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冷等离子体
。

二
、

低温等离子体的产生

众所周知
,

若外界给予物

体能资 ,

如加热
、

光照等
,

贝了物

休户勺忍度和组成物体的处子的

动能增加 随着能趾的增加
,

物质的状态由固体一液律一 ,

气体而转变 , 如图 所示 如

进一步给予能俄 ,

使部分原子

或分子 电离成电子和 正 离

子
,

则气体转变成为等离子体

一
、

等 离 子 体

通常
,

我们接触到的物质大多是处在固态
、

液态和

气〔汽 态卿所谓物质的三态 , 而等离子态可以说是物

质的第四各
。

所谓等离子体
。

一词原意份 血

浆
、

原生质 , 年
, 、

在研究汞的电离 卜,

他将放电的气休称为等离子体 实际 上 ,

应该说
,

气休

放电中那部分由于部分气体被电离而产生的电子和 正

离子密度相等的物质才称为等离子体 但是
,

这一概

念往往被人们混淆
,

在很多情况下
,

往往把电离了的气

休统称为等离子休

在 日常生活中
,

我们接触到的等离子休不如固体
、

液体私气 汽 休那 么普遍 ,

对它认识得不那么消楚 如

荧光灯
、

霓虹灯
、

火焰中存在着等离子体 ,

雷电 ,
地球大

气层上层的电离层 也是等离子休 至于地球以外的宇

宙中
,

等离子体是存在的主要形式
,

按质最计
,

以

上的物质处于等离子态 对我们人类关系最密切的太

阳就是一个大等离子休球 人们对于由甲烷
、

氨
、

级和

水蒸汽等组成的原始大气中进行火花放电所产生的氨

基酸和核酸碱等的研究表明
,

生命的起源可能与物质

的等离子鑫有密切的关系 等离子休包括了带电的粒

子 —电子
、

正离子 在负电性气休中还可能存在负离

子 和中性校子 —原子 分子
、

激发原子 分子
、

分

子被解离后的话性原子和 原子团 此外
,

伴随着拉子

的激发和电离
, 必然存存着光子 因此

,

等离子休实质

上是正
、

负带电粒子密度相等的上述各种粒子的混合

休

通常认为等离子休巾的各种粒子作自 由 的 热 运

动
,

作为近似
,

它们的运动规律符合麦克斯韦尔分布

因此
,

表征其动 尧大小可以用温度来表示 如果说
,

各

类拉子的平均动能相等
,
即它们的温度相等

,

则称此等

离 子休为平衡等离子体 〔或称等沮等离子休少 反之
,

则称为非 平衡等离子休 戈非等温等离子体 根拟沮

度
,

它 还可分为高温等离子休和低沮等离子体 前者

一般指 护一 ’℃ 那种受控核聚变所要求的 高 双
,

而

后者又可根据中性拉子的温度高低分为热等离子 ‘抓阳

地球上的等离子休由人工产生 其方法较多
,

而

较普泊的方法是利用气休放电
,

即给予气体电能或电
、

磁能
,

便气休 电离而成
。

按放电的形式来分
,

有辉光放

电
、

弧光放电
、

火花放电和电晕放电等 按电源频率来

分
,

有直流放电
、

工频放电
、

高频放电
、

微波放电和衬冲
卜卜电

, 离子 ,

产梦万潇
孟

犁东
’雌灰 ,

止竺 ‘烙化 ’

逻下十貂

沮度

如以最简单的直流二极放电为例
,

在充有气沐茂

玻璃管中
,

其两瑞接人两个金属电极
,
两电极间加上电

压 当电压较低时
,

由于外界的宇宙线
、 二卜堆巾的放 折

性元素的射线以及其它射线的作用
,

气休粒子袱微弱

地 电离 所产烤的正
、

负带电粒子分别向两电极运动
,

从而形成电流 同时由于带电粒子在电场巾被 加速而

获得动能
, 因而当它们碰撞中性粒子时

,

可以将能皿传

递给中性粒子
,

从而中性粒子被电离 另外
,

尚有阵防
着激发原子 分子 自发联迁时产生的光子

、

电子和负

电性气休粒子可形成的负离子
、

多重正离子等 当电

压高达一定仇时
,

气休的电离度 定义为 」几或负白写归廷

粒子数和未电离时的中性粒子数之比 达一定程度时
,

中性气休即转变成等离子体

由于等离 子沐中具有较多的
、

自山的带电粒一
,

因

此它的导电摊好 通常等离 子休的电场强度不大
,

在

低气压情况下
,
约为寸

一

分之几到几伏 倾米 另外
, ‘人

粒子间碰妙规律可知
,

当终粒羊 ’包子 和爪‘
一

沈子 认资

或分子夕产生弹性碰掩时
, ‘

臼几乎不损失其动能
,

而产

生非弹性碰掩时可损失几乎木身的个部动能 而 , 三肉

子和质狱
一

牛不多的原子〔或分子 少相碰时
,

其结 里
·

仁
一

‘

和 上述相斤二 从而可知
,

币常等离子休中 坦 户护呛



或说电子温度 比气体原子 分子 或正离子的动能

‘温度 要高得多 除非 当气压较高时
, 由于粒子间的

频繁碰撞
,

它们间充分交换能量
,

因此各类位子间的温

度趋于下致
·

图 系典型的‘汞 电子温度
、

气体温度

与气压的关系 根据温度
,

它属于低温等离子体
,

大约

当气压增至 ’ 巴时
,

由非热平衡态进入热平衡态

不不︵吕︶恻朗

气压 巴

图

三
、

蓝温等离子体豹应用

在等离子体中
, 当激发原子 分子 的电子跃迁至

基态时 , 电子 或负离子 和正离子复合时 ,

将多余的能

量转变为光能 正
、

负带电粒子在电场中受到加速
,
同

时又不断和其它拉子碰撞而传递能量
,

带电粒子的能

量除了可转变为中性粒子的内能外
,

又可转变为动能
,

即转变为热能 若等离子体中的分子被解离
, 成为化

学性活泼的原子团‘活性基
、

活性原子 这些活性粒

子相互间或与固体作用 ,

可产生各种化合物
, 因此说 ,

等离子体具有化学能 等离子体中的带电粒子一方面

具有杂乱的热运动
,

一方面又沿着电场方向或逆着电

场方向运动
,

故它又具有电能 若根据等离子体具有

的各种能量形式来考虑
,

低温等离子体的各种应用大

致可归纳于图

图

气体放电光源是照明光源中的一类 气体放电时

产生的等离子体中的光辐射与气体成分
、

气压
、

电流大

小等因素有关
。

汞是常用的汽体
, 用它可制成荧光灯

、

高压汞灯 ,

还可在汞中添加少量金属燕汽 , 制成金属卤

化物灯
,

从而提高光效或改善显色性 与汞类似
,

钠具

有高的蒸汽压
,

低的电离电位和激发电位
,

用它制成的

钠灯 ,

光效高
, 对雾的透过率高

, 故广泛用于道路
、

隧道

等处的照明

气体激光器是通过气体放电等离子体中拉子间的

碰撞
,
造成上

、

下能级的粒子数反转
,

从而产生激光

它的种类很多
,

波长范围从真空紫外 毫 微米 附

近 至似一 毫米
。

等离子体显示板 屏 是一种平板显示器件 其

结构是在一块玻璃上制作一条条横 向电极 又称 电

极少, 另一块玻璃板上制作一条条纵向电极汉称 电

极
,

然后把两块玻璃板靠近使 电极和 电极形成空

间正交
,

充入惰性气体
,

并加以密封 当在某一个 电

极和 另一个 电极之间加上工作电压时
,

将会在这一
组电极的交叉点处发生辉光放电

,

并因此呈现一个小
面积的亮点 在外电路控制下

, 等离子体显示板上可

以在许多组电极的交叉点处同时发生辉光放电
,

从而

显示出数字
、

符号和图形

由弧光放电产生的等离子体
,

其电流密度大
、

温度

高
,

可以用于难熔金属切割
、

焊接和喷涂 利用等离子

体喷射还可加工
、

切割绝缘材料

利用不同气态材料的等离子体
,

可以产生各种活

性原子
、

活性基等 它们相互间或和固体表面可发生

各种化学和物理的作用 从而可以合成新的气 态 材
料

,

如果它们沉积在固体表面则形成薄膜 称为等离

子体气相沉积 如果活性粒子和固体表面发生化学反
应而剥离固体材料

,

则称为等离子体刻蚀 如果活性

粒子和固体表面发生化学反应而生成新的材料则称为

等离子体的材料改性或处理

离子器件 管 是利用气体放电等离子体的导电现

象所制成的电真空器件
, 亦称充气管

。

根据其结构和
放电形式的不同 ,

可制成用途不同的离子管 如利用

弧光放电的热阴极充气二极管
、

阐流管
、

汞弧管
。

利用

辉光放电的稳压管
、

冷阴极闸流管
、

十进位管 利用高

频放电的天线开关管
。

利用脉冲放电的脉冲闸流管 充
氢闸流管 等

。

上述各种器件可用来作整流
、

稳压
、

计

数
、

开关等
。

磁流体发电是等离子体的一项重要应用 让高温
‘

导电燃气流〔等离子体 以一定速度通过位于强磁场中

的通道
,

切割磁场而产生感应电动势 这种方法把热

能直接变换为电能
,

无需经过机械能变换的中间阶段
,

因而不需用转动部件
,

构造简单
,

发电热效率可提高

到 一 发电导管通道中排出的热流虽已 不 导
电了 ,

但可用来产生蒸汽 , 以推动透平发电机组发电

等离子体与很多科学技术部门有密切关系
,

并有

广泛应用 ,

是广大物理工作者
、

工程技术人员大有前途
的研究领域

。
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