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Jak przebiega proces jonizacji w gazach?

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, Tomasz Wdjcik, licencja: CC BY 4.0.

Czy to nie ciekawe?

Gazy to zbior swobodnie poruszajgcych sie atomow lub czasteczek, w wiekszosci
nienatadowanych. A jednak, w niektorych sytuacjach moga one przewodzic¢ prad
elektryczny. Uderzenie pioruna lub dziatanie lampy jarzeniowej sa powszechnie znanymi,
potwierdzajacymi to zjawiskami. Jak to sie dzieje, ze obojetny gaz staje si¢ dobrym
przewodnikiem pradu? Wszystko za sprawg zjawiska jonizacji, ktoremu poswigcony jest ten
e-materiat.




Rys. a. Jonizacja gazu moze by¢ bardzo spektakularna.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/grzmot-b%c5%82yskawica-miasto-panorama-1368797/ [dostep
7.07.2022], domena publiczna.

Twoje cele

» dowiesz si¢, na czym polega proces jonizacji w gazach,
e poznasz czynniki, ktore wywotujg ten proces,
e zrozumiesz, w jaki sposob dochodzi do jonizacji atomow pod wplywem kazdego
z tych czynnikow,
» przygotujesz sie do dalszych, bardziej wnikliwych rozwazan dotyczacych przebiegu

procesu jonizacji w gazach, jego nastepstw i zastosowan praktycznych.



Przeczytaj

Warto przeczytaé

Jonizacja to zjawisko, w ktorym obojetny atom lub czgsteczka zamienia si¢ w jon. Jon moze
miec¢ tadunek dodatni. Nazywa si¢ go kationem, czyli ,d3zagcym do ujemnej katody”. Gdy ma
tadunek ujemny i dgzy do anody, nazywa si¢ go anionem.

W niniejszym e-materiale bedziemy rozwazac¢ gazy ztozone z atomow. W gazach takich,

w ktorych atomy nie oddziatujg ze sobg i nie nastepujg zadne reakcje chemiczne, a mozliwe
sa tylko zderzenia miedzy nimi, jonizacja moze zachodzi¢ poprzez oderwanie elektronu,
znajdujacego si¢ na jednejz powtok elektronowych. Aby to nastapito, potrzebna jest energia
wystarczajgca do uwolnienia elektronu.

Najmniejsza porcja energii konieczna do tego nazywa si¢ energia jonizacji i dla kazdego
pierwiastka ma inng warto$¢. Skad moze pochodzi¢ taka energia? Po chwili zastanowienia
tatwo dojs¢ do wniosku, ze:

« albo pojawi si¢ ona wskutek zderzen migdzy bedacymi w ciggtym ruchu atomami gazu,
 albo musi zosta¢ dostarczona z zewnatrz.

Zewnetrzne przyczyny to na przyktad zderzenie z poruszajaca sie z duza energia czastka
(np. elektronem, protonem, czastka alfa, fotonem). Przyczyng moze tez by¢ silne pole
elektryczne. W obu przypadkach, wskutek dostarczonej energii elektron odrywa si¢ od
atomu, ktory staje sie jonem dodatnim (kationem), a sam elektron porusza si¢ w przestrzeni,
dopoki nie natrafi na inny, obojetny atom, do ktérego moze si¢ przytaczy¢ tworzac jon
ujemny (anion).
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Rys. 1. Silne pole elektryczne jonizuje gaz w lampach neonowych.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/neon-neon-czcionki-reklama-noc-170182/ [dostep 7.07.2022],
domena publiczna.

Jesli wzro$nie temperatura gazu, atomy zaczng si¢ poruszac szybciej. W tej sytuacji ich
energia kinetyczna jest coraz wieksza i w niektorych przypadkach jej warto$¢ wystarcza, by
wybi¢ elektron z ostatniej powtoki. Taki sposob jonizacji nazywa si¢ jonizacja termiczna.

Pole elektryczne dziata sitami przeciwnie skierowanymi na dodatnie jgdro atomowe
i ujemne elektrony. Jesli jest ono dostatecznie silne, moze spowodowac¢ wyrwanie elektronu
z ostatniej powtoki i w ten sposob spowodowac jonizacje.

W obecnosci pola elektrycznego, elektrony uwolnione z atomow przyspieszane sg sitami
elektrostatycznymi. Jesli energia, ktorg uzyskujg one pomi¢dzy zderzeniami z kolejnymi
atomami przewyzsza energie jonizacji, powoduja one powstanie nowych par jon-elektron.
Uwolnione w ten sposob elektrony takze sa rozpedzane dzi¢ki dziataniu pola elektrycznego
do odpowiednio duzej energii i rozpoczyna si¢ proces jonizacji lawinowe;j.

Mozliwy jest tez proces odwrotny do jonizacji. Jezeli kation i ujemny elektron spotkajg sie,
potlaczg si¢ i powstanie obojetny atom, z kompletem elektronow na powtokach. Takie
zjawisko nazywa si¢ rekombinacja.

Stowniczek
Anion

(ang.: anion) - jon natadowany ujemnie, dgzacy do dodatniej anody.
Czastka alfa

(ang.: alpha particle) - jadro helu, rodzaj promieniowania jonizujgcego lub inaczej,
strumienia czgstek.
Energia jonizacji

(ang.: ionization energy) - najmniejsza energia wystarczajgca do oderwania elektronu od
atomu, charakterystyczna dla danego pierwiastka.
Foton

(ang.: photon, z gr. ¢Q¢ - Swiatto) - czastka elementarna, kwant pola
elektromagnetycznego, np. $wiatla.
Jonizacja termiczna

(ang.: thermal ionization) - jonizacja nastepujaca wskutek zderzen atomow o duzej
energii kinetycznej, wynikajacej z ruchoéw termicznych.
Kation

(ang.: cation) - jon naladowany dodatnio, dgzacy do ujemnej katody.
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Powtoka elektronowa

(ang.: electron shell) - obszar wokot jadra atomowego, w ktérym mogg przebywac
elektrony o tej samej glownejliczbie kwantowe;.
Rekombinacja

(ang.: recombination) - zobojetnienie pary jonoéw lub czgsteczek o roznych fadunkach
elektrycznych, proces przeciwny do jonizacji. Rekombinacji kationu z elektronem
towarzyszy wypromieniowanie energii.



Animacja

Jak przebiega proces jonizacji w gazach?

Animacja pokazuje, jak powstajg jony w gazach. Zwro¢ uwage, ze w tej animacii,

podobnie jak w catym e-materiale, rozwazane sg gazy ztozone z jednakowych atomow.

s
JAK PRZEBIEGA PROCES

JONIZAC)I W GAZACH?

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RI2ZKTGbzINDTS8

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcja animacji.

Polecenie 1
Uzasadnij stwierdzenie: ,Jonizacja termiczna zachodzi w kazdej, nawet niskiej

temperaturze, ale w wyzszej jej zaistnienie jest bardziej prawdopodobne.”



file:///preview/resource/R12kTGbzINbT8
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Jak przebiega proces jonizacji w gazach?

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow w otaczajgce;j
rzeczywistosci.

ZaKkres rozszerzony

TreS$ci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.
VIIL Prad elektryczny. Uczen:

1) opisuje przewodnictwo w metalach, elektrolitach

i gazach; wyjasnia procesy jonizacji w gazach, wskazuje role
promieniowania, wysokiej temperatury i duzego natezenia
pola.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r..:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencije
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. okresli, na czym polega proces jonizacji w gazach,
2. wymieni czynniki, ktore wywotuja ten proces,

Cele lekcji 3. wyjasni, w jaki sposob dochodzi do jonizacji atomow

pod wplywem kazdego z tych czynnikow,
4. zastosuje zdobytg wiedze¢ do wyjasnienia szczegolnych

przypadkow jonizacji w gazach.

Strategia nauczania ocenianie ksztaltujgce

Formy zaje¢ praca indywidualna, praca w parach

Srodki dydaktyczne tablety do dyspozyciji kazdego ucznia

Materialy pomocnicze animacja /model 3D z niniejszego e-materiatu

PRZEBIEG LEKCJI

Wprowadzenie do lekcji

Nauczyciel krotko opowiada o widowiskowych skutkach jonizacji gazow (np. piorun)
i zacheca do zrozumienia procesow, ktore prowadzg do tego zjawiska.
Pytania do uczniow:

» Jak zbudowany jest atom?
e Co tojest promieniowanie alfa, beta, gamma?
e W jaki spos6b mozna wytworzy¢ silne pole elektryczne?

Realizacja

1. Nauczyciel prowadzi wyktad problemowy w oparciu o tekst czesci ,Warto
przeczytac”, zacheca uczniéw do formulowania hipotez.

2. Uczniowie pracujg indywidualnie z animacjg z e-materiatu. Nauczyciel zacheca do
samodzielnosci, a w razie potrzeby powtorzenia czesci animacji w celu dogtebnego
zrozumienia zagadnien.

3. Nauczyciel taczy uczniéw w pary i prosi o rozwigzanie zadannr 1, 3, 5, 6, 7
z zestawu ¢cwiczen. Nauczyciel petni role doradcy i motywuje do pracy chwalac za
dobre rozwigzania i samodzielne wycigganie wnioskow.

Podsumowanie

Nauczyciel pyta, ktore rozwigzanie zadania sprawito uczniom najwiecej przyjemnosci,

a ktore najwiecej trudnosci i dlaczego. Odpowiadajac, uczniowie uswiadamiaja sobie
wlasny proces uczenia si¢ i zadania, jakie przed nimi stoja. W razie potrzeby, nauczyciel
pomaga im w tym dostarczajac informacje zwrotng ksztalttujaca.

Praca domowa



Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji przez rozwigzanie
w domu zadan nr: 2, 4, 8.

Wskazowki metodyczne

opisujace rézne Multimedium moze by¢ wykorzystane przy stosowaniu
zastosowania danego strategii odwroconej klasy, jako praca domowa.
multimedium



