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Тема: ЕЛЕКТРИЧНИЙ СТРУМ У ГАЗАХ. 

 

 99 % речовин Всесвіту перебуває у стані плазми: у цьому стані — речовина в зорях 

і галактичних туманностях, плазмою заповнений міжзоряний простір. На Землі ми теж 

часто маємо справу з плазмою: газ перебуває у стані плазми і в каналі блискавки, і в 

язиках полум’я, і всередині рекламних трубок; процесами в навколоземній плазмі 

зумовлені магнітні бурі, полярні сяйва... 

Плазма — це частково або повністю йонізований газ, у якому концентрації 

позитивних і негативних зарядів майже однакові. 

За яких умов гази стають провідниками 

На відміну від металів та електролітів гази складаються з електрично нейтральних 

атомів та молекул і за звичайних умов майже не містять вільних носіїв струму, тобто є 

діелектриками. А от якщо якось змусити електрон залишити атом, то в газі утворяться 

позитивні йони і вільні електрони; деякі електрони, у свою чергу, можуть приєднатися 

до нейтральних молекул і атомів — утворяться негативні йони. 

 
Щоб змусити електрон залишити атом, необхідно надати йому певну мінімальну 

енергію — енергію йонізації (Wi ) , яка залежить від хімічної природи газу. Залежно від 

того, звідки береться ця енергія, розрізняють кілька видів йонізації. 

Термічна йонізація: енергія, необхідна для йонізації, виділяється під час 

непружного зіткнення молекул, які за високої температури газу мають велику 

швидкість (Рис.7.1). 

Йонізація випромінюванням: енергію, необхідну для йонізації, постачає в атом 

високочастотне електромагнітне випромінювання (Рис.7.2). 

                            
          Рис.7.1 Рис.7.2 



Якщо йонізований газ помістити в електричне поле, то позитивні йони 

рухатимуться в напрямку силових ліній поля, негативні йони та електрони — в 

протилежному напрямку (рис. 7.3). У газі виникне електричний струм. 

 
Електричний струм у газах — газовий розряд — являє собою напрямлений рух 

вільних електронів, позитивних і негативних йонів. 

 

Самостійний і несамостійний газові розряди 

Досліди показують: якщо усунути причину, яка викликала йонізацію газу 

(прибрати пальник, вимкнути джерело випромінювання), то зазвичай газовий розряд 

припиняється. Це пояснюється кількома причинами. 

1. Електрон і позитивний йон можуть об’єднатися, 

перетворившись на нейтральну молекулу (атом). Цей процес називають 

рекомбінацією. 

2. Вільні електрони поглинаються анодом. 

3. Вільні йони біля електродів перетворюються на нейтральні частинки: негативні 

йони «віддають» «зайві» електрони аноду, а позитивні йони «забирають» електрони, 

яких їм «бракує», у катода. Після цього нейтральні частинки (молекули й атоми) 

повертаються в газ. 

Газовий розряд, який відбувається тільки під час дії зовнішнього йонізатора, 

називають несамостійним газовим розрядом. 

Здавалося б, що збільшення напруги між пластинами обов’язково приведе до 

збільшення сили струму, навіть якщо інтенсивність йонізатора не змінюється. Але це не 

завжди так. Графік залежності сили розрядного струму від напруги між електродами за 

незмінних характеристик йонізатора наведений на рис. 7.4. На графіку можна виділити 

кілька характерних ділянок. 

Ділянка 1 (на графіку виділено блакитним). Залежність сили струму від напруги 

підкорюється закону Ома. 

Ділянка 2 (виділено синім). Напруга збільшується, а сила струму залишається 

незмінною. Річ у тім, що в сильному електричному полі всі заряджені частинки, які 

створює йонізатор, долітають до електродів. Найбільшу силу струму, що є можливою 

внаслідок дії даного йонізатора, називають струмом насичення. 

Ділянка 3 (виділено фіолетовим). Сила струму різко зростає за незначного 

збільшення напруги. З курсу фізики 8-го класу ви знаєте, що це відбувається завдяки 

йонізації газу електронним ударом, унаслідок чого кількість вільних заряджених 

частинок лавиноподібно збільшується (рис. 7.5). 



                               Рис.7.5.  

Схема розвитку електронної лавини зображена на Рис.7.5. Вільний електрон, 

прискорений електричним полем, зіштовхується з атомом (молекулою) і «вибиває» ще 

один електрон. розігнавшись, два електрони звільняють ще два, і т. д. 

Електрони, що утворилися під час ударної йонізації, прямують до анода і врешті-

решт поглинаються ним. Проте газовий розряд може й не припинитися, навіть якщо 

прибрати йонізатор. Одним із джерел нових електронів є поверхня катода: позитивні 

йони «бомбардують» катод і вибивають із нього електрони — відбувається емісія 

(випромінювання) електронів з поверхні катода. 

Газовий розряд, який відбувається без дії зовнішнього йонізатора, називають 

самостійним газовим розрядом. 

Залежно від тиску та температури газу, конфігурації електродів і напруги між ними 

розрізняють чотири види самостійних газових розрядів: іскровий, тліючий, дуговий, 

коронний. 



 

 
 

 

 

 

 
Зверніть увагу! Електрон, зіштовхнувшись з атомом, не завжди вибиває з нього 

електрон — також він може передати електронній оболонці атома частину своєї енергії. 



Атом збуджується, тобто його електронна оболонка переходить у стан із більшим 

рівнем енергії. Проте у збудженому стані атом перебуває дуже короткий час (кілька 

наносекунд) — майже миттєво він повертається в основний стан, випромінюючи 

надлишкову енергію у вигляді певної «порції» (кванта) світла. Оскільки під час газового 

розряду збуджується величезна кількість атомів, газовий розряд зазвичай 

супроводжується світінням. 

 

Приклад розв’язування задач 

Задача. Яку найменшу швидкість руху повинен мати електрон, щоб йонізувати 

атом Гідрогену? Енергія йонізації атома Гідрогену дорівнює 13,6 еВ (електронвольт — 

позасистемна одиниця енергії: 1 еВ = 1,6 ⋅ 10–19 Дж). 

Аналіз фізичної проблеми. Щоб йонізувати атом Гідрогену, електрон повинен мати 

кінетичну енергію не меншу, ніж енергія йонізації цього атома. Найменшу швидкість 

електрона знайдемо, користуючись рівністю Ek = Wi . 

 
 


