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Abstrakt

Clanok pojednava o podstate elektrickej vodivosti v kovovych materidlov. Opisany je
mechanizmus vedenia elektrického pradu a dovod, pre¢o maju rézne kovové materidly réznu
elektricki vodivost. Pre porovnanie je uvedena aj tabulka mernych elektrickych odporov

niektorych Cistych kovov.

1. Uvod

Pod pojmom  elektrickd  vodivost
rozumieme schopnost’ materidlov viest
elektricky prad. Je to jedna =z
najdolezitejSich  fyzikalnych vlastnosti.
Podl’a tejto vlastnosti rozdelujeme potom
vSetky latky do troch skupin: st to vodice
(typu I alebo II), polovodice a izolanty.
Kovové materidly patria do skupiny
vodicov typu I, pricom ich elektricka
vodivost’ je v porovnani s takymi izolantmi
o 15 az 24 radov vyssia.

2. Zakladna koncepcia elektrickej
vodivosti
Stru¢ne podstatu elektrickej vodivosti v
kovoch vystihuje pasova elektrénova tedria
kovov, no pri jej blizSom S$tadiu sa uz
nevyhneme aparadtu kvantovej teorie
tuhych latok. Zjednodusene by sa vsak dala
elektrickd vodivost kovovych sustav
vysvetlit' nasledovne. Uvazujme kovovy
krystal, ktory sa skladd z istého poctu
atomov. Tieto atomy maju vo svojom
orbite urcity pocet elektronov, ktoré su
podla Fermiho — Diracovej rozdelovacej
funkcie rozlozené do energetickych hladin
(1s2, 252, 2p6, 352, 3p6, atd’...), Co je
dosledok toho, ze elektrony nadobudaju
energiu po kvantach, a nie spojito.
Predstavme si, ze kazdy atom v krystale
ma svoje elektrony zoradené do tejto
konfiguracie. Sucasne vSak majme na
zreteli Pauliho vyluCovaci princip, podla
ktorého sa nemdézu v danom krystale
nachadzat’ dva elektrony s rovnakou
energiou. Potom polahky dojdeme k

zaveru, ze kazdy atéom prispeje do
energetického spektra elektrénov krystalu
energiou svojich elektronov. Tak vznikne v
krystale pas energii 1s®, dal$i pas energii
2s%, potom pas energii 2p°, atd’... Tieto
pasy nazyvame aj pasmi dovolenych
energii, pretoze su to energetické oblasti,
do ktorych sa elektrony mozu dostat’. Pasy
dovolenych energii st vSak medzi sebou
oddelené¢ pasmi zakézanych energii, teda
energii, ktoré elektrony nadobudat
nemdézu, a ktoré predstavuju  istd
energeticki  bariéru  pre  elektrony
umiestnené v dovolenych pasoch. Takto st
elektrony v krysStile “poukladané* do
tychto pasov dovolenych energii (Sirka
dovolenych a zak4dzanych pasov sa uddva v
jednotkéch energie, konkrétne v [eV]).

Zaujimava situdcia vSak nastdva na
poslednom (¢ize valenénom) pase, ktory je
dany krystal schopny vytvorit. Tento pas
moze byt elektronmi obsadeny cCiastoCne,
alebo Uplne. Krystal sa sprava ako kov, ak
ma valencny pas zaplneny len ciastocne.
Elektrony, ktorymi je takyto valenény pas
obsadeny, nazyvame aj volné elektrony a
spolu tvoria v kovovom krystile tzv.
fermionovy  plyn.  Elektrony  tohto
fermidonového plynu sa objemom krystalu
pohybuji chaoticky, ¢im sa vzdjomne
anihiluyju. Preto je vyslednd stredna
rychlost’ elektréonu fermionového plynu
nulovd. Situacia sa vSak meni po
aplikovani vonkajSieho elektrického pola.
Vodivostné elektrony sa pod tucinkom
energie elektrického pol'a nabudia do
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vyssich energetickych stavov a zaénl sa
pohybovat  usmernene, proti smeru
pdsobenia elektrického pola. Tym vsak
eSte nie je zabezpeCena elektricka
vodivost. Vodivostny pas musi totiz spiiiat’
jednu déleziti podmienku, a to, Ze musi
obsahovat Fermiho plochu (Fermiho
plocha oddel'uje pri teplote absolutnej nuly
nezaplnené  energetické  stavy  od
zaplnenych). Z toho vyplyva aj povinnost’
vodivostnych elektronov nadobudnut’ po
priloZzeni vonkajSieho elektrického pola
také energie, aby sa nachadzali v oblasti
Fermiho  plochy, pretoze  vedenie
elektrického pradu je urCované zmenami
hybnosti len tych elektrénov, ktoré sa
nachadzaju v blizkosti Fermiho plochy.

Zoberme si ako priklad med. Jej
elektréonova konfiguracia je 152, 252, -
3d', 4s'. Z popisu konfiguracie je vidiet,
ze valencny pas ma med zaplneny
elektrénmi len do polovice, pretoze orbital
4s moze byt obsadeny dvoma elektronmi.
Z predoslého nam vyplyva, ze na
elektrickej vodivosti sa budi podiel'at
elektrony z orbitalu 4s', ale az potom, &o
ziskaju dostatonu energiu na to, aby
preskocili do druhej, neobsadenej polovice
orbitalu 4sl, kde sa uz nachadza Fermiho
plocha. Vodivostné elektrony tak Tahko
nadobudaju vysSSiu energiu a sucasne
zostavaju vo svojom energetickom pase.

TroSku iny pripad je také Zelezo. To ma
elektréonovu konfiguraciu 152, 232, - 3d6,
4s’. Spravne by sa viak mala jeho
konfiguracia zakonéit v poradi 4s, 3d°,
pretoze orbitdl 4s je energeticky menej
naro¢ny ako orbital 39, hoci je uz z vyssej
periody. Zvlastnostou oproti medi je to, Ze
v zeleze medzi orbitalmi 4s® a 3d° nielenze
nie je ziadny zakdzany pas, ale tieto dva
pasy energii sa vzajomne cCiastocne
prekryvaju. To znamenad, ze na elektrickej
vodivosti Zeleza sa tak mozu podiel'at’ aj
elektrony orbitalu 4s”,

3. Ktory kov je najlepsi vodic¢ ?

Ak neuvazujeme kovy a ich zliatiny v
supravodivom stave (tj. pri teplotach
hlboko pod 273,15 K), tak za Standardnych
termodynamickych podmienok je z kovov
najlepsim vodicom elektrického prudu
striebro. Akdkol'vek zliatina na baze
striebra, moze teda logicky dosahovat len
nizSiu elektricki  vodivost.  Praktické
vyuzitie striebra ako vodica s najmensim
odporom je vSak vzhladom na jeho cenu
vel'mi obmedzené. Nast’astie sa v prirode
vyskytuje  prvok, ktory je svojou
vodivostou striebru vel'mi blizky. Je nim
omnoho pristupnejSia med’ (vid’. tabulku
mernych elektrickych odporov). Pre lepSie
mechanické vlastnosti sa vSak castejSie ako
¢isté kovy vyuzivaju ich zliatiny.

Tab. mernych elektrickych odporov

Merny
Prvok elektricky odpor
p [nQ2.m]
Ag 15,05
Cu 87,1
Zr 15,55
Co 420
Ni 421
Zn 197
Au 52
W 1440
Ir 65,8
Ag 130
Cu 54,5
Zr 24.5
Co 20,4
Ni 50,3
Zn 48,9
Au 98,1
W 47,1

4. Preo maju rozne kovy roznu
elektricku vodivost’?

Elektricka vodivost’ kovov je

ovplyvilovand viacerymi faktormi. Su to

predovsetkym interakcie elektron — fonon a
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elektron — porucha mriezky, pri ktorych
dochadza k rozptylu elektronov a stratdm
ich energie (interakcia elektron - elektron
je pri usmernenom toku elektrénov
minimalna). Obidva typy interakcii su u
kazdého kovu inej intenzity, pretoze atomy
rdznych prvkov sa vo svojich vlastnostiach
lisia. Podobne moézeme uvazovat aj v
pripade mnoZzstva porach  mriezky.
Dolezita je aj atdbmova stavba krystalu, ¢ize
typ mriezky. Kovy sa takisto liSia Sirkou
dovolenych a zakazanych pasov, ¢o tiez
vplyva na rozdielnu elektrickii vodivost.
No najviac je elektrickd vodivost
ovplyvilovana  tvarom a  velkostou
Fermiho plochy, pretoze ako je spomenuté
vyssie, vedenie elektrického prudu sa
realizuje v oblasti tejto plochy. A bolo
dokdzané, ze kazdy kov ma svoju Fermiho
plochu troSku inac¢ tvarovanu. V pripade
zliatin hra doélezita ulohu aj pritomnost’
roznych faz, ktor¢ sa liSia svojou
elektrickou vodivostou.
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