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ПРОВОДИМОСТЬ ИОНИЗОВАННЫХ ГАЗОВ В ПЛАМЕНИ 

Аннотация: в работе рассмотрено явление проводимости тока ионизиро-

ванными газами, которое позволило создать ряд приборов для контроля над пла-

менем и обеспечением безопасности работы систем теплообеспечения. 
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Существуют три основные группы проводников электрического тока: про-

водники первого, второго рода и полупроводники. У проводников первого рода 

электрическая проводимость определена свободными электронами, а у провод-

ников второго рода – ионной проводимостью, в полупроводниках прохождение 

тока обеспечивают возбужденные электроны и «дырки» – свободные места на 

энергетических уровнях, которые покинули возбужденные электроны. В работе 

рассмотрена проводимость ионизованных газов в пламени. 

При невысоких температурах части атомов может хватать энергии для того, 

чтобы происходили неупругие соударения, которые выбивают внешние элек-

троны молекул, в результате чего в газе образуется пара заряженных частиц – 

заряженный ион и свободный электрон. Но одновременно с ионизацией проис-

ходит обратный процесс – рекомбинация свободных ионов и электронов при со-

ударениях, что приводит к образованию нейтрального атома, протекающая с вы-

делением энергии, то есть полное возвращение в прежнее состояние. Поэтому 
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среда остается непроводящей. Для того чтобы произошла ионизация атома необ-

ходимо нагреть. При сообщении атому достаточно высоких энергий для преодо-

ления потенциала электрона на уровне, валентный электрон может быть удален 

из атома. У различных электронов он находится в пределах от 4 до 40 эВ (элек-

тронвольт). 

∆𝐸𝐸кин ≥ 𝑒𝑒0 ∗ 𝑈𝑈и 

Где ∆𝐸𝐸кин – приращение кинетической энергии электрона на внешнем 

уровне; 𝑈𝑈и – потенциал ионизации электрона на этом уровне; 𝑒𝑒0 – заряд элек-

трона. 

Ионизированный газ характеризуется концентрацией заряженных частиц, 

степенью ионизации, проводимостью, скоростью рекомбинации и скоростью об-

разования ионов. Проводимость является функцией температуры и концентра-

ции заряженных частиц: 

σ =
e2

�3mekT
∙

ne
naQa + niQi

 

Где na – концентрация нейтральных частиц; ni – концентрация положитель-

ных ионов; ne – концентрация электронов; k – постоянная Больцмана; T – тем-

пература; Qa и Qi – сечения воображаемой сферы, в центре которой находится 

частица, причем, при прохождении другой частицы в пределах этого сечения они 

сталкиваются. 

Проводимость ионизированных газов вызвана упорядоченным движением 

свободных электронов и ионов в электрическом поле. При наличии разности по-

тенциалов на электродах, помещенных в ионизированный газ, положительные 

ионы смещаются к электроду с меньшим потенциалом, а электроны – с большим. 

Это происходит при смещении хотя бы части заряженных частиц, другая их 

часть движется в область убывания концентрации этих частиц, что и создаёт так 

называемый ток ионизации [1]. 

Теперь скажем о применении свойства проводимости ионизированных га-

зов. Контроль наличия пламени запальника в большинстве случаев осуществля-
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ется ионизационным электродом, который соединяется с входом прибора кон-

троля наличия пламени. Если при горении пламени горелки образуется достаточ-

ное количество свободных электронов и отрицательных ионов, то в автомате го-

рения срабатывает пороговое устройство разрешающее работу основной го-

релки. В случае если интенсивность ионизации падает ниже определенного 

уровня, то основная горелка отключается. 

Автомат горения часто выполняет не только функцию контроля наличия 

пламени – на нем строится вся автоматика управления розжигом и работой газо-

вой горелки. Ионизационные приборы контроля пламени основываются на тран-

зисторах или микросхемах, в более современных образцах. Такие приборы необ-

ходимы в котлах отопления, например, жилых помещений, и промышленных пе-

чах, для перекрытия подачи топлива при непредусмотренном угасании факела 

пламени [2]. 

Преимущества ионизационного метода: 

1. Надёжность. 

2. Фиксирует само наличие пламени, вне зависимости от его силы. 

3. Простота в эксплуатации. 

4. Отсутствие редких и дорогих деталей в конструкции и, как следствие, от-

носительно небольшая стоимость. 

Из недостатков выделим: 

1. Загрязнение электрода и искажение показаний из‐за оседания токопрово-

дящей пыли на запальное устройство. 

2. Обгорание изоляции электрода и искажения показаний из‐за контакта 

электрода с корпусом горелки. 

3. Ионизационный электрод из‐за его нагрева в процессе контроля горения 

запальника может воспламенить и основную горелку. 

Проводимость тока ионизированными газами позволила создать ряд прибо-

ров для контроля над пламенем и обеспечением безопасности работы систем теп-

лообеспечения. 
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