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Przewodniki i izolatory pradu elektrycznego.
Przeptyw pradu w przewodnikach

Dlaczego w domowych instalacjach elektrycznych przewody wykonane s3 z miedzi
lub aluminium, ale nigdy z drewna? Czy prad elektryczny moze plynaé

w substancjach nie bedacych metalami? Co odréznia przewodnik od izolatora?
Chcesz pozna¢ odpowiedzi na te pytania, czytaj dale;j.

Jednym z pierwszych osiggnie¢ uczonych badajacych zjawisko elektrycznosci byt dokonany w latach
20.1 30. XVIII wieku podzial materialow na przewodzace ja (przewodniki) oraz nie przewodzace jej
(izolatory). Na zdjeciu powyzej izolator ceramiczny stosowany w instalacjach wysokiego napiecia, np.
trakcjach kolejowych

Zrédto: Thermos, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Przed przystagpieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy znac ponizsze zagadnienia

e model budowy atomu;
e Cotojestjon;
e okreslenie jonu dodatniego i ujemnego;

e jakie sg sposoby elektryzowania ciat.




Nauczysz sie

e podawac przykiady przewodnikow i izolatorow pradu elektrycznego;

e wymienia¢ przyklady zastosowania przewodnikow i izolatoréw pradu

elektrycznego;

e opisywac¢ warunki przeptywu pragdu w przewodnikach.

Przewodniki pradu elektrycznego. Przeptyw pradu
w przewodnikach

Aby domowe urzadzenia elektryczne mogly dziala¢, potrzebna jest energia.
Dostarczana jest ona za poSrednictwem sieci elektrycznej. Materiaty metaliczne
(dobrze przewodzace prad elektryczny), z ktorych zbudowane sg przewody
elektryczne, okreslamy w fizyce mianem przewodnikoéw elektronowych. Prad
elektryczny moze tam ptynac dzieki istnieniu elektronow swobodnych (mogacych sie
poruszac). Prad elektryczny moze takze pltynga¢ przez niektore ciecze - nazywamy je
przewodnikami jonowymi. W takiej cieczy poruszac si¢ mogg jony zarowno dodatnie,

jak i ujemne. Z kolei izolator to material, ktory nie przewodzi pradu elektrycznego.

Przewodniki metaliczne (elektronowe)

Zastanow sie, co znajduje sie pod gumowa otoczka przewodow doprowadzajacych
prad elektryczny do komputera, telewizora lub innych urzadzen gospodarstwa

domowego. Po jej usunieciu wida¢ zlotawy metal - to miedz.
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Miedziane przewody sg przykladem przewodnika

Zrédto: RobertKuhlmann, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

miedziana zyta
wypetnienie przewodu izolacja zyty jednodrutowa

zewnetrzna izolacja przewodu elektrycznego

Budowa przewodu elektrycznego

Zrédto: Marekich, Krzysztof Jaworski, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Metale oraz ich stopy sg dobrymi przewodnikami pradu elektrycznego i ciepta. Do tej
grupy zaliczaja sie m.in. ztoto, srebro, platyna, miedz, aluminium, rtec, stal i zeliwo. Co
sprawia, ze maja one takie wlasciwosci? Odpowiedz kryje sie w strukturze powlok

elektronowych. Przyjrzyjmy sie jej na przykladzie atomu miedzi.



Budowa atomu miedzi
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Budowa atomu miedzi

Zrédto: Pumbaa, Greg Robson, edycja: Krzysztof Jaworski, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena
publiczna.

W centrum atomu znajduje si¢ dodatnio natadowane jadro, wokot ktorego krazg
elektrony. W metalach elektrony najdalszych powlok, tzw. elektrony walencyjne, moga
sie tatwo odlaczyc¢ (dziatanie jadra na taki elektron jest bardzo stabe). Po odlaczeniu

stajg sie one elektronami swobodnymi, ktére mogg przemieszczac si¢ w objetosci
przewodnika.

drgajgce jgdro jonu elektrony swobodne
powstatego z atomu miedzi



Mechanizm powstawania no$nikéw pradu (wolnych elektron6w) w przewodnikach metalicznych
Zrédto: Krzysztof Jaworski, edycja: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 1

Piorunochron to instalacja, ktéra ma chroni¢ obiekty przed skutkami wytadowan
atmosferycznych. Gdyby twoim zadaniem byto zabezpieczenie domu przed
uderzeniem pioruna, to z jakiego materiatu bytby wykonany twéj piorunochron:

dobrego przewodnika czy izolatora? Odpowiedz uzasadnij.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

przewodnik elektronowy

cialo, w ktorym przenoszenie tadunku elektrycznego realizowane jest przez
elektrony. Przewodnikami sg glbwnie metale, m.in. miedz, aluminium, zelazo

i ztoto.

Ciekawostka

Typowy kabel (przewdd instalacyjny) domowej instalacji elektrycznej sktada sie
zwykle z trzech zyt miedzianych (w starszych instalacjach - z zyt aluminiowych)
izolowanych od siebie, umieszczonych w zewnetrznej powtoce ochronnej. Kazda
z zyt pelni okreslong funkcje. Brazowy kolor izolacji oznacza zyle, ktora podczas
pracy znajduje sie pod napieciem elektrycznym. Jest to tzw. przewod fazowy. Jego
dotkniecie grozi Smiercig! Przewod, ktory zawsze jest koloru zo6tto-zielonego
(cho¢ zdarzaja sie wyjatki, jak na zdjeciu ponizej), nazywany jest przewodem
ochronnym. Jego rola jest zabezpieczenie przed porazeniem pradem elektrycznym
(uziemienie). Kolorem niebieskim oznacza si¢ przewod neutralny (tzw. zero

robocze), ktorym odprowadza si¢ prad.



Przewod domowej instalacji elektryczne;j

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Przewodniki jonowe
Zapamietaj!
Przewodnictwo jonowe mozliwe jest rowniez w niektorych ciatach statych, np.

w szkle. Szklto w normalnych warunkach jest izolatorem, jednak wraz ze

wzrostem temperatury staje si¢ przewodnikiem jonowym.




Film dostepny pod adresem /preview /resource/RQv2BsBERxukQ

Przewodnictwo jonowe
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film dotyczgcy przewodnictwa jonowego

Przewodnictwo w gazach wlasSciwie niczym si¢ nie rozni od przewodnictwa

w cieczach: gaz (lub mieszanina gazow) moze przewodzi¢ prad elektryczny, jesli ma
swobodne no$niki tadunkow - jony lub elektrony. Czasteczki te powstaja w wyniku
zjawiska jonizacji, ktore zachodzi pod wplywem wysokiej temperatury lub obecnos$ci

pola elektrycznego.

jonizacja gazu

zjawisko przeksztalcania atomow (czasteczek) gazu w jony pod wplywem

czynnikow zewnetrznych: temperatury, promieniowania lub pola elektrycznego.

Przykladami zjonizowanej mieszaniny gazow sa ptomien Swiecy lub korona stoneczna.

Zacmienie Stonca z 1999 r. widziane w Paryzu

Zrédto: Luc Viatour, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.


file:///preview/resource/RQv2BsBERxukQ

Zapamietaj!

Przewodnictwo jonowe mozliwe jest rowniez w gazach i ich mieszaninach.

Nosnikitadunku elektrycznego

stan skupienia nosnik pradu
ciata state elektrony
ciecze (elektrolity) jony dodatnie i ujemne
gazy (zjonizowane) jony dodatnie i ujemne, elektrony
Ciekawostka

Budowa akumulatora.

Pod maskg samochodu znajduje si¢ akumulator (najczesciej otowiowy). Pod jego
zewnetrzng obudowg mieszczg si¢ dwa rodzaje ptyt — jedne sa pokryte gruba
warstwg dwutlenku otowiu (PbO,), a drugie sa wykonane z metalicznego olowiu.
W natadowanym akumulatorze plyty otowiane sg zanurzone w wodnym
roztworze kwasu siarkowego (o stezeniu 37 %). Plyty pokryte dwutlenkiem otowiu
pelnig funkcje elektrod dodatnich, a plyty pokryte otowiem (Pb) - elektrod

ujemnych.

szyny otowiane
ptyty pokryte Pb
ptyty pokryte PbO,

elektrolit (37% H2S04)

Budowa akumulatora
Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.



Podczas roztadowywania akumulatora na obu elektrodach gromadzi si¢ siarczan
otowiu (II). W efekcie maleje stezenie kwasu siarkowego w roztworze. Napigcie
natadowanego ogniwa otowiowego jest rowne ok. 2, 2 V. W trakcie roztadowywania
napiecie maleje do 2 V i warto$¢ ta jest utrzymywana prawie do calkowitego
roztadowania akumulatora. Napiecie elektryczne wytwarzane przez jedno ogniwo
wynosi jedynie 2 V. Dlatego w akumulatorach samochodowych laczy sie szeregowo

sze$¢ takich ogniw, dzieki czemu tgczne napiecie wyjSciowe wynosi 12 V.

Ciekawostka

Plazma.

Zjonizowany gaz okresla si¢ mianem czwartego stanu skupienia materii - plazmy.

Cwiczenie 2

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo

,Fatsz".
Zdanie Prawda Fatsz
Do przewodnikdéw jonowych zaliczaja sie ciecze i gazy. O O
Elektrony swobodne sg nosnikami pragdu w metalach. O O
Przewodnikami pradu elektrycznego sg tylko metale. O O

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Izolatory pradu elektrycznego G

W przeciwienstwie do przewodnikow izolatory (dielektryki) nie majg swobodnych
nosnikow tadunku elektrycznego (elektronow lub jonow), ktore moglyby sie swobodnie
w nich przemieszczac. Dzieje si¢ tak, poniewaz jadro atomowe i elektrony powlok

walencyjnych silnie na siebie oddziatujg. Izolatorami mogg by¢ ciata state, ciecze oraz

gazy.

Izolatory pradu elektrycznego
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stan
.. przyklady
skupienia

. tworzywa sztuczne - plastik, guma, szklo, papier, drewno,
ciata state

porcelana
ciecze woda destylowana, olej transformatorowy, ptyn do chtodnic
gazy suche powietrze, proznia, gazy szlachetne

izolator

substancja bardzo stabo przewodzgaca prad elektryczny, charakteryzujaca si¢
w szerokim zakresie temperatur brakiem swobodnych no$nikow fadunku

elektrycznego.

Ciekawostka

Potprzewodnik.

Potprzewodniki sa materiatami, ktore przewodza prad gorzej niz przewodniki, ale
lepiej niz izolatory. Najwazniejszg cechg potprzewodnikow jest to, ze mozemy
zmienia¢ ich wlasciwoSsci przez wprowadzenie domieszek (atomow pierwiastkow
z 3. 1ub 5. grupy uktadu okresowego). W ten sposOb mozemy otrzymac materiaty,
z ktorych buduje sie diody (rowniez $wiecgce), tranzystory, uktady scalone,
elementy pamieci do komputerow lub baterie fotowoltaiczne (za ich pomocg
mozemy zamieniac¢ energie stoneczng na energie elektryczng). We wszystkich
polprzewodnikach opor maleje ze wzrostem temperatury (odwrotnie niz

w przewodnikach). Wynika to z tego, ze wraz ze wzrostem temperatury rosnie

liczba swobodnych no$nikow tfadunku.

Najpowszechniej wykorzystywanym potprzewodnikiem jest krzem.



Krzem wykorzystywany jest do budowy rdzeni procesorow wszelkiego rodzaju urzadzen
elektronicznych
Zrédto: lan Peters, dostepny w internecie: flickr.com, licencja: CC BY-ND 2.0.

Cwiczenie 3

Przyporzadkuj substancje oraz przedmioty do odpowiedniej kategorii, przeciagajac je.

przewodniki
wodny roztwor kwasu
siarkowego
drewniany blat stotu ’
izolatory

szklanka ’ ‘ ztoty pierscionek ’

grafit ’ ‘ kawatek papieru ’

plastikowa rurka ’

aluminiowy drucik ’

styropianowy kubek ’ ‘ miedz ’

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4

Rozwigz krzyzéowke. Rozwigzaniem jest inna nazwa izolatora.
Uzupetnij luki w krzyzéwce, wpisujgc poprawne stowa.

8.

9.

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10.

O wtasciwosciach elektrycznych ciat statych decyduje ___
Nie przewodzi pradu elektrycznego.

Jest nim m.in. miedz, aluminium, ztoto itp.

Jeden z metali szlachetnych.

Reklama, gaz.

Potprzewodnik, ma zastosowanie w przyrzadach elektronicznych.
Wodny roztwér kwasu lub zasady przewodzacy prad.

Jeden ze sposobéw elektryzowania ciat.

Jeden z gazéw szlachetnych.

10. Zrddto pradu elektrycznego w samochodzie.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

wewnetrzna.



Cwiczenie 5

Uzupetnij luki w zdaniach podanymi wyrazami. Kliknij w luke, aby rozwing¢ liste i wybierz
poprawng odpowiedz w kazdym przypadku.

magnetyczne ’ ‘ jony dodatnie i ujemne ’ ‘ elektryczne ’ ‘ przewodnikach ’

elektrony swobodne ’ ‘ mechaniczne ’ ‘ tylko jony ujemne ’ ‘ dielektrykach ’

tylko jony ujemne ’ ‘ tylko jony dodatnie ’ ‘ elektrony ’ ‘ tylko jony dodatnie ’

jony dodatnie i ujemne ’

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 6

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo
,Fatsz".

Zdanie Prawda Fatsz

Aby zobojetni¢ metalowga kule, wystarczy jg dotknaé O O
w jednym punkcie.

Aby zobojetni¢ gumowa pitke, wystarczy jg dotknaé O O
w jednym punkcie.

Pocieranie jednego konca rurki wykonanej z izolatora O O
spowoduje, ze drugi koniec rowniez sie naelektryzuje.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie



Ze wzgledu na tatwos¢, z jakg ciata przewodza prad elektryczny, dzielimy je na

przewodniki i izolatory.

O wiasciwosciach elektrycznych ciat decyduje ich budowa wewnetrzna. Wazng
role odgrywajg elektrony walencyjne.

Elektron walencyjny to elektron znajdujacy si¢ na ostatniej (najbardziej
zewnetrznej) powtoce atomu. Liczba elektronow walencyjnych oraz to, jak mocno
sg one zwigzane z rdzeniem atomu (czyli z jadrem i elektronami
niewalencyjnymi), wptywaja na wiele wiasnosci fizycznych pierwiastka, m.in. na
przewodnictwo cieplne i elektryczne.

Przewodnictwo moze byc¢ elektronowe lub jonowe.

Przewodnik elektronowy to ciato, w ktorym tadunek elektryczny jest
przenoszony przez elektrony walencyjne. Do przewodnikow elektronowych

zaliczamy gléwnie metale, m.in.: miedz, aluminium, zelazo i ztoto.

W przewodniku jonowym no$nikami tadunku s3 jony dodatnie lub ujemne.
Przeplywowi pradu elektrycznego towarzyszy widoczny transport masy.
Przewodnictwo jonowe zachodzi w cieczach, ciatach statych i gazach.

Ciecze, ktore przewodza prad elektryczny, to elektrolity.

Elektrolity zapewniaja przeptyw pradu elektrycznego w ogniwach i bateriach

elektrycznych oraz akumulatorach samochodowych.

Aby gaz mogt by¢ przewodnikiem pradu elektrycznego, musi zosta¢ wczesniej

zjonizowany.

Jonizacja gazu to zjawisko przeksztalcania atomow (czgsteczek) gazu w jony;
zachodzi pod wplywem czynnikow zewnetrznych - temperatury,

promieniowania lub pola elektrycznego.

Przewodnictwo jonowe gazow znalazio zastosowanie w technice oswietleniowej

(swietlowki, lampy neonowe).

Izolator to substancja, ktora nie przewodzi pradu elektrycznego i charakteryzuje
sie niska koncentracjg nosnikow tadunku. Do izolatorow zalicza si¢ m.in.: gume,

styropian, suche drewno, wode¢ destylowang i suche powietrze.

Izolatory znajdujg szerokie zastosowanie jako materiaty zabezpieczajace przed
porazeniem pragdem elektrycznym. Naleza do nich: guma, szklo, suche drewno,

tworzywa sztuczne.



e Istnieje jeszcze jedna klasa materialow - tzw. polprzewodniki. Pélprzewodnik to
material, ktory przewodzi prad elektryczny gorzej niz przewodnik, ale lepiej niz
izolator. Najwazniejszg cecha potprzewodnikow jest to, ze mozemy zmieniac te
wlasciwosci przez wprowadzenie pewnej liczby domieszek. Polprzewodniki
(krzem, german) znalazty zastosowanie gtownie w produkcji elementow
elektronicznych, takich jak tranzystory, diody, uktady scalone i elementy pamieci.
Istotng cecha wszystkich potprzewodnikow jest ich zdolnos¢ przewodzenia
pradu, ktora roSnie wraz ze wzrostem temperatury (odwrotnie niz
w przewodnikach). Wynika to z tego, ze im wyzsza temperatura, tym wieksza

liczba swobodnych no$nikow tadunku.

Cwiczenie 7

Substancje chemiczne moga wystepowaé w réznych odmianach alotropowych. Jedng
z takich substancji jest wegiel. Znajdz informacje dotyczace budowy wewnetrznej

i wtasciwosci elektrycznych dwdch odmian tego pierwiastka - diamentu i grafitu.
Okresl, czy stwierdzenie: \Wegiel jest dobrym przewodnikiem pradu elektrycznego”

jest prawdziwe, czy fatszywe. Uzasadnij odpowiedZ w maksymalnie 5 zdaniach.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8
Aby zobojetni¢ metalowa kule, wystarczy dotknac ja w jednym miejscu. Czy aby
zobojetni¢ balon, mozna postgpi¢ tak samo? Uzasadnij swojg odpowiedzw 2 — 3

zdaniach.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Stownik

argon (Ar)

gaz szlachetny, w 1895 r. zostat skroplony przez polskiego fizyka i chemika Karola
Olszewskiego. Wykorzystywany jest w przemysle elektronicznym (dyski twarde

komputerow) oraz w technice o$wietleniowe;.

elektrolit

wodny roztwor kwasu, zasady lub soli dobrze przewodzacy prad elektryczny, np.

wodny roztwor kwasu siarkowego.

elektrony swobodne

elektrony niezwigzane lub stabo zwigzane z atomami w metalach. Moga poruszac
sie swobodnie w catej objetosci substancji; odpowiadaja za jej dobre wlasciwosci
cieplne i elektryczne.

elektrony walencyjne

elektrony znajdujgce si¢ na ostatniej (najbardziej zewnetrznej) powtoce atomu.
Liczba elektronow walencyjnych oraz to, jak mocno sa one zwigzane z rdzeniem
atomu, wplywajg na wiele wiasciwosci fizycznych pierwiastka, m.in. na
przewodnictwo cieplne i elektryczne.

gazy szlachetne (helowce)

bezbarwne i bezwonne gazy, ktore sg stabo rozpuszczalne w wodzie. Zaliczamy do
nich: hel, neon, argon, krypton, ksenon i radon. Charakteryzujg si¢ niezwykle niska

aktywnoscig chemiczng; nie tworzga trwatych zwigzkow chemicznych.

krypton (Kr)

gaz szlachetny stosowany jako wypehiacz w zaréwkach i szybach zespolonych.

ksenon (Xe)
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gaz szlachetny wykorzystywany do produkc;ji jarzeniowek, lamp btyskowych

i zarowek o duzej mocy.

neon (Ne)

bezbarwny i bezwonny gaz szlachetny. Stosowany do wypelniania lamp

neonowych oraz jako substancja robocza w laserach helowo-neonowych.

plazma

zjonizowana materia bedgca gazem zawierajagcym jednakowa liczbe jonow
dodatnichi elektronow swobodnych. Uznawana za czwarty stan skupienia

materii.

powtoka walencyjna

powtoka najbardziej oddalona od jadra atomu, na ktorej znajdujg si¢ elektrony.

potprzewodnik

cialo state, ktore jest gorszym przewodnikiem pradu elektrycznego niz metal, ale
nie jest izolatorem. Domieszkowanie okreslonymi pierwiastkami pozwala
poprawi¢ wiasciwosci elektryczne potprzewodnika. Przewodnictwo elektryczne

polprzewodnikow zalezy rowniez od temperatury: im jest ona wyzsza, tym lepsze

jest przewodnictwo potprzewodnika.

przewodnik jonowy

przewodnik, w ktorym dominujacymi no$nikami tadunku elektrycznego sg jony.

Przewodniki jonowe moga by¢ cieczami, ciatami statymi lub gazami.

Biogram



Karol Olszewski

Zrédto: http:/commons.wikimedia.org, domena publiczna.
Karol Olszewski

1846.01.29 Broniszow Tarnowski = 1915.03.24 Krakow
Polski fizyk i chemik, prekursor badan dotyczgcych niskich temperatur. Jako pierwszy

skroplit tlen, azot i argon (we wspolpracy z Zygmuntem Wroblewskim).



