON - P. KRIVKA
- vid’. V. MartiSovits kapitola 5.3.3.

TLECIi VYBOJ
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Engel — Steinbeckova teoria katddovéj Casti tleciecho vyboja bola vypracovana

v r.1934:
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Tleci vyboj s dutou katédou:

Majme dva tlecie vyboje s S dvomi rovnakymi symetrickymi katodami a
spolo¢nou anddou v tvare riedkej sietky, alebo kruhu. Aké bude zavislot’ pradu
od vzdialenosti pri symetrickom pribliZzovani katod ?
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FIG. 2: Hollow Cathode discharge current as a function of the (P.d)
parameter.

Zistime, ze prud vyboja prudko vzrastie ked’ sa ,,stretn1* zaporné svetla vyboja.

Tleci vyboj s dutou katdédou ma mnohé aplikacie, napr. Lampy a zariadenia na
spektralnu analyzu vodivych materialov:

Hallow cylinder cathode coated
with elemnent same as analyte

Transparent window

f (silica):
LN
i i a
) R » [
Tungsten ‘He or Arat low

wire anode pressure (1-2mim)






