
22.3. Przewodniki i izolatory

W niektórych substancjach, np. metalach, wodzie z kranu i ciele ludzkim, niektóre
ładunki ujemne mogą się dość swobodnie poruszać. Takie ośrodki materialne
nazywamy przewodnikami. W innych substancjach, np. szkle, chemicznie czystej
wodzie i plastiku nie ma ładunków, które mogą poruszać się swobodnie. Takie
ośrodki materialne nazywamy izolatorami.

Rys. 22.3. Obojętny pręt miedziany jest
odizolowany elektrycznie od otoczenia,
gdyż jest zawieszony na nieprzewodzą-
cej nici. Każdy z końców pręta miedzia-
nego jest przyciągany przez naładowany
pręt plastikowy. Elektrony przewodnic-
twa w pręcie miedzianym są wtedy od-
pychane do dalszego końca tego pręta
przez ujemny ładunek na pręcie plasti-
kowym. Ten ujemny ładunek przyciąga
ładunki dodatnie pozostałe na bliższym
końcu pręta miedzianego i obraca pręt
miedziany tak, aby jego bliższy koniec
zbliżył się do pręta plastikowego

Pręta miedzianego, trzymanego w ręku, nie można naładować przez pociera-
nie wełną, ponieważ ciało ludzkie i pręt są przewodnikami. Pocieranie powoduje
pojawienie się niezrównoważonego ładunku na pręcie. Jego nadmiar natychmiast
odpływa z pręta przez ciało ludzkie do podłogi (połączonej z powierzchnią Ziemi)
i pręt szybko staje się obojętny.

Ustanowienie przewodzącego połączenia między ciałem i powierzchnią Zie-
mi nazywamy uziemieniem ciała, a zobojętnienie ciała (przez pozbycie się nie-
zrównoważonego ładunku dodatniego lub ujemnego) nazywamy rozładowaniem
ciała. Jeśli natomiast pręt miedziany trzymamy za pomocą izolowanej rączki, to
eliminujemy drogę przewodzącą do Ziemi. Pręt można wtedy naładować przez
pocieranie, jeśli tylko nie dotkniemy go bezpośrednio ręką.

Właściwości przewodników i izolatorów wynikają z budowy atomów i wła-
ściwości elektrycznych ich składników. Atomy zbudowane są z dodatnio nałado-
wanych protonów, ujemnie naładowanych elektronów i elektrycznie obojętnych
neutronów. Protony i neutrony są upakowane ściśle w jądrze znajdującym się
w samym środku atomu.

Ładunek pojedynczego elektronu i ładunek pojedynczego protonu są sobie
równe co do wartości bezwzględnej, ale mają przeciwny znak. Elektrycznie obo-
jętny atom składa się więc z takiej samej liczby elektronów i protonów. Elektrony
utrzymują się w pobliżu jądra, bo mają przeciwny znak ładunku niż protony w ją-
drze i dlatego są przyciągane przez jądro.

Gdy atomy przewodnika, np. miedzi, znajdują się blisko siebie, tworząc ciało
stałe, niektóre z ich zewnętrznych (czyli najluźniej związanych) elektronów prze-
stają być związane z poszczególnymi atomami i mogą swobodnie wędrować w
całym ciele, pozostawiając dodatnio naładowane atomy (czyli dodatnie jony).
Elektrony swobodne nazywamy elektronami przewodnictwa. W izolatorze jest
ich bardzo mało lub nie ma ich wcale.

Z doświadczenia przedstawionego na rysunku 22.3 wynika, że w przewod-
niku istnieją ładunki swobodne. Ujemnie naładowany pręt plastikowy przyciąga
którykolwiek koniec izolowanego obojętnego pręta miedzianego, gdyż elektrony
przewodnictwa w bliższym końcu pręta miedzianego są odpychane przez ujemny
ładunek pręta plastikowego. Przesuwają się one do dalszego końca pręta miedzia-
nego, pozostawiając bliższy koniec bez elektronów, czyli z niezrównoważonym
ładunkiem dodatnim. Ładunek dodatni przyciąga ujemny ładunek w pręcie pla-
stikowym. Chociaż pręt miedziany jako całość jest nadal obojętny, to ma induko-
wane ładunki, czyli część dodatnich i ujemnych ładunków pręta ulega rozdzieleniu
wskutek obecności naładowanego pręta plastikowego w jego pobliżu.

Podobnie, jeśli do jednego z końców obojętnego pręta miedzianego zbli-
żymy dodatnio naładowany pręt szklany, to elektrony przewodnictwa w pręcie
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