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XIII. Az ELEKTROMOS ELLENALLAST BEFOLYASOLO TENYEZOK

A fajlagos ellenallast kiilonb6z6 tényezdk befolyasoljak, legfontosabb persze az anyagi minéség. Az ellenallas fligg a mechanikai
igénybevételtdl is, dsszenyomaskor altalaban csokken, nyujtaskor nd, ezt a tulajdonsagot hasznaljuk a nyulasméré bélyeg
esetén. Adott fémre vagy Otvozetre a legfontosabb befolyasold tényez6 azonban a hdmérséklet. Tapasztalat szerint névekvé
hémérséklettel a fémek és a legtdbb fémotvozet ellendllasa né. Ez a fajlagos ellenallas ndvekedés érthetd, hiszen a ndvekvd
hémozgas miatt a kristalyracs szabalyossaga, periodicitasa eltorzul, emiatt nagyobb ellenallast fejt ki az elektronok aramlasaval
szemben.

A fémek, az 6tvozetek és a szén fajlagos ellenallasanak hémérsékletfiiggését leiré hatvanysor igy irhaté fel:

Op= 0\ 1+ @AT+ 84T+

itt O = 2 T a T hémérséklethez tartoz6 fajlagos ellenallas, = TD i pedig altaldban 0 °C-hoz vagy 20 °C-hoz

tartozé fajlagos ellenallast jelenti, AT = T—TD pedig a hémérsékletkilonbséget. Néhany szaz C°-os tartomany esetén a

hémérsékletfiiggés linedrisnak tekinthetd, ilyenkor elegendd felirni a linearis tagot:

Op = 5y 1+ @AT
Ha a vezeték hétagulasatol eltekintlink, akkor: Ri" = Rﬂ i1+ AT

A hémeérsékleti egyltthato lehet pozitiv - - [ , ilyenkor névekvé hémerseklettel az ellenallas né, de lehet negativ is /3 « [ ,
ilyenkor névekvé hémérséklettel az ellenallas csdkken.

Tehat fémeknél, ha a hémérséklet az abszolut nullahoz tart, akkor az ellenallas fokozatosan cstkken. Egy tokéletesen periodikus
fém-kristalyracs ellenéllasa lényegében nulla lenne, ui. ekkor az elektronok hullamfiiggvénye is felveszi a racs periodicitasat és
nem Utkozik az atomtdrzsekkel. (A vezetési elektronok egymassal is ltkdzhetnek, de a targyalas ezen egyszerUsitett szintjén ezt
elhanyagoljuk). Ehhez képest minden, ami a periodicitast lerontja, noveli az ellenallast. Tébbféle kristalyhiba van, pl. vakanciak,
interszticiés atomok, diszlokaciok, szemcsehatarok. Ezek szama is fliigg a h&mérséklettdl, a vakanciak szama pl. T-vel
ndvekszik. A szennyezd atomok is elrontjak a periodicitast, pl. mert mas a méretik és a vegyértékik. Ezek koncentracidja
fuggetlen a hémérséklettdl. Mivel tokéletesen tiszta fém nem allithatd el6, normal (tehat nem szupravezetd) esetben T=0K felé
kozeledve az ellendllas egy nem zérus konstanshoz tart. Ezt maradék- vagy rezidudlis ellenallasnak nevezzik, a racshibaktol, a
lehiités sebességétdl, stb. is fligg. A hémérséklet novelésével egyre inkabb a racsot alkotdé atomok rezgése lesz a 6 tényezb és
az ellenallas eleinte hatvanyfuggvény-szerlien, majd kozel linearisan ndvekszik. A Matthiessen-szabaly szerint a kiilénb6zé

okokbol adodo fajlagos-ellendllas névekedések egyszeriien Gsszeadoddnak, pl. = i ahol ph a racshibakbdl, pt a
hémérséklet okozta racsrezgésekbdl adodoé ellenallast jeloli.

A szennyezések sokszor mesterségesek, 6tvoz6 anyagoktdl szarmaznak. Tegyuk fel, hogy két olyan fémrdl van szd, amelyeknek
tiszta allapotban nagyjabdl megegyezik a fajlagos ellenéllasa. Legyen az egyik fém (pl. arany) koncentracidja c, a méasik femeé
(pl. ezust) ekkor 1-c. A fajlagos ellenallas koncentracitfiggése: = e +KE(1 — c) , ahol K az adott 6tvozetre nézve

konstans. Tehat pl. 1% ezist-szennyezés az aranyban ugyanakkora ellendllas-névekedést okoz, mint 1% arany-szennyezés az
ezlistben. Ezt a megdfigyelést Mott-szabalynak is hivjak. Kis szennyez6-koncentraciok esetén a valtozas linearisnak tekinthetd.

A szén, a félvezeték (és az elektrolitok) T=0 kbzelében meglehetésen nagy ellenallasa ndvekvé hémérséklettel csdkken és
tobbnyire a szennyezések is csokkentik. Ez egy kvalitativ (min&ségi) kuldonbség a vezetd fémek és a félvezeték kozott.

Egyes anyagok nagyon alacsony hémérsékleten (amely altaldban -200 °C alatt van) elvesztik elektromos ellenallasukat. Ezt a
jelenséget szupravezetésnek nevezik. Ekkor mivel R=0, fesziltség nélkil is folyhat aram. Az, hogy egy anyag milyen
hémérsékleten valik szupravezetévé, ill. azza valik-e, nem fiugg attdl, hogy szobahémérsékleten j6 vezetd-e, sét, szigeteldk is
lehetnek szupravezeték, ha leh(tjuk 6ket.
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