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Kde sa najcastejsie na Zemi

PLAZMA - Stvrté skupenstvo vody °

stretivame s plazmou?

Svet okolo nas pozostava
z latok, ktoré sa vyskytuju oby-
¢ajne v troch latkovych skupen-
stvédch: pevné latky, kvapaliny
alebo plyn. Ktoré latky st pri
izbovej teplote pevnou latkou,
ktoré kvapalinou, ¢i plynom je
dané ich atomdrnym zloZenim.

Topenie I'adu je prikladom
fazovej zmeny z pevnej latky

na kvapalnd. Vyparovanim sa
nazyva fazovd zmena kvapaliny
na plyn. Castice vody na povrchu
kaluZe potrebuju ziskat’ dostatok
energie, aby unikli z povrchu

a vyparili sa. Kazda fazova

Prirodzené plazmové ttvary:
plameri sviecky, ¢i ohent
blesk - iskrovy vyboj,
poldrna Ziara,

umelo vytvorené formy plazmy:
ziarivky s tlecim vybojom,

oblikovy vyboj vo vybojkach, ale aj pri zvarani,

Zmeny teploty, &i tlaku mozu ~ Zmena je doprevadzana istou
viest’ k vzajomnym zmendm
medzi tymito skupenstvami.

energetickou stratou. plazmové televizory,

termonukledrna reakcia.

este jedno skupenstvo: plazma. Aj
ked plazma tvori viac ako 99%
hmoty vo vesmire, na Zemi sa
prirodzene takmer vobec
nevyskytuje. Zato vo vesmire, vo

& hviezdach, ale aj

Slinku st véetky © - . ©
Castice v stave *Re

skupenstvo nema staly tvar. Kedze je

| pomerne [ahko stlacitelny, plyn nema

ani staly objem. Pri danej teplote

1 \| Gastice plynu kmitaju tak rychlo, Ze nie
¥ sU uz viazané silou vzajomnej vazby. V désledku

Y chaotického pohybu su schopne pine sa rozptylit vo

vymedzenom priestore.

Voda, ktoru pijeme je kvapalinou. Ma staly
objem, ale jej tvar sa meni a prispdsobuje tvaru
i nadoby, v ktorej sa nachadza. Vo vaéSom pohari
ST pude hladina vody nizéie ako v uz§om pohari. Objem

sa vSak zachova (pokial vodu nevypijeme).

B - Kvapalinu nie je mozné stlacit. Castice v kvapaline
sU vzajomne viazané slabsie. MézZu jedna po druhej kizat, avSak
nemaju dostatok kinetickej energie na prekonanie sily vazby, na
vzajomné odtrhnutie sa.

Plazmu tvoria jadra atémov
(i6ny), elektrony vytrhnuté
z atémového obalu, ale aj neut-
rdlne atémy, ¢i molekuly.
Z hladiska svojho spravania ide
o tzv. ionizovany plyn, ktory md
elektromagnetické vlastnosti,

pricom navonok je
plazma kvézineutrdl-
na. Plazma vykazuje
kolektivne spravanie,
napriklad spolo¢né
Specifické reakcie na
elektromagnetické
pole.

Pokial pre ostatné
skupenstva su typické

teploty od absolitnej nuly
(-273°C) po radovo niekol’ko
tisic stuptiov Celsia, typické
teploty plazmy sa pohybuji az
okolo 10 miliénov °C. Pri tychto
teplotdch sa uz iné skupenstva
nevyskytuju.

Z hl'adiska teploty de-
lime plazmu na vysoko-
teplotnu a na nizkotep-
lotnd.

Vysokoteplotnd plaz-
ma sa vyskytuje vo
hviezdach, ale aj pri
riadenej termonukledrnej
syntéze. Nizkoteplotnou
plazmou nazyvame vyboj
v ziarivkach, vybojko-
vych lampach, ¢i elek-
trickom obliku. Pozor
vsak, aj v nizkoteplotnej
plazme je teplota elektro-
nového plynu radovo
okolo niekolko tisic °C.

Stupeti ionizécie plaz-
my je jednym z jej naj-

dolezitejSich parametrov.
Pocet ionizovanych ¢as-
tic ku celkovému poctu
Castic totiz podmienuje
sprdvanie sa plazmy.
Rozlisujeme slabo ioni-
zovand plazmu a plazmu
silne ionizovand.

V silne ionizovanej
plazme pocet nabitych
Castic prevysuje pocet
Castic neutralnych.

Aj slabo ionizovana
plazma so stupfiom iono-
zdacie na trovni 1% moze
reagovat’ na magnetické
polia a byt vysoko vodi-
vou pre elektricky prud.



Sviecka / Ohen

Plamen sviecky je casto
oznacovany za nizkoteplotni
plazmu.

Plazma vznikd zohrievanim
okolitého vzduchu azZ po jeho
ionizaciu, ked’ elektrény su
uvolnované zo svojich pozicii
v atémovych obaloch.

Teplom emitované elektrony
v tomto stave dlho neostavaju
a pri ochladzovani padajui na
niz$ie energetické hladiny - st
pohlcované kladne nabitymi jad-
rami atémov. Pri tom vyzaruji
kvantd energie - fotény roznych
vinovych dizok. Najviac v infra-
cervenej oblasti.

A4 m

Vo viditel'nej Casti spektra
emitované svetlo nemd osobit-
né preferované vinové dizky,
pravdepodobnost’ vyziarenia
roznych vinovych dizok je rov-
nakd. Ovplyvnit’ ju vSak dokdze
latka, ktord hori. Preto r6znym
prisadami mozeme menit’ zafar-
benie inak spojitého spektra
vyziareného svetla.

Polarna Ziara

Polarna ziara vznikd, ked’
elektricky nabité Castice slnec-
ného vetra, hlavne elektrény,
ale aj protony, alfa castice a
niektoré tazké iény dopadaji na
vrchnd vrstvu zemskej atmosfé-
ry. Néraz takejto ¢astice sposobi
molekulam, ¢i atbmom v atmo-
sfére ich vybudenie. Po kratkom
case po navrate molekuly do
povodného energetického stavu
je uvolnena energia vo forme
foténu - svetla. Svetlo vyrazne
Ziari, najma na nocnej oblohe.

Tento jav sa vyskytuje
hlavne v polarnych oblastiach.
Dévodom je, Ze magnetické
pole Zeme smeruje Castice
slne¢ného vetra z roznych casti
zemegule k pélom. Slne¢ny
vietor je totiz plazma, ktora je
elektricky nabitd a od Slnka sa
pohybuje rychlostou az do
3000 000 km/h. A preto aj
slabé magnetické pole zeme
(cca 10 T) dokéze rychlo le-
tiacu nabitu casticu vychylovat’
Lorentzovou silou

F=qvxB

smerom k jednému z pélov
Zeme.
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Blesk

Blesk je elektricky vyboj v atmosfére vyrov-
navajuci rozdielne elektrické ndboje, ktoré vzni-

kajui v mrakoch v dosledku trenia ¢iastociek vody,

alebo I'adu. Ked’ sa nahromadi dostato¢ne vel'ké
mnozstvo kladného a zaporného naboja na opac-

nych koncoch mraku, tento potencialny rozdiel sa

vyrovnd prebehnutim iskry - blesku. Elektrosta-
ticky sa vSak moZze opacny ndboj vytvorit aj na
zemi a blesk prebehne medzi mrakom a zemou.
Sprievodnym javom iskrového vyboja je, ze
blesk emituje svetlo, ale aj elektromagnetické
Ziarenie vo vinovych dizkach radiovych vin,
rontgenovych licov a gama Ziarenia.

Pri prudkom lokédlnom prehriati vzduchu
v riecisti bleskového vyboja dochddza k expan-
zii vzduchu, ktora sa prejavi vo forme hlasného
zvuku - hromu. Ked’ze zvuk sa v prostredi $iri
pomalSie, meranim ¢asu od zablesku po pocutie
hromu vieme odhadnut’ ako d’aleko od nas blesk
udrel.

Napr. ak poc¢ujeme hrom po 3 s od zablesku,
blesk udrel vo vzdialenosti 333m/s x 3s =1 km
(rychlost’ zvuku vo vzduchu je 333 m/s pri 5°C).

Rychlost’ klinu blesku k zemi dosahuje
rychlost’ az 160 000 km/h. Prady, ktoré tu teéd,

st okolo 30 000 Ampérov. Teplota v blesku je cca
28 000 °C, dostatocne vela, aby sa tavila aj poda.

PLAZMA



PLAZMA

Tleci vyboj

Tleci vyboj je jednou z najviac vyuzivanych umelo produko-
vanych foriem plazmy na zemi. Hlavne pre jeho vyrazné svetelné
prejavy.

Tleci vyboj vznika v trubici s vy¢erpanym vzduchom na
tlak radovo stoviek Pascalov. Pri naloZeni vysokého napétia na
elektrody v trubici (rddovo tisicky Voltov), vznika medzi nimi silné
elektrické pole. Z katédy teplom emitované elektrény su tymto
pol'om urychl'ované smerom ku kladnej andde. Na svojej ceste
vSak nardzaju na iné chaoticky sa pohybujtce atémy. V pripade
nadobudnutia dostato¢nej rychlosti st letiace elektrény schopné
vyrazit' v kolizii s inym atémom d’ali elektrén. Pocet nabitych
Castic sa tak v trubici zvySuje, plyn v trubici sa stdva viac vodivym
a este lepsie vedie prid. Dochddza k lavinovej reakcii, k vyboju.

Prejavom vyboja je vyzarovanie svetla. To je v dosledku
rekombinacie vzbudenych elektronov, ktoré pri spatnom navrate
na stabilnd poziciu v atéme uvolnuju prebytocnd energiu vo forme
kvant energie - svetelnych foténov.
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ziporné svetlo kladny stlpec

katodové svetlo

Kladny stipec je najintenzivnejSe svietiaca
¢ast’ tlecieho vyboja. Charakteristicky je prsten-
cami - miestami so silnej$im vyzarovanim svetla.

Predizovanim dizky trubice, &i vzdialenosti
medzi katédou a anédou sa predlzuje aj dlzka
kladného stipca.

Pre vzduch mé kladny stipec ruzovii farbu.

V inych plynoch je jeho farba ind, charakteristic-
kd a nezamenitel'nd pre kazdy plyn.

Je to v dosledku toho, Ze pri rekombindacii
vzbudenych elektrénov s jadrami moze dojst’ iba
ku Specifickym prechodom na uvol'nené pozicie
v elektrénovom obale atému. Tie si podmiene-
né poctom elektrénov na valen¢nych orbitoch
atomov.

Svetlo emitované vo vyboji nie je teda spojité,
mé iba isté vinové dizky, ktoré sa dajii zobrazit’
pomocou spektrometra.

Svetla istych vinovych dizok st vyuzivané pri
vyrobe ro6zne sfarbenych reklamnych trubic.

Zéroven sa vyuziva, Ze u zakrivenych trubic
tleci vyboj kopiruje tvar trubice.

Pre ortut’ Hg je charakteristicka farba zlt4,
zelend, modra a fialova.

Pre sodik Na je charakteristicka silna ZIta.

Pomocou spektrédlnych ¢iar sa dd teda urcit’,
aky plyn vstupuje do vyboja.




