Konspekt do przeprowadzenia zaj e¢€ lekcyjnych

w Pracowni Elektrycznej
dla klasy Il omw

Informacje Podstawowe

Temat : Wiasciwosci elektryczne ciat. Zjawisko pdu elektrycznego.
Czas trwania lekcii: 45 min.
Data lekciji : 29 wrzesig 2008r.
Miejsce lekciji: Pracownia Elektryczna, sala nr 208
Prowadz acy: mgr inz. Lukasz Podkowa
Cele lekcii:
1. Ogo6lne - zapoznanie ucznidw z wdavosciami elektrycznymi ciat

oraz wyj@nienie zjawiska powstawaniagoiu elektrycznego.

2. Operacyjne (szczegoétowe):

v

v
v

uczer potrafi wymiené i scharakteryzow@a czastki elementarne wchoaee
w sktad atomu,

uczer dostrzega rinice migdzy tadunkiem elektrycznym i elementarnym,
uczer potrafi dokoné klasyfikacji jonéw (atomy lub csteczki obdarzone
tadunkiem elektrycznym dodatnim lub ujemnym),

uczer potrafi wyjani¢ pojecie ,wiazania chemicznego” oraz doka@nach
podziatu,

uczer potrafi oméwe zjawiska towarzysge powstawaniu pdu elektrycznego
w ciele przewodzcym (np. przewodniku),

uczer dokonuje klasyfikacji/podziatu ciat przewagych,

uczer potrafi wyjani¢ pojecie konduktywnéci (przewodnictwo wiéciwe,
przewodnéc elektryczna wiéciwa).

Metody nauczania:

1. Metody nauczania teoretycznego:
v' wyklad,
v/ pogadanka,

V' wyjasnienie;



Formy pracy: praca indywidualna, praca w grupach dwuosobowych.

Srodki dydaktyczne:

1. Srodki techniczne, ktore pokazujzeczywisté¢ w sposob paedni:
1.1. wzrokowe:
- model atomu glinu Al.
2.Srodki symboliczne: stowaywe i drukowane (w tym podcznik szkolny), symbole,

rysunki techniczne, rysunki pgadpwe, szkice, wykresy, wzory, tabele.



Przebieq lekciji

1. Czes¢ organizacyjna:

v

v
v
v
v

uczniowie zajmuj miejsca przy stanowiskach,
rozpoczcie zagc,

sprawdzenie obecka,

podanie tematu lekciji,

wprowadzenie to tematu zaj

2. Podanie tematu bie zacych zaj e¢ i uswiadomienie celow lekcii:

v

omowienie i scharakteryzowanieastek elementarnych wchagz/ch w sktad atomu
glinu Al,

omowienie zagadnie zwiazanych z tadunkiem elektrycznym i elementarnym,
wskazanie rénic wystpujacych medzy nimi,

wyjasnienie terminu i klasyfikacji jonéw (kationy, anign

zdefiniowanie i zobrazowanie gziania chemicznego: jonowego i kowalencyjnego,
opis zjawiska towarzyazego powstawaniu pdu elektrycznego w ciele
przewodzcym (np. przewodniku),

klasyfikacja ciat przewodgych,

omoOwienie zagadnienia ,konduktyws®d (przewodnictwo wiaciwe, przewodn&t

elektryczna wiéciwa).

3. Przyswajanie nhoweqo materiatu:

a) wprowadzenie i wyjgienie pogcia ,czastka elementarna, atom”, budowa atomu
glinu Al — 10 min,

b) objasnienie zagadnienia fadunek elementarny, tadunekteiczny”, wskazanie
réznic— 5 min,

c) wyjasnienie pogcia jony dodatnie i ujemne, klasyfikacja jonéw min,

d) omdéwienie i zobrazowanie wiania chemicznego: jonowego i kowalencyjnego —
7 min,

e) wyjasnienie zjawiska powstawaniagolu elektrycznego — 10 min,

f) klasyfikacja ciat przewodgych — 3 min,

g) objanienie terminu konduktywrio — 5 min.



4. Zakonczenie zajeé

v' podsumowanie informacji (z&),

v/ podzkkowanie uczniom za uwag

v odestanie do literatury przedmiotu, Internetu, itp.
v

ocena aktywngri ucznidw na podstawie dokainaa zagciach lekcyjnych.
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I. Czastki elementarne. tadunek elektryczny.
Czasteczka lub molekuta jest najmniejsz czscia danej substancji, zdaindo
samodzielnego istnienia i zachowaayj cechy tej substancji. Najeiej czsteczka sktada i

z kilku atomow pierwiastkow i wtedy mowimy o zygku chemicznymNiekiedy casteczki

skladaj sie z jednakowych atomoéw lubaspojedynczymi atomami. Ciata tego typu
nazywamypierwiastkami.
Przyktadem pierwiastkowzaywanych w elektrotechnice jest np.: miedrebro, glin,

otéw, zelazo. Przyktadem zwiku chemicznego jest woda®, kwas siarkowy b5O;.
Atom skiada sj z castek elementarnych, stanawych najmniejsz ilos¢ pierwiastka

zdolm do samodzielnego istnienia, ktorej nie zma podziek bez zmiany cech tego

pierwiastka.

Rys. 4.1. Model atomu glinu Al.

Atom skfada si z dodatnio natadowanegadya i ujemnie natadowanych elektronéw

(rys. 4.1). 4dro atomu jest zlmne z _protondéw i neutronowProtony i elektrony maj

witasndaci elektryczne, neutrony®lektrycznie obajne.

Protony sa czastkami charakteryzagymi sk dodatnim fadunkiem elektrycznym.
Poniewa tworza one wraz z neutronanmidro atomu, tadunek elektrycznydra jest dodatni
(+).

Elektrony sa czastkami charakteryzagymi si ujemnym tadunkiem elektrycznym (-).
Elektrony obracaj sie wokét wlasnej osi oraz wokoétafira po zamkritych orbitach
(powtokach). Najwiksze maliwe liczby elektronéw w poszczegéinych powtokachnesz:

w pierwszej 2, w drugiej 8, w trzeciej 18 itd. Zesmana powtoka atomaawiera nie wicej

niz 8 elektronow.

Zaréwno wszystkie elektrony, jak i wszystkie protomap jednakowy fadunek

elektryczny, atom Zazawiera tal sam liczbe protondw, jak i elektronow, zatem atom jest



elektrycznie obajtny.

tadunek elektryczny elektronu oznaczamy przee i wyrazamy w kulombach, przy
czym:e= 1,60210- 16°C.
Masa elektronum = 9,1 « 10** kg, a masa zaréwno protonu, jak i neutronu jest ok

1840 razy w¢ksza od masy elektronu.

tadunek elektryczny elektronu nie jest podzielrdlatego jest nazywankdunkiem

elementarnym Jako tadunek elektryczry nalezy wiec rozumie okreslona liczbe tadunkow

elementarnych dodatnich lub ujemnych.

Jezeli do atomu wprowadzimy jeden lub kilka elektronoto atom staje si
elektrycznie czynny i jest natadowany ujemniezelieatom pozbawimy jednego lub kilku
elektronow, to staje sion natadowany dodatnio. To samo dotyczysteczek ztgonych
z grupy atomow. Atomy lub @steczki obdarzone tadunkiem elektrycznym dodatnim
lub ujemnym nazywamy jonami. Jony dodatnie nazywakationami, a jony ujemne -

anionami.

[I. Wi azania chemiczne w cgsteczkach i krysztatach.

Wiazanie chemicznewedtug klasycznej definicji to kde trwate paiczenie dwoch
atomow. Wizania chemiczne powstapa skutek uwspdlnienia dwéch lubeagj elektronéw
pochodacych ladz z jednego, #dz z obu hczacych s atoméw lub przeskoku jednego lub
wiecej elektronow z jednego atomu na atom i utworzenvayniku tego tzw. pary jonowe;j.

Tak, wicc w wiazaniach chemicznycimiedzy poszczegdlinymi atomami pierwiastkow

uczestnicz elektrony znajdujce s¢ w powtoce zewetrznej. Atom mae oddé elektrony
znajdupce st na jego powioce zewtrznej, staggc sk jonem dodatnim lub nm@ przypé
elektrony innego atomu, sigjsk jonem ujemnym.

Elektron powioki zewgtrznej uczestniccy w procesie wizan chemicznych jest
nazywanyelektronem walencyjnym

Stwierdzonoze jesli w powtoce zewntrznej atomu liczba elektronéw jest mniejsza
od czterech, to atom tatwo oddaje elektrony. Temlzaju wkasnéci map atomy metali. Jdi
natomiast w powtoce zewtiznej atomu znajdujsie wiecej niz 4 elektrony, to atom fatwo

przyjmuje elektrony, uzupetnigj liczle elektronéw w powloce dosmiu. Atomy majce



osiem elektrondw w powtoce zewtrenej s chemicznie stabilne, ani nie odglapni nie

przyjmuja elektrondw. Przyktadem takich pierwiastkéavgazy szlachetne.

Elektron walencyjny

R e\
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Rys. 4.2. Schemat powstawaniasieczki chlorku sodu NaCl.

Na rys. 4.2 przedstawiono schemat powstawanjatezzki chlorku sodu NaCl. Atom
sodu Na ma 11 elektronow, agwiw pierwszej powtoce 2 elektrony, w drugiej 8 etaiow,
a w trzeciej 1 elektron (jest to pierwiastek jedwartasciowy). Atom chloru Cl ma 17
elektronéw, a wic w pierwszej powtoce 2 elektrony, w drugiej 8 eteidw, w trzeciej 7
elektronéw. W wyniku przekazania 1 elektronu z pkvdewmrtrznej atomu sodu do powtoki
zewretrznej atomu chloru, atom sodu staje ginem dodatnim, a atom chloru — jonem
ujemnym, przy czym po wymianie elektronu walenggjietdy z jonébw ma 8 elektronow
w powtoce zewstrznej. Powstaje w ten sposolysieczka zwizku chemicznego chlorku sodu
NaCl. Takie wgzania atoméw w gateczce nogznazw wigzai jonowych. W aegteczkach
i krysztatach zigonych z jednakowych atomoéw,z#g elektron walencyjny wspotdziata

z dwoma gsiednimi atomami.

Wiazanie jonowe powstaje mgdzy dwoma atomami, ktorych wzajemna znmita
elektroujemnéci jest bardzo dia (Aeu>1,7). Elektrony zamiast giuwspoIné "przeskakuy”

na state do jednego z atomow. W wyniku tego jedatoméw ma nadmiar tadunku ujemnego
i staje st ujemnie naladowanym jonem (anionem) a drugi mamadtadunku dodatniego

i staje s¢ kationem. Oba atomy twarpar jonowa (+)(-), ktora trzyma sirazem na zasadzie
przyciagania tadunkéw elektrostatycznych i #@o w sprzyjajcych warunkach ulega
dysocjacji elektrolitycznej.

Wiazanie kowalencyjneto rodzaj wazania chemicznego. Istpiviazania kowalencyjnego
jest istnienie pary elektronéw, ktére wspotdzielone w poréwnywalnym stopniu przez oba

atomy tworace to wizanie.
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Rys. 4.3. Schemat pogdan atoméw w krysztale germanu Ge

Rozpatrzmy dla przyktadu budevkrystalicza germanu Ge (rys. 4.3). Jest to
pierwiastek czterowartgiowy, ma zatem cztery elektrony w powloce ztwamej. Kady
atom przez swoje elektrony walencyjnezeicztery gsiednie atomy, tworz sie’ przestrzen-
ng. Na rys. 1.3 znakiem minus (g @naczone elektrony walencyjne, a znakiem plugo()
dodatnie. Za pomacpodwadjnych linii cigtych pokazano powzania elektronéw z jonami.
Poszczegolne pary elektronow qigce kolejne atomy odnaggie w rownej mierze do obu
atomow. Takie wizania atomow w @&teczce nogz nazwe Wwigzai kowalentnych

(kowalencyjnych).

[1l. Wiasno sci elektryczne ciat. Zjawisko pradu elektrycznego.

Przyjmuje st, ze elektrony walencyjne powitoki zewtrznej metali g stabo zwazane
z jadrem. W tych warunkach niektore elektrony waleneyjra@ staly zwiazek z pdrem
i przechodz od jednego atomu do drugiego. Takie elektrony waryy elektronami
swobodnymi. W metalach, na 1 do 4 atoméw, przypgaetektron swobodny. Atomy, ktére
utracity ze swej powitoki elektron stapie jonami dodatnimi. &czny tadunek elektronow
swobodnych i jondw dodatnich w metalu jest rOwnyuze zatem rozpatrywany metal jest
nadal elektrycznie obejny. Elektrony swobodne znajdujsic w beztadnym ruchu,
przemieszczaj sic w obszarze catego metalu twaczswego rodzaju gaz elektronowy.

llustracg graficzra opisanego zjawiska przedstawiono na rys. 4.4.

\_‘/:- B il .

Rys. 4.4. Ruch elektronéw swobodnych w przewodniku.



Te ciata, w ktérych mie wystpi¢ zjawisko powstawania elektronéw swobodnych
nazywamy ciatami przewodeymi lub przewodnikami. Ciata, ktore nie zawiar&@dunkéw
swobodnych nazywamy nieprzewodnikami lukesckej dielektrykami. Miejsce pwednie
miedzy przewodnikami i dielektrykami zajmupotprzewodniki.

Jeili ciatlo przewodzce lxdzie poddane dziataniu zewtrznego pola elektrycznego
(np. w wyniku doprowadzenia napia elektrycznego), to pod jego wpltywem mnast

przemieszczenie elektrondw swobodnych.

Zjawisko fizyczne polegage na uporgdkowanym ruchu tadunkéw elektrycznych
przez badany przekréj poprzeczny ciata przewoego pod wptywem pola elektrycznego
nazywamypradem elektrycznym Ruch fadunku jest w istocie ruchemastzek obdarzonych
tadunkiem, zwanych raikami padu. Na&nikami padu elektrycznego magby¢ elektrony,

jony mdz dziury, czyli puste miejsca po elektronach.

W zaleznosci od rodzaju przemieszcaaych s¢ czastek (elektrony, jony, dziury),
ciata przewodzce dzielimy na dwa rodzaje:

- przewodniki pierwszego rodzaju charakteryzuj sic tym, ze podczas przeptywu giu

elektrycznego nie zmienmpie ich wkasnaéci chemiczne. Rd elektryczny w przewodnikach
pierwszego rodzaju polega wgknie na ruchu elektronéw swobodnych. Zaliczamynibh
metale i ich stopy orazagiel.

- przewodniki drugiego rodzaju charakteryzuwj si¢ tym, ze podczas przeptywu giu

elektrycznego zmieniajsie ich wiasndci chemiczne. Rd elektryczny w przewodnikach
drugiego rodzaju polega na ruchu jonow dodatnichtigkéw) oraz jondw ujemnych

(anionow). Zaliczamy do nich roztwory zasad, kwas&ali (elektrolity).

Tym samym, w metalach swobodnie przemieszczgj jedynie elektrony, dlatego
prad elektryczny w metalach jest ruchem elektronéwemwadnictwa. Poruszajsic one
w kierunku od niszego potencjatu do wgzego. Umownie jednak przyp sic wyznacza
kierunek przeptywu pdu poprzez opisanie ruchu tadunkéw dodatnich (od:seggo
potencjatu do riiszego).

W poéiprzewodnikach rimikami padu s elektrony i dziury. W rozrzedzonych gazach
nosnikami tadunku elektrycznega lektrony i jony. Pad w cieczach jest upagdkowanym

ruchem jonéw - anionow i kationow.
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Konduktywno$é (przewodnictwo wiéciwe, przewodn& elektryczna wiéciwa) to
miara zdolnéci materialu do przewodzeniaapiu elektrycznego. Przewodnictwo ddave
jest zazwyczaj oznaczaosgmata grecka litera sigma).

Przewodnictwo wisciwe materialu wyznacZymaozna znagC wymiary geometryczne

i przewodnictwo elektryczne jednorodnego bloku danenateriatu:

gdzie:
G - przewodnictwo elektryczne,
S- pole przekroju poprzecznego elementu,

| - dhugdic¢ bloku.

Jednostk przewodnictwa wigciwego w uktadzie Sl jest simens na metr (S/m).
S 1

[ = _=_-

Przewodnictwo wiéciwe jest funkcj temperatury i spada dla metali przy wiie

temperatury, a w przypadku potprzewodnikow wzragiaz z temperatar

substancje przewodnas¢ whasciwa [o]
srebrt 61,3¢- 1C°
mied 58,€-10°
zloto 44.C-1C°
glin 36,5¢ - 10°
wolfram 18,3¢ - 1(°
zelazc 10,0z - 1C°
chron 8,7¢-1C°
otow 4,6¢-10°
tytar 2,5€-10°
gadolir 0,7¢-1C°
germal 1,4c
krzen 2,52-107
tellur 20C
woda pitni 0,0t
czysta wod 5.10°
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