Przewodnictwo
Wojciech Dindorf

Najtadniejsze doswiadczenie, jakie znam na ten temat, ilustruje rysunek 1. Z grubego dysku
miedzianego wychodzg cztery geometrycznie jednakowe odnogi: miedziana, aluminiowa,
brgzowa i zelazna. Kazda ma na koncu otworek, do ktérego wtozono gtéwkami w dét zapatki.
Maty, ale goracy ptomien podgrzewa srodek miedzianego dysku, a widzowie patrza, ktéra
zapatka pierwsza zaptonie. Wydaje sie niemozliwe, zeby efekt byt az tak wyrazny, jak jest.
Pierwsza zaptonie zapatka ustawiona w miedzi, potem kolejno w aluminium, w brazie, a na
konicu w zelazie.

To, co zostato tutaj pokazane,
dotyczyto zupetnie innego niz konwekcja
_ sposobu przenoszenia energii cieplne;j.

' # Przewodnictwo - tak nazywa sie ten
/@ sposdb. Przekazywanie sobie energii
jakim$ wewnetrznym sposobem. Pewnie
czasteczka czasteczce,
najprawdopodobniej atom atomowi. Jak
tak, to przez bezposredni kontakt. A jak
Vih kontaktowad sie mogg atomy, jesli nie za
Rys.1 r’_—_- S pomoca elektronéw, ktére stanowia ich
— otoczke, skorupe, chmure, woalke? A
wiec to elektrony pobudzone przez kontakt z ogniem, ze zrédtem, z atomami (elektronami)
innych rozgrzanych ciat, przekazujg energie innym elektronom, te z kolei swoim sgsiadom i tak
dalej. To trwa, jak widaé byto w opisanym doswiadczeniu, réznie dla réznych materiatéw (czytaj
atomoéw) i o takich materiatach, dla ktérych ten przekaz jest najszybszy, méwimy, ze sg
najlepszymi przewodnikami.

Doswiadczenia z dyskiem i odnogami nie moglibysmy przeprowadzi¢ dla takich odndg, jak:
drewniana, parafinowa czy styropianowa. Zanim dos¢ energii dosztoby do zapatki, by jg zapali¢,
nasz przewodnik sam by sie spalit albo stopit. To byty zte przewodniki. Szkto czy ceramike mozna
by tez wyprébowaé, ale sgdze, ze zabraktoby cierpliwosci eksperymentatorowi.

Gdy czytates, ze elektrony mogg miec swoj udziat w tym procesie, by¢ moze skojarzytes
sobie, ze przeciez prad elektryczny tez jest lepiej przewodzony przez miedz niz przez zelazo, a
juz zupetnie stabo przez szkto czy ceramike, nie méwigc o plastiku.

Jednym z najwiekszych wynalazkéw
dwudziestego wieku jest tzw. tworzywo sztuczne.
Miate$ w reku szklanke z goracg herbatg? Powiesz:
nie, bo nie chciatem palcéw poparzy¢. A kubek
cieniutki ze styropianu z wrzgtkiem wewnatrz? |
owszem, ledwie ciepty, mimo ze palce dotykajg
kubka kilka milimetréw od wrzatku. Gradient
temperatury, powiedzmy, 40 stopni na milimetr.
Co to znaczy? To znaczy, ze teoretycznie mozna by
wytrzymac, stojac metr od powierzchni Stonca,
gdyby od tej powierzchni oddzielat cie specjalny,
Rys.2 zaroodporny, nietopliwy styropian (rys. 3).
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Rys.3

Oto zestaw niektorych przewodnikéw pradu elektrycznego i przewodnikéw ciepta od
najlepszych do najgorszych:

Przewodniki pradu elektrycznego

srebro miedz zfoto | aluminium | mosiadz | zelazo szkto | parafina | styropian

Przewodniki ciepta

srebro miedz zfoto | aluminium | mosiadz | zelazo szkto | parafina | styropian

By prad byt przewodzony, potrzebna jest réznica potencjatéw AV. Aby ciepto byto
przewodzone, potrzebna jest réznica temperatur AT. W obu przypadkach im wiekszy przekrdj S,
tym mniejszy opér, tym wieksza ilos¢ tadunku g lub energii cieplnej AQ moze by¢ w jednostce
czasu przekazana; natezenie pradu I = Ag/At, ,moc" ciepta AQ/At. W obu przypadkach, im
wieksza dtugos¢ przewodnika I, tym wiekszy opér.

Czy mozna sie dziwi¢, ze prawa przewodnictwa wyraza sie dla obu przeptywdéw bardzo

podobnie?

Dla pradu:

Aq  oSAV

At 1

prawo Ohma [ =%

Dla ciepta:

AQ  kSAT

At 1
prawo Newtona P = g

Tu o to tak zwane przewodnictwo wtasciwe, to odwrotnos¢ oporu wtasciwego;




k to wspotczynnik przewodnictwa cieplnego lub przewodnos¢ cieplna; P to szybkos¢ przeptywu
energii cieplnej (moc).

Wartosci statych o i k (state materiatowe, patrz tabela 1) mozna napisa¢ na naklejkach
przyczepi¢ do réznych materiatéw. Informujg one o jako$ci materiatu jako przewodnika
elektrycznosci o lub ciepta k. Co one faktycznie okreslajg? Cos w pewnym sensie podobnego do
ceny:

e Niech na przyktad o = 2 [A*m/(V*mm?)]. Czytamy z wzoru: jesli do koricéw drutu o dtugosci
1 metra i przekroju 1 milimetra kwadratowego przytozymy napiecie réwne 1 wolt, to przez
przewodnik poptynie prad o natezeniu 2 ampery.

e Niech k = 2 [W*m/(K*mm?)]. Czytamy: jeéli miedzy koficami przewodnika o dtugosci 1
metra i przekroju 1 milimetra kwadratowego zapewnimy réznice temperatur rowng 1 kelwin, to
przez przewodnik przeptynie energia w ilosci 2 dzuli na sekunde, czyli 2 waty.

Jak znamy ,,cene", to sobie wszystko z wzoru policzymy. A ,cena" dotyczy materiatu.
Zapiszmy naszg tabele, dodajac ,,cene" w takich jednostkach, jakie podatem w przykfadach.

Tabela 1

Srebro|Miedé |Z’roto |AIuminium|Mosiadz|Ze|azo |Szk’ro |Parafina|Styropia

Przewodnictwo pradu elektrvcznego (o-przvblizona wartogé-IA*m/(V*mm?*)1

62  Iss  laa 36 16 10 10" [10%° [10%
Przewodnictwo ciepta k - przyblizona wartoéé - [W*m/(K*mm?)]
429 la00 [310 [237 110 [80 |1 0,1 0,4

Wiadomo, ze producenci urzgdzen elektrycznych i cieplnych muszga z tabel tego typu
korzysta¢, a producenci grzejnikow elektrycznych - z obu czesci jednoczesnie.

Lodéwka (rys. 4a) to bardzo dobry przyktad wykorzystania wiedzy zgromadzonej w tabeli
przewodnikéw ciepta. Tam potrzeba i dobrych przewodnikdw, i ztych. Dobrych, by odbierac
energie cieplng od umieszczonych we wnetrzu jajek i masta, ztych, by nie przeszkadzato w tym
chtodzeniu ciepto, ktére mogtoby wedrzec sie do srodka, choéby od dos¢ cieptego wtasciciela
lodéwki stojgcego tuz obok i pijgcego w dodatku goragcg herbate (rys. 4b).
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