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I. Sự phóng điện lạnh:
Sự phóng điện lạnh chỉ xảy ra trong ống phóng điện có áp suất rất thấp v ào khoảng vài

mmHg.Nếu làm nguội catot bằng cách đặc biệt th ì sự phóng điện lạnh trong không khí với áp
suất khí quyển sẽ xảy ra.

Nguyên nhân cơ bản gây ra sự phóng điện lạnh là phát xạ electron ở catot, trước tiên là
do sự va chạm giữa các ion dương với catot và do tác dụng bức xạ riêng của sự phóng điện.

Có thể chia bộ phóng điện thành 3 phần khác nhau:Catot.Anot,cột dương

Các electron tạo ra thành phần chính của dòng điện ;mà chúng đã xuất hiện là do sự phát
xạ ở catot và sự ion hóa chất khí.

Anot được đặt gần catot một cách trực tiếp.
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Plasma khí nằm rải từ catot đến anot,tạo nên cột dương.Cột dương được phân biệt với
những phần còn lại  bằng tính không đổi của các dại l ượng tồn tại trong nó;Chúng không phụ
thuộc vào khoảng cách đến cactot.

II. Sự phát xạ điện tử ở catot:
a . Ảnh hưởng của điện trường ngoài:

Hai cực anot và catot có điện trường E ,thế năng của điện tử tại vị trí x bằng :
Wx = W0 – e.E.x. (1)

Trong đó W0 thế năng của điện tử khi x = 0.Khi đó điện tử c ó thể phát xạ bằng hiệu ứng
đường ngầm ra khởi catot.

Công của điện tử để chống lại lực cản F 2 có thể viết:
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 khi x > a.Còn b là khoảng cách nào đó bên trong kim loại mà ở

đó F2 = 0.
Khi đặt trong điện trường F(x) = F2(x) – e.E. (3)
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  lấy tích phân ta có: 0A A e eE 

0A A A e eE   
Công thoát hiệu dụng khi có trường ngoài:

0 0E A e eE      ; 0 0E A e eE      làm giảm công thoát electron.

b. Phát xạ điện tử thứ cấp:
Trong ống có các phân tử khí bị ion hóa, do sự phóng điện bởi hiệu điện thế mồi,tạo ra

bởi con chuột,hoặc va chạm giữa elec tron và phân tử khí.Các ion dương dưới tác dụng của
điện trường chuyển động đập vào catot gây ra phát xạ điện tử thứ cấp ở catot.Lượng điện tử
phát xạ thứ cấp phụ thuộc vào vận tốc và góc bắn phá của các ion dương, vật chất bề mặt
catot,thường người ta phủ một lớp các chất (Bari oxit)có thể gây ra sự bức xạ dễ dàng.

Khi các electron va chạm với các phân tử Hg ,kích thích  nguyên tử Hg làm bức xạ ra
tia tử ngoại.Tia tử ngoại chiếu đến catot gây ra hiện t ượng quang điện.
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c . Mật độ dòng phát xạ:
Muốn tim mật độ dòng phát xạ ta cần biết:

- Xác suất hấp thụ photon của điện tử phụ thuộc tần số,c ường độ của dòng phát xạ.
- Sự phân bố năng lượng của một số điện tử sau khi hấp thụ photon.
- Xác suất điện tử được hấp thụ photon đạt đến bề mặt kim loại và sự mất mát năng
lượng trên đường đi của chúng.
- Xác định hệ số chuyền qua D của điện tử kích thích qua r ào thế năng trên bề mặt kim
loại….
Mọi sự phóng điện trong chất khí đ ược phân biệt với nhau chủ yếu bằng cơ cấu catot - tức
là những quá trình tiến triển trên bề mặt catot và vùng lân cận của nó.



Những quá trình tiến triển trên bề mặt catot và vùng lân cận của nó có một ý nghĩa quan
trọng đối với sự phóng điện lạnh.C hính nhờ sự sụt thế mạnh ở catot mà sinh ra sự phát xạ
mạnh các electron từ bề mặt catot.Miền không gian tối ở gần bề mặt catot cho biết các
electron điện tử không va chạm ngay với các nguy ên tử khí ở  ngay trên mặt catot,mà chỉ
va chạm ở một khoảng cách nào đấy kể từ catot.Bề rộng miền không gain tối xấp xỉ bằng
độ dài trung bình của quãng đường tự do của các electron trong chất khí v à nó được tăng
lên khi áp suất giảm.Với hồ quang điện catot bi nung nóng sáng đến nỗi sinh ra sự phát xạ
nhiệt electron.Các trường hợp khác xảy ra do tác dụng của điện tr ường mạnh.
d. Thế mồi phóng điện:
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trong đó α là hệ số ion  hóa,n00

là mật độ điện tử sinh ra dưới tác động của nguồn ion hóa b ên ngoài.γi là số electron tạo ra
khi mỗi ion đập vào catot.
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Để giảm điện thế mồi Vm ta làm như sau:
- Cần dùng kim loại có công thoát điện tử nhỏ làm catot.
- Dùng hỗn hợp khí Penning để tăng hệ số α.ví dụ cho 1 ít khí Ar vào khí phóng điện

Ne thì Vm sẽ giảm.
- Tạo khả năng phát xạ điện tử hay gâ y ion hóa mạnh trong khí, ví dụ đốt nóng

catot,chiếu bức xạ có bước song ngắn hay bức xạ phóng xa.
e. Cột dương phóng điện.

Trong ống phóng diện dài,nếu có dòng không qua lớn hoặc quá bé (10-3 ÷ 1 A/cm2) thì
cột dương phóng điện sẽ chiếm hầu hết ống phóng điện.Cột d ương là một dạng plasma không
đẳng nhiệt.Nó có tính chất đối xứng tức l à các đại lượng plasma ( điện trường,nồng độ của
các hạt,vận tốc cuốn,mật độ dòng… chỉ phụ thuộc vào bán kính r của ống phóng điện.

Điện trường chia làm 2 phần: EZ dọc theo trục Z và Er hướng từ tâm ra ngoài.Er = 0 ở tại
tâm,và tăng dần theo hướng đến thành ống.
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Với De ,Di là hệ số khuếch tán của electron và ion và 1
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độ linh động của electron và ion ,n là mật độ của electron và ion.
Do De > Di điện tử khuếch tán nhanh hon ion do đ ó ne > ni . Từ đó cho ta thấy E có hướng

ra ngoài.Điện trường sinh ra hãm sự khuếch tán của điện tử.Mặt khác điện tr ường gia tốc ion
kết quả là 2 dòng hạt mang điện trái dấu có vận tốc bằng nhau,quá tr ình này gọi là khuếch tán
lưỡng cực.

Khi trạng thái cân bằng thành lập thì số điện tích dương và âm đập lên một đơn vị diện
tích bề mặt thành ống trong một giây sẽ bằng nhau. Điện tích sẽ trung h òa trên thành ống
đó.Nếu nồng độ điện tích trong cột d ương ne > 107 ÷ 108 cm-3, thì Er sinh ra do hiệu số ( ni – ne

) thỏa mãn điều kiện trung hòa điện: 1i e
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1. Nhiệt độ điện tử Te trong cột dương:
1

2
0

2
( ) (1 ) xCp R x e

x
  với

1 1

2 2

0

8 1
; ( ( ) )

2,405
i i

e i

eV a KV
x c

KT m 
 

2. Phương trình độ linh động:
I = 0,432n(0)R2e e Ez. Độ phóng điện tỷ lệ thuận với nồng độ điện tử.

3.Thế φ(r):
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4. Dòng ion trong thành ống:
Số ion được thành lập trong một đơn vị thời gian trong thể tích của cột d ương trên một

đơn vị dài ống phóng,phải bằng số ion đập lên thành ống trong thời gian đó,ta t ính được mật
độ dòng ion trên thành ống Jiw:

III. Sự kích thích và ion hóa trong cột dương phóng điện:
Khi các electron bức xạ ra khỏi catot,dưới tác dụng của điện trường E sẽ thu gia tốc

và chuyển động về anot.Chuyển động đ ược một đoạn thì va chạm với các nguyên tử,phân tử
khí làm ion hóa nguyên tử,phân tử ngoài ra các ion cũng tương tác với các hạt trung hòa.Có
thể xảy ra các quá trình sau:

e + A → A+ + e + e.
e + M → M+ + e + e.
e + A →   A* +  e.
A+ + A →  A+ + A+ + e.
A + A → A+ + A + e.
A + A → A* + A
A + A+ → A++ + A + e,……
Trong đó: e  là electron; A là nguyên t ử;A+ là ion một điện tích ; A++ là ion hai điện

tích; A* là nguyên tử kích thích; M là phân tử.
Cơ chế kích thích và ion hóa do va chạm với điện tử như sau:Khi chuyển động gần

đến nguyên tử hay hat khác,điện tử thứ nhất t ương tác trực tiếp bằng điện trường của mình
với một trong những điện tử liên kết trong nguyên tử gần nó nhất.Điện tử liên kết đó sẽ dịch
chuyển đối với hạt nhân ( lớp điện tử bị biến dạng – phân cực nguyên tử). Với điều đó,điện
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tử thứ nhất bị tán xạ,tức là bị lệch khỏi hướng ban đầu của mình.Nếu lực tương tác đủ lớn và
đủ lâu thì điện tử liên kết có thể bị đưa lên mức năng lượng cao hơn hay hoàn toàn bị tách
khỏi nguyên tử.

Hạt bị kích thích lên mức năng lượng cao hơn,thường sau thời gian khoảng 10 -7

– 10-8 gy thì điện tử “tự phát” chuyển về mức thấp h ơn.Khi đó kèm theo bức xạ lượng tử ánh
sáng.Đối với Hg bị kích thích bởi va chạm với electr on sẽ bức xạ ra nhiều nhất là tia tử ngoại
có bước sóng 254 nm(85%) và 185 nm (12%),còn l ại là ánh sáng nhìn thấy được.Các va
chạm đó phát sáng, làm cột dương phát sáng và các bức xạ UV tiếp tục ion hóa các phân tử
khí trong ống.

Các va chạm giữa electron và phân tử,nguyên tử gây ra ion hóa các phân tử,nguyên tử,ion
hóa do tia UV sinh ra plasma trong c ột dương.Trong phóng điện khí, ví dụ phóng điện lạnh
kích thích và ion hóa do ion và nguyên t ử là không đáng kể,vì ở đây áp suất thấp,không đẳng
nhiệt.Năng lượng của ion và nguyên tử phóng điện không cao,do đó ion hóa trong thể tích do
va chạm với chúng có thể bỏ qua.

IV. Ứng dụng để chế tạo đèn huỳnh quang.
1. Cấu tạo:

a . Ống thủy tinh:
Ống thủy tinh có chiều dài từ 0.3m đến 1,2 m.Mặt bên trong  có phủ một lớp huỳnh

quang: Blue :  BaMgAl10O17:Eu3+; Green : LaPO4:Tb3+ / (Y,Gd)BO3:Tb3+ Red :
(Y,Gd)BO3:Eu3+.Trong ống khí còn có khí trơ:Ne,Ar có tác dụng làm giảm điện thế mồi và
hơi khí thủy ngân ở áp suất thấp khoảng vài mmHg.

Hai điện cực: Hai điện cực làm bằng hai cuộn dây vonfram được phủ một lớp Barioxit
để dễ dàng phát xạ điện tử.Hai điện cực nối với nguồn điện.

b. Nguyên lý hoạt động:
Khi áp vào 2 điện cực một hiệu điện thế th ì hiệu điện thế (điện thế mồi) giữa hai cực

của con chuột được tăng cao và xảy ra sự phóng điện giữa hai cực,sự phóng điện n ày làm ion
hóa chất khí trong ống,các ion này đập vào catot làm bức xạ thứ cấp electron. Các electron
này chuyển động về anot và tiếp tục ion hóa chất khí trong ống tạo th ành cột dương.

Khi các  nguyên tử thủy ngân bị ion hóa bởi electron,các nguy ên tử chuyển lên mức
năng lượng cao hơn sau đó “tự phát” chuyển về mức năng lượng thấp hơn và phát ra bức xạ
tử ngoại(UV) có bước sóng 254nm chiếm 85% ,185nm chiếm 12%, ánh sáng nh ìn thấy được
3%.Các bức xa UV này đập vào các chất huỳnh quang làm kích thích các chất huỳnh quang
này sau đó bức xạ ra ánh sáng nhìn thấy được. Chất tạo ra ánh sáng xanh dương là:Blue :
BaMgAl10O17:Eu3+; chất tạo ra ánh sáng xanh lá cây l à: Green : LaPO4:Tb3+ /
(Y,Gd)BO3:Tb3+; chất tạo ra ánh sáng màu đỏ là: Red : (Y,Gd)BO3:Eu3+. Sự trộn màu của 3
màu Red +Green + Blue = white(ánh sáng tr ắng) do đèn huỳnh quang phát ra.


