L_osung Physik-Ouiz 4

Erage: Wie entstehen die Leuchter-
scheinungen in der Glaskugel und
warum gibt es weniger und intensi-
vere blaue Strahlen, wenn man die
Kugel mit dem Finger berthrt?

Antwort: Es handelt sich um eine
so genannte Plasmakugel. Im Ful
der Kugel ist ein Transformator ein-
gebaut, der eine sehr hohe Wech-
selspannung mit hoher Frequenz
(10 bis 50 kHz) erzeugt, die an der
inneren Kugel anliegt. Diese ist mit
Metallwolle gefullt oder mit Metall
beschichtet. Die Feldstarke nimmt
dann mit zunehmendem Radius mit
1/r ab. So liegt zwischen der inneren
Kugel und der Erde eine Spannung von 5 bis 20 kV, zwischen &ufRerer Kugel
und Erde aber nur noch eine Spannung von 500 bis 2000 V.

Die Kugeln sind meistens mit Edelgasen gefiillt, z.B. Neon und Xenon. AuRer-
dem herrscht Unterdruck (1 bis 100 hPa). Radioaktive Umgebungsstrahlung und
kosmische Strahlung erzeugen einige Gasionen, die im elektrischen Feld mit der
Frequenz des Wechselfeldes in radialer Richtung beschleunigt werden. Auf ih-
rem Weg stoRen sie mit groRBer Energie auf weitere Gasatome, die wiederum
ionisiert werden. Es entsteht ein leitender Blitzkanal, in dem Ladung flie3t. In
diesem Entladungsschlauch entsteht ein Plasma. Unter Plasma versteht man ein
ionisiertes Gas, das sich aus freien Elektronen, lonen und Neutralteilchen zu-
sammensetzt. Es ist elektrisch leitend.



Dieses Plasma konnen wir sehen. Das Leuchten des Plasmas entsteht im We-
sentlichen durch spontane Emission, d.h. durch Elektronenstol} angeregte neut-
rale Teilchen (bzw. angeregte lonen) geben ihre Energie durch die Aussendung
von Licht wieder ab. Fir das blaue Leuchten in der Entladung ist das Gas Xe-
non verantwortlich. Im roten Spektralbereich dominiert das Leuchten von Ne-
on. Da zum Leuchten von Neon mehr Energie nétig ist, leuchtet das Neon nur
an den Oberflachen der beiden Glaskugeln, bei denen sich eine energiereiche
Randschicht bildet. Das Xenon leuchtet dagegen auch zwischen den Kugeln.

Bei einer ungestorten Entladung bilden sich willkarlich ,,Streamer® aus, blaue
radiale Strahlen, die in roten Bluten enden und unregelmaliig in der symmetri-
schen Kugel hin- und hertanzen. Die Bewegung wird vor allem durch Konvekti-
on im Gas bestimmt. Berlhrt man das Glas mit einem Finger, erdet man an die-
ser Stelle die duflere Glaskugel. Somit ist an dieser Stelle die Potentialdifferenz
zwischen innerer und aul3erer Kugel groRRer, so dass an dieser Stelle ein ge-
zielter, kraftiger Streamer mit einem intensiveren Blau mit groReren roten Bll-
ten entsteht. Dafiir gibt es insgesamt weniger Streamer. Aufgrund der hohen
Frequenz (10 bis 50 kHz) sind die hohen Spannungen (500 bis 2000 V) fiir den
Menschen ungeféahrlich; man kann nichts spiren. Bei Frequenzen von ber 100
kHz kdnnen sogar Strome bis iber 10 A ohne Schéadigung durch den menschli-
chen Korper durchflielen, was in der Medizin zur Erwdrmung von Organen ge-
nutzt wird (bei den Gblichen 50 Hz kénnen 0,1 A tddlich sein).

Insgesamt ist ein Streamer ein normaler Blitz oder Lichtbogen, wie er immer
entsteht, wenn ein elektrisches Feld zwischen zwei Polen so stark ist, dass das
dazwischen liegende Gas ionisiert werden kann, wie z.B. beim Gewitterblitz in
der Atmosphare, bei kleinen Blitzen an Straenbahnoberleitungen oder bei Blit-
zen von Finger zu Turgriff nach elektrostatischer Aufladung. Wéhrend es sich
dabei aber um zeitlich kurze Blitze in Luft mit Gleichstrom handelt, ist in der
Plasmakugel ein dauerhafter Blitz in verdiinntem Edelgas mit Wechselstrom
vorhanden.
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