Leiter, Isolator und
Halbleiter

Kapitel 1.2.1
Fragen TB101 bis TB112
und
TC501 bis TC505 aus Kapitel 1.3.5




Elektrischer Leiter
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Elektrischer Leiter

Ein elektrischer Leiter Ist ein Material, welches eine
hohe Dichte frei beweglicher Ladungstrager und
daher eine gute elektrische Leitfahigkeit  hat.

Dadurch ist dieses zum Transport geladener Teilchen
geeignet. Diesen Transport nennt man elektrischen
Strom..
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Elektrischer Leiter

Die Elektronen auf der auf3eren Schale sind wegen des grofReren Kernabstandes weniger fest
an den Atomkern gebunden und kdénnen sich loslésen.

Sie nennt man Valenzelektronen . Hier als Beispiel ein Kupferatom mit 29 Elektronen.

Nach dem Atommodell
von Nils Bohr verteilen
sich die Elektronen bei 4
Schalen wie folgt:

1. Schale: 2 Elektronen
2. Schale: 8 Elektronen
3. Schale: 18 Elektronen
4. Schale: 32 Elektronen
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Bei Kupfer verbleibt fur
die 4. Schale ein Atom.
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=715335

Elektrischer Leiter

Gebrauchliche metallische Leiter in der Reihenfolge ihrer Leitfahigkeit:

Gold

Silber Kupfer

o O,

Aluminium

Bildquelle:
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Electron_shell_diagrams_(German)
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https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Electron_shell_diagrams_(German)

Elektrischer Leiter

In Metallen sind die Atom -
kerne in Form eines Raum -
gitters strukturiert und fest an
ihren Gitterplatz gebunden

Da sie dicht aneinander
gedrangt sind (wie Apfel in
einer Kiste), kann ein Valenz -
elektron so nah an ein be
nachbartes Atom gelangen,
dass sich das Elektron zwi-
schen den einzelnen Atom -
kernen immer wieder kurz -
zeitig frei bewegen kann.

Nun kommt es dabei immer
wieder zu Kollisionen
zwischen den nicht
beweglichen Elektronen, das
maCht dann den elektriSChen Bildquelle: Carmen Weber 8 DM4EAX
Widerstand aus.
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Elektrischer Leiter

Da die Elektronen bei hdoherer Temperatur
mehr schwingen, kommt es oOfter zu
Kollisionen unter ihnen.

Je warmer ein metallische Leiter wird, desto
hoher wird also sein Widerstand.

Das nennt man auch einen positiven
Temperaturkoeffizienten.

Temperatur steigt -> Widerstand steigt.



Elektrischer Leiter

Der spezifische Widerstand " (rho) eines Drahtes entspricht dem
Widerstand des Drahtes bei einer Langevon1l m (1.000mm) und
einem Querschnittvon 1 mm 2. Der Querschnitt beschreibt eine

Flache.
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Werkstoff Spezifischer Widerstand
Kupfer 0,0178 56 Quelle:

Formelsammlung

Aluminium 0,030 33 Tabelle 1
Eisen 0,17 5,8

Der Leitwert ist der Kehrwert ( -) des spezifischen Widerstandes,
er wird i n dHanenskci amge g e la
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Elektrischer Leiter

Daraus ergibt sich folgende Formel zur
Berechnung des Widerstandes:
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Die Querschnittsflache (A) konnen wir aus dem
Durchmesser (d) oder dem Radius (r) berechnen.
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Elektrischer Leiter

Beispiel: Welchen Widerstand hat ein Kupferdraht,
wenn der verwendete Draht eine Lange (l) von 2,5 m
und einen Durchmesser (d)von 1,8 mm hat?

Zundchst wird die Fldche (A) berechnet:
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Nichtleiter

Nichtleiter ,auch a | s o | aoderraeDn ce | e k tgenankty mo
bestehen, wie Leiter, aus Elektronenund Atomkernen.

Im Gegensatz zu den Metallen sind die Elektronen an einen
bestimmten Atomkern  gebunden, es gibt keine freien Elektronen
(Valenzelektronen).

Nichtleiter finden unter Anderem Anwendung um Leiter vor
Berthrung zu schitzen.

Bildquelle: Von Santeri Viinamaki, CC BY -SA4.0
https ://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=49023544
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=49023544

Nichtleiter

Eine kleine Auswahl

Polyvinylchlorid
(PVC)
Teflon .l‘ Epoxid
N
\/
. Polyethylen
Pertinax ‘ (PE)

Polystyrol (PS)

DARC AJW Referat




Halbleiter
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Die Halbleiter Silizium und
Germanium haben vier
Elektronen auf der aufderen
Schale und leiten nur, wenn
man sie erwarmt.

Aus diesen Werkstoffen
werden Dioden hergestellt,
wobei sich heute die Nutzung
von Germanium auf die
Hochfrequenztechnik
beschrankt.

Bildquellen:

Enricoros in der Wikipedia auf Englisch - Gemeinfrei
https:// _commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3520523

Gibe (selfmade ) - German Wikipedia, CC BY -SA 3.0
https ://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=324099
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