VEDENÍ     ELEKTRICKÉHO     PROUDU

9.ročník

3.0. Vedení elektrického proudu v látkách pevných

Elektrickým obvodem prochází elektrický proud, je-li v něm zapojen zdroj elektrického napětí a obvod je uzavřen, tj. složen z vodivých součástí, které jsou vodivě propojeny. Látky, které vedou elektrický proud, nazýváme vodiče elektrického proudu. Mezi ně patří kovy. Také vodné roztoky některých látek (např. kuchyňské soli) vedou elektrický proud. Elektrický blesk je příkladem toho, že za vhodných podmínek mohou i plyny vést elektrický proud.

Látky, které nevedou elektrický proud, nazýváme elektrickými izolanty, např. suchý papír, dřevo, sklo nebo plasty. V elektrických  izolantech nejsou volné částice s elektrickým nábojem, nebo je  jich velmi  málo.

Vodiče obsahují volné částice s elektrickým nábojem, např. v kovech se mezi pravidelně rozloženými kladnými ionty neustále  neuspořádaně pohybují volné elektrony. Zapojíme-li vodič do obvodu se zdrojem elektrického napětí, vznikne ve vodiči elektrické pole. To působí na neuspořádaně pohybující se volné částice s nábojem a usměrňuje  jejich pohyb. Elektrický proud je tvořen usměrněným pohybem volných částic s elektrickým nábojem.

V kovovém vodiči je elektrický proud tvořen usměrněným pohybem volných elektronů. (Rychlost elektronů je asi 0,1 mm/s ). Po uzavření obvodu se vytvoří ve všech částech obvodu elektrické pole, které působí okamžitě  elektrickou silou na všechny volné elektrony v celém obvodu. Proto se začne usměrňovat pohyb všech volných elektronů současně. Proud tedy okamžitě prochází ve všech místech obvodu. (Proto se nám všechny žárovky se rozsvítí najednou.)

3.1.  Vedení elektrického proudu v látkách kapalných
Při rozpouštění kuchyňské soli ve vodě vznikají volně neuspořádaně se pohybující kationty sodíku Na+ a anionty chloru Cl-. Po uzavření obvodu se mezi uhlíkovými elektrodami stejně jako v celém obvodu vytvoří elektrické pole. Jeho působením se kladné ionty Na+ začnou pohybovat k záporné elektrodě a záporné ionty Cl- ke kladné elektrodě. Elektrický proud ve vodném  roztoku soli je tvořen usměrněným pohybem kationtů a aniontů.

Elektrický proud vedou i vodné roztoky některých dalších látek. Kapaliny, které obsahují  volné ionty, vedou elektrický proud a nazývají se elektrolyty. Jsou to především vodné roztoky kyselin a zásad.

Poznatek,  že vodné roztoky některých látek vedou elektrický proud,  je velmi důležitý pro  bezpečné zacházení s  elektrickým zařízením. Elektrické izolanty, např. plasty nebo sklo, když mají vlhký povrch , se stávají vodivými.

Čím se liší vedení elektrického proudu v elektrolytech od vedení elektrického proudu v kovech?

Při průchodu elektrického proudu ve vodivých kapalinách se na rozdíl od vedení elektrického proudu v kovových vodičích přenášejí ionty látky a v okolí elektrod probíhají chemické reakce.  Projevuje  se  to vylučováním látek u elektrod. Např. na záporné  elektrodě se vylučuje kov. Tohoto jevu se využívá při pokovování (galvanizaci) některých  předmětů. Předmět, který chceme pokovovat mědí, zapojíme jako zápornou elektrodu vodného roztoku síranu měďnatého a necháme procházet proud. Ještě lepšího výsledku dosáhneme, když kladná elektroda bude z mědi. Vedení elektrického proudu v elektrolytech se také používá k výrobě čistých kovů. (K získání čisté mědi se do nádoby naplněné modrou  skalicí ponoří jako kladné elektrody silné desky  z mědi,  která není dostatečné čistá a jako záporné elektrody tenké plechy z chemicky čisté mědi.)

3.2. Vedení elektrického proudu v látkách plynných

Vzduch je za obvyklých podmínek izolantem. Může se za nějakých podmínek stát vodivým ?

Vzduch nebo plyn se stává vodivým, když dojde k rozštěpení jeho molekul na kladné ionty a elektrony. Nyní si popíšeme tři příklady vedení elektrického proudu ve vzduchu nebo v plynech:

1. Jiskrový elektrický výboj-blesk

Ve vzduchu se vyskytuje malé množství částic s nábojem, zejména kladných iontů. Před bouřkou vzniká mezi mrakem a zemí velmi silné elektrické pole,jehož působením jsou kladné ionty urychlovány. Když takto urychlený iont narazí na neutrální molekulu, rozštěpí ji na kladný iont a volný elektron. Tím se tvoří další a další kladné ionty a volné elektrony. Říkáme, že vzduch se ionizuje. Jeho vodivost rychle stoupá a v určitém okamžiku nastane jiskrový výboj. Vzduch se v okolí jiskrového výboje silně zahřeje a jeho prudké rozpínání způsobuje silný hluk-hrom.

2. Elektrický oblouk

Do elektrického obvodu  se zdrojem napětí alespoň 60 V zařadíme dvě uhlíkové tyčinky a ochranný rezistor. Přiblížíme tyčinky, aby se navzájem dotýkaly zahrocenými konci . Uzavřeme-li elektrický obvod, zahrocené konce spojených tyčinek se zahřívají. Jestliže pochvíli tyčinky oddálíme, vytvoří se mezi jejich rozžhavenými hroty elektrický oblouk. Oblouk nesmíme pozorovat přímo, protože bychom si mohli poškodit zrak, ale pozorujeme ho přes tmavé sklo. Jak vznikají v tomto případě volné částice ?

Z rozžhaveného hrotu uhlíkové tyčinky připojené k  zápornému pólu zdroje napětí vyletují uvolněné elektrony. Ty prudce narážejí na neutrální molekuly a štěpí je na kladné ionty a volné elektrony.   Mezi hroty uhlíkových tyčinek tak vzniká vrstva vodivého vzduchu, který má vysokou teplotu a jasně svítí. Teplota vzduchu v elektrickém oblouku dosahuje až 5000 oC. Elektrický oblouk se používá k tavení kovů, svařování…

3. Elektrický výboj ve zředěných plynech

Do trubice, z níž je částečně vyčerpán vzduch, jsou zataveny dvě elektrody, které připojíme na zdroj elektrického napětí.V trubici vznikne světelkující  elektrický výboj,  mezi elektrodami prochází elektrický proud. Obsahuje-li trubice nepatrné množství jiného plynu, má  elektrický výboj jinou barvu než ve vzduchu.  V různých plynech je různě zbarven.(Reklamní trubice.) Ve výbojových trubicích je vzduch velmi zředěn, a proto volné ionty a elektrony jsou působením elektrického pole urychlovány na delší dráze, než narazí na další částici.  Tím získají větší pohybovou energii a mohou nárazem štěpit další molekuly.

