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COJe plazma?

Jan Evangelista Purkyne (1787-1869) pouzil v polovici
e 19. storoCia grécke slovo plazma (v preklade ,davajuci
tvar® alebo ,davajuci formu®), aby oznacil Cistu tekutinu,
ktora ostava po odstraneni vSetkych pevnych

Casti z krvi

b V &estine : ta plazma

Irving Langmuir (1881-1957) v roku 1922 vyslovil
hypotézu, ze elektrony, iony a neutraly v ionizovanom
plyne su sucCastou nejakého kvapalneého media, Struktura
mu pripominala krv, a preto nazval toto médium plazmou.

V Cestine : to plazma



e 4, skupenstvo latky

Physical states

Solid

The molecules that
make up a solid are
arranged in regular,
repeating patterns.
They are held firmly
in place but can
vibrate within a
limited area.

Co je plazma?

?

Liquid

The molecules that
make up a liquid
flow easily around
one another. They
are kept from flying
apart by attractive

forces between them.

Liquids assume
the shape of
their containers.
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Ga

The molecules that
make up a gas fly
in all directions at
great speeds. They
are so far apart that
the attractive forces
between them are
insignificant.

\*\o-_-},*
Plasma

At the very high
temperatures of
stars, atoms lose
their electrons. The
mixture of electrons
and nuclei that
results is the plasma
state of matter.



Co je plazma?

* 4. skupenstvo |

Physical
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Solid

The molecules that
make up a solid are
arranged in regular,
repeating patterns.
They are held firmly
in place but can
vibrate within a
limited area.

stars, atoms lose
their electrons. The
mixture of electrons
and nuclei that
between them are results is the plasma
insignificant. state of matter.

containers.
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Co je plazma?

* Nie je to fazovy prechod pri konstantnej teplote

e Spotreba energie je pozvolna

* Najprv disociacia molekul

* Neskor ionizacia = vznik idnov a volnych elektronov
Neutralny plyn lonizovany plyn

e




Co je plazma? — verzia pre siroku verejnost

* Makroskopicky neutralna substancia

* Obsahuje velké mnozstvo interagujucich elektronov a ionizovanych
atomov, pripadne ionizované molekuly.

* \lykazuje kolektivne spravanie vdaka Couloumbovskym silam



Co je plazma? — verzia pre fyzikov

* Existuju 4 kriteria pre popis plazmy pre ich popis vsak musime
definovat Debyovsku dlzku a plazmovu frekvenciu

* Plazma je makroskopicky neutralna (kvazineutralna) , v opacnhom
pripade vznika velka Coulombova sila ktora obnovuje kvazineutralitu.

* Odchylky od kvazineutrality su len na vzdialenostiach na ktorych je
elektrostaticku potencidlnu energiu mozné vyvazit tepelny pohyomb
molekul

e Tato vzdialenost Debyova dizka



Co je plazma? — verzia pre fyzikov
Debyova dizka A

Vyboje v plynoch T=10*Kan,=10* m3->A,=10% m
lonosféra T=103Kan,=102 m3->A;=103m
Medzihviezdna plazma A, niekolko metrov



Co je plazma? — verzia pre fyzikov

* Ak je plazma vychylovana z rovnovazneho stavu, vznika kolektivny
pohyb Castic na obnovenie nabojovej neutrality

* Plazmova frekvencia definuje charakteristické casové meritko

takéhoto deja
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Co je plazma? — verzia pre fyzikov

4 Kkritéria pre popis plazmy

* Kvazineutralita e = E :”f
1
* Dostatok priestoru na Debyeho tienenie L = )in
3
* Dostatok cCastic v Debyovej guli ITL{}}"D == 1
e Zrazky medzi elektronmi a neutralmi L"I_-m > Von

nesmu prilis timit plazmové oscilacie



Kde najdeme plazmu?
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Prvni oblet

Druhy oblet

Plazma v prirode

Hviezda:

* Termonuklearny reaktor ktory je
udrzovany pomocou gravitacie

* Teplota v jadre je viac ako 107 K

* Generuje slnecny vietor ktorého
hlavnou zlozkou su protony a
elektrony
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Plazma v prirode

Van Allenove radiacné pasy :

* \Vo vnutri magnetosféry su zachytené
nabité Castice hlavne zo slnecného
vetra

Pri dostatoCnej poruche magnetosféry
solarnym vetrom je mozné vidiet
polarnu ziaru
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Plazma v prirode

Blesk vznika nahromadenim sa naboja v
oblaku

Zname mechanizmy zisku naboja:

* Trenie kuskov ladu s kvapkami vody
* Triestenie kvapiek

e Kozmické ziarenie

* Ma niekolko etap Siri sa streamermi

https://www.youtube.com/watch?v=rM
UCxcorQp4
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Plazma v prirode

Zaporny blesk:
* 95% pripadov
* 30kA, 100 MV, 15 C

* Kladny blesk

* 5% pripadov

* 300kA, 1 GV, 300C,

* Trva 10x dlhsie

* tzv. blesk z Cistého neba
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Plazma v prirode

Blesky v hornej atmosfére:

* T.L.E -Transient Luminous Events
50-100 km,

e Cerveny sprite (Skriatok) (N2 —1989)
korelacia s kladnym bleskom

hlavnymi podozrivymi su kozmické X ziarenia a
nizky tlak
Blue jet (Gnome je jasnejsi a kratsi) 1994

* Elfovia —pravdepodobne EMP z blesku v
troposféere dokaze vyvolat expandujuci disk v
ionosfére



Elektrické vyboje

* Najjednoduchsi spdsob generacie plazmy je pomocou
tvorby elektrického pola

* Elektrické vyboje delime na
o hesamostatné — nutné zabezpedit vonkajsie
ionizacné Cinidlo
o samostatné —tleci, iskrovy, korénovy ,oblukovy
vysokofrekvenény _u
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Kordna

Elektricky vyboj v silne nehomogénnom poli
Tleci vyboj pri vysokom tlaku

Kladna - spatna vazba cez fotoionizaciu
Zaporna

Pozitie Cisticky vzduch, ozonizatory, Cistice
vzduchu, xerografia a iné

Negativa — strata energie vo vedeni
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Tleci vyboj

* Dusik - fialovy, Helium - modry, Sodik — zlty,
Bor - zeleny, Neon —Cerveny
* Tleci vyboj sa vyznacuje vyraznou nerovnovahou,

kedy teplota elektronov dosahuje 1,5 -7 eV
(15000 - 80 000 K)a teplota idonov a neutralov je
izbova, 300 K

e Katodu bombarduju iony z vyboja ktoré generuju
elektrony, ale zaroven sa katdéda odprasuje




Tleci vyboj
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 Aplikacia vo vytvarani tenkych vrstiev

* Pridanim magnetického pola zhustujeme plazmu,
zvysujeme ionovy bombard — efektivnejsie
odprasovanie

* Odprasené atomy dopadaju na substrat a tvoria
tenku vrstvu so Specifickvmi vlastnostami
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Tleci vyboj

* Princip magnetronu sa poziva aj v tzv. Hallovych

motoroch

* Maju velku efektivitu, ale nizky tah




Oblukovy vyboj

* Neizotermicky obluk, Tgas<Telectron,
termoemisia elektronov

* Termicky obluk, Tgas=Telectron, emisia polom
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Oblukovy vyboj
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POSTIVE COUMN | ql * Charakteristicky skvrnami na elektrdodach
|

* Viacero katddovych skvrn, len jedna anddova (ale
teplejsia)

e Katodovy spad cca. 10V

* Pouzitie vytvaranie tenkych vrstiev, ziarivky,
zvaranie.




High Voltage Electrode

o Dielektricky barierovy vyboj

——Discharge

High
Voltage A.C.
Generator

* \/lyboj hori na dielektriku, Casto za atm. tlaku

Ground Electrode

* Elektricky vyboj hori vo forme malych
mikrofilamentov - velmi pocCetné

» Kratka doba zivota filamentov(< 10 ns)

* Aplikacia v ozonizatoroch, plazmovom
opracovavani, excimérove svetla







Viac sa dozviete

* F5170 Uvod do fyziky plazmatu
* F8242 Fyzika plazmatu 2
* F3180 Vyboje v plynech

YouRlli[J kanal:
* Maxwellovi démoni


https://is.muni.cz/auth/predmet/sci/podzim2017/F5170
https://is.muni.cz/auth/predmet/sci/jaro2018/F8242
https://is.muni.cz/auth/predmet/sci/podzim2017/F3180

