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1. Allgemeines

Gasentladungen nennt man die Vorginge in Teilen
elektrischer Stromkreise, in denen der Strom durch
Gase oder Dampfe flieBt, deren Druck so groB ist, dafl
sie die Eigenschaften der Entladungen mitbeeinflussen.
Die dabei vorhandenen Ladungstriger werden kurz
Trager genannt.

Stationir heifen Entladungen, deren Eigenschaften
von der Zeit unabhéngig sind ; anderenfalls nennt man
sie nicht-stationér.

Zu den stationiren Entladungen werden auch jene ge-
zéhlt, bei denen auf Grund des statistischen Charak-
ters der Trigererzeugungs- und Trigervernichtungs-
prozesse kleine Schwankungen auftreten. Unter an-
dauernden Entladungen versteht man auBer statio-
niren Entladungen auch periodische Entladungen,
wenn sich die KenngroBen des periodischen Vorganges
von Periode zu Periode nicht déndern. Innerhalb der

AusschuB fir Einheiten und FormelgroBen (AEF) im Deutschen Normenausschuf3 (Dhﬂocument

Periode sind solche Entladungen nicht-stationdr. Die
nicht streng periodischen, nicht-stationdren Entladun-
gen werden unter dem Namen Ubergangsentla-
dungen zusammengefaBt. Bei den Ubergangsentla-
dungen ist die Entwicklung der Entladung noch nicht
zum Abschlufl gekommen. Sie kann wesentlich von
den duBeren Umstinden (z. B. Verdnderung der Span-
nung an den Elektroden, des Elektrodenabstandes,
des vorhandenen Gases usw.) abhingen, und kann zu
einer stationiren Entladung oder zur Stromlosigkeit
fithren.

Selbstandig sind Entladungen, bei denen die fiir die
Aufrechterhaltung eines Stromes erforderlichen Triger
mittelbar oder unmittelbar von der Entladung selbst
gebildet werden.

Unselbstindige Entladungen sind an Tragerzufuhr
oder Triagerbildung aus einer zusitzlichen Energie-
quelle gebunden.

Fortsetzung Seite 2 bis 6
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Ein Gas, welches elektrisch geladene Teilchen (Ionen
und Elektronen) enthilt und dadurch elektrisch leitend
ist, wird Gasplasma, kurz Plasma, genannt. Die Gas-
teilchen konnen unangeregt und angeregt sein. Die ein-
zelnen Partner (Elektronen, Ionen, Atome usw.) des
Plasmas fithren eine thermisch ungeordnete Bewegung
mit meist angenaherter Maxwellscher Verteilung der
Geschwindigkeiten durch. Diesen Geschwindigkeiten ist
durch die Wirkung des elektrischen Feldes eine Drift-
geschwindigkeit tberlagert. Durch die Mittelwerte der
kinetischen Energien werden einzelne Temperatu-
ren (Partnertemperaturen: Elektronentemperatur.
Tonentemperatur, Atomtemperatur, usw.) der
verschiedenen Partner festgelegt. Folgt die Besetzungs-
zahl der einzelnen angeregten Zustindc der Gasteilchen
dem Boltzmann-Prinzip, so dafl diese aus der Boltz-
mann-Gleichung durch Verwendung einer bestimmten
Temperatur erhalten werden kann, so spricht man von
einer Anregungstemperatur. Tonisierungstem-
peratur wird diejenige Temperatur genannt, die in
die Saha-Gleichung eingesetzt werden muBl, um zu
richtigen Werten des Ionisierungsgrades in einem Plas-
ma zu gelangen. Man spricht von isothermem Plas-
ma, wenn der Energieaustausch zwischen den einzelnen
Partnergruppen ausgeglichen ist (thermisches Gleich-
gewicht). Héufig sind nicht nur die Temperaturen der
Ladungstriiger, insbesondere der Elektronen, héher als
die der neutralen Gasteilchen, sondern der Energieaus-
tausch ist auch nicht ausgeglichen. Dann spricht man
von einem nicht-isothermen Plasma. Ist im be-
trachteten Volumen die Anzahl der positiven Ladungs-
trager gleich der Anzahl der negativen Ladungstriger,
so ist das Plasma im betrachteten Volumen als Ganzes
elektrisch neutral. Wegen der thermischen Bewegung
aller Teilchen treten jedoch in kleinen Volumenelemen-
ten stdndige Schwankungen der Feldstarke auf und ver-
ursachen ein sich 6rtlich und zeitlich dauernd énderndes
Mikrofeld. Man nennt ein solches Plasma deshalb
quasineutral.

2. Stationdre Entladungen

Raumladungsfreiheilen Entladungen, bei denen der
Feldverlauf wesentlich durch das der Spannung zwi-
schen den Elektroden entsprechende elektrische Feld
bestimmt wird.

Raumladungsbehaftet nennt man Entladungen, bei
denen der Feldverlauf wesentlich durch die resultierende
Raumladung der im Entladungsraum vorhandenen La-
dungstriger mitbestimmt wird.

Stetige Ubergdnge und Mischformen sind moglich.

Bei einer Entladung mit Raumladungen lassen sich
héaufig drei Entladungsgebiete unterscheiden:

a) kathodisches Entladungsgebiet vor der nega-
tiven Elektrode (Kathode),

b) anodisches Entladungsgebiet vor der positiven
Elektrode (Anode),

¢) Siaule der Entladung (gelegentlich auch als posi-
tive Saule bezeichnet), die das kathodische mit dem
anodischen Gebiet verbindet.

Wihrend bei geniigend groBem Elektrodenabstand die
Ausdehnung der kathodischen und anodischen Ent-
ladungsgebiete unabhéngig vom Elektrodenabstand ist,
hingt die Lange der Saule wesentlich vom Elektroden-
abstand ab.

Eine andere Unterteilung der Entladungen mit Raum-
ladungen in Niederdruckentladungen und Hoch-
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druckentladungen ist zweckmiBig, wenn das Ver-
halten der Saule beschrieben werden soll. Von Nieder-
druckentladungen spricht man bei Dricken unter
5 N/em? = 50 kPa = 500 mbar, sonst von Hochdruck-
entladungen.

3. Beispiele stationdrer Entladungen
3.1. Dunkelentladung

Dunkelentladung heifit eine Entladung, bei der der
Stromtransport im Entladungsraum nur durch Ladungs-
triger erfolgt, die durch Fremdeinwirkung (z. B. Be-
strahlung) erzeugt werden. StoBionisation spielt keine
Rolle; Leuchterscheinungen werden nicht beobachtet.

3.2. Townsend-Entladung

Townsend-Entladung heillt eine Eutladung, bei der
Ladungstriager (insbesondere Elektronen) beim Trans-
port durch den Gasraum infolge StoBionisation neue
Elektronen und Ionen erzeugen, die am Stromtransport
und bei der Stoflionisation mitwirken. Weitere Ladungs-
triger konnen von der Entladung selbst z. B. durch
Photoionisation im Gasraum oder infolge Befreiung von
Elektronen aus den Elektroden durch Ionen oder Photo-
nen gebildet werden. Der Entladungsstrom steigt damit
angenihert exponentiell mit zunehmender Spannung
an den Elektroden an. Raumladungen spielen praktisch
keine Rolle. Townsend-Entladungen sind meistens un-
selbstindig. Auller den durch Bestrahlung erzeugten
Elektronen (Anfangselektronen genannt) werden an
der negativen Elektrode weitere Elektronen (Folge-
elektronen genannt) z. B. durch Stol} positiver Ionen
ausgelost. Bei hoheren Stromdichten kénnen sich aus
der Townsend-Entladung stationire raumladungsbe-
haftete Entladungen entwickeln. Die Art der sich ent-
wickelnden Entladungen wird wesentlich mitbestimmé
durch strombegrenzende Elemente des Stromkreises.

3.3. Entladung mit Glimmkathode
(Glimmentladung)

Die Entladung mit Glimmkathode ist eine Entla-
dungsform mit kalter Kathode, bei der der Feldverlauf
wesentlich durch eine in geringem Abstand vor der Ka-
thode beginnende positive ‘Raumladung bestimmt und
hierdurch eine hohe Spannung (in der Gréfenordnung
von einhundert Volt), Kathodenfall genannt, lings
einer Strecke von wenigen Millimetern bis einigen Zenti-
metern je nach Druck, Gasart und Elektrodenwerkstoff
hervorgerufen wird. Eine Kathode mit vernachléssig-
barer Thermoemission wird kalte Kathode genannt.

Die Stromdichten vor der Kathode sind relativ gering,
z. B. bei einem Druck von 0,01 N/cm? = 100 Pa =
= 1 mbar einige Zehntel mA/cm?. Der Strom im Katho-
denfall wird hauptséichlich durch positive Ionen gebil-
det. Beim Aufprall der positiven Ionen auf die Kathode
werden auBer den Elektronen, die zu ihrer Neutralisa-
tion dienen, nur wenige zusitzliche Elektronen (z. B. auf
etwa 20 positive Ionen ein zusitzliches Elektron) befreit.
Befreiung von Elektronen durch Thermoemission spielt
keine Rolle.

Entladungen mit Glimmkathode kommen vorwiegend
in Niederdruckentladungen vor (Beispiel: Hochspan-
nungsleuchtrohren mit kalten Elektroden) und werden
dann Glimmentladungen genannt. Doch kann unter

besonderen Bedingungen auch ei i
Glimmkathode beioho};’en Dricic nmaﬁgmgmk
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