ktérych potworzylo sie w ostatnich czasach mné-
stwo, pod réznemi nazwami. Zwlaszcza przy WYySO-
kiem napieciu koniecznie potrzebne sa wiadomosci
o tych materjalach, gdyz tam czynnik izolacyjny wy-
suwa sie na pierwszy plan i odgrywa bardzo powaz-
ng role w kosztach.

Materjaly izolacyjne state mozna podzielic na
trzy grupy:

naturalne, uzywane bez specjalnej przer6b-
ki (marmur, asbest, mika, tupek, drzewo, kauczuk,
gutaperka); ~

ceramiczne, otrzymywane skutkiem proce-
séw ceramicznych (porcelana, szklo, kamionka);

sztuczne, zardéwno przerabiane z réznych
produktéw naturalnych (papier, mikanit), jak tez na
podstawie procesow syntetycznych, jako sztuczne
twory zastepcze (sztuczna zywica, bakelit).

W dalszym ciagu zajmiemy sie tylko materjata-
mi, majacemi zastosowanie praktyczne w technice
wysokich napig¢, jak porcelana, papier impregnowa-
ny, sztuczna zywica i to raczej ze strony praktycz-
nego ich uzycia, a wigec wytrzymalosci, anizeli ze
strony technologicznej. Przedewszystkiem trzeba je-
dnak zapoznaé¢ sig¢ ze zjawiskami, zachodzacemi -
w izolatorach stalych, poddanych dzialaniu napiecia
elektrycznego. '

1. Przewodnos¢ materjatéw izolacyjnych stalych.

Przechodzenie pradu przez izolator staly musi
‘sie odbywaé¢ — ze wzgledu na jego stan skupienia —
w nieco inny spos6b, niz w izolatorach plynnych
i gazowych, w ktérych czasteczki moga odbywacé
ruch postepowy wraz z tadunkami elektrycznemi.
Ladunki te (elektrony), zwiazane $cisle z czastecz-
“kami, nie moga pod wlywem pola elektrycznego po-
rusza¢ sie tak, jak w przewodnikach, lecz tylko do-
znajg przesuniecia wzgledem ich pierwotnego poto-
zenia w etosunku do czasteczki. Nastepuje polary-
zacja diejektryku, o ktérej mowilismy w rozdziale,
traktujacym o podstawach nauki o wytrzymatosci
elektrycznej,  Przesuniecie dielektryczne jest pro-
porcjonaliie do natezenia pola. Jezeli wiec to nate-
zenie przekroczy dopuszczalna dla danego materja~ -



tu granice, to musi naslapi¢ gwaltowne oderwanie
tadunkéw elektrycznych od czasteczek, czyli zni-
szczenie dzialalnosci dielektryku. Prad elektryczny
moze juz wtedy plyna¢ przez izolator, wzglednie
przez utworzony w nim kanal przewodzacy.

Jednak nie tylko w takim przypadku prad moze
przeplywaé przez izolator. Jak poprzednio moéwilis-
my mnawet mnajlepszy izolator posiada pewna
przewodno$é tak, ze przeplywa przezen pewien,
minimalny zreszta, prad, o ile pozostaje on pod na-
pieciem. Pochodzi to prawdopodobnie stad, ze pod
wplywem natezenia pola nastepuje pewna, chocby
minimalna, dyssocjacja materjalu; uwolnione jony to-
ruja sobie droge przez dielektryk. Skutkiem przeply
wania pradu przez cialo o duzej opornosci, powstaje
stosunkowo duze ogrzewanie, co powoduje tworzenie
sie wilgoci wewnatrz dielektryku. Pod wplywem wo-
dy nastepuje rostwér materjatu, Wszystko to odbywa
sie przy stosunkowo duzem natezeniu pola. Mamy
wiec zjawisko i elektrolitycznego przewodzenia pra-
du. Wydaje sie, jakoby przewodnosé wzrosla skut-
kiem ciepla, wzglednie skutkiem natezenia pola. Tem
tlumaczy sie zjawisko ujemnego spoiczynnika ciepl-
‘nego opornosci materjalow izolacyjnych. Im wieksze
jest natezenie pola, tem wybitniej wystepuja te zja-
wiska i tem bardziej prad wzrasta. Przy potegowaniu
pradu tatwo moze doj$¢ do gwaltownego wzrostu pra-
du, a wiec do zniszczenia izolacyjnoéci materjatu.

Taka jest teorja wspoélczesna przebicia mater-
jatléw izolacyjnych statych.

Poprzednio  wskazywalismy, ze dielektryki,
ztozone z kilku warstw o roznej stalej dielektryczne;j
i ré6znej przewodnosci, wykazuja wigksze straty die-
lektryczne, niz dielektryki jednorodne. W rzeczywi-
stoéci materjaly izolacyjne mozemy uwazaé jako zlo-
zone nie z jednolitego, lecz z réznych materjalow,
w rézny sposéb zmieszanych, wiecej lub mniej jedno-
licie. Pomiary i badania potwierdzaja to i wykazuja,
Ze, im bardziej czysty i jednolity jest mater]al izola-
cyjny, tem te dodatkowe zjawiska sa mniej ‘wyrazne.
Materjaty izolacyjne plynne, jako mogdace sie latwiej
wyréwnywaé skutkiem dyfuzji, nie wykazuja tych
zjawisk wyraznie.

Zwtlaszcza wplyw wody higroskopijnej jest tu
bardzo znaczny, wobec tego, ze roztwory wodne po-



siadaja bardzo duza przewodno$¢, obok duzej statej
dielektrycznej wody wobec innych materjatéw tak,
ze stosunek i—rjest dla wody bardzo maly w poréw-
]
naniu z tym stosunkiem dla innych materjalow,
w ktorych sie ona znajduje. Skutkiem tego materjaly
izolacyjne higroskopijne wykazuja wieksze straty
dielektryczne.
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Zaleznos¢ przewodnosci od wilgotnosci powie-
trza jest bardzo trudno ustali¢, gdyz materjaly higro-
skopijne, raz nasiakniete wilgocia, bardzo trudno ja
oddajg. Natomiast stwierdzono, ze ich opornos¢ zale-
zy od natezenia pola, a wiec i od napigcia przytozo-
nego, a mianowicie jest odwrotnie proporcjonaina do

drugiego pierwiastka z napiecia: R, = k Vll ,, gdzie k

jest spétczynnikiem proporcjonalnoéci. (Rys. 22).
Rozdzial wilgotnosci w izolatorze jest niejedno-

stajny, zalezy on od ukladu pér i wlékien materjalu

oraz od czasu trwania naprezenia. Skutkiem tego

prad skrosny wzrasta z tym czasem, np. u materja-
tow witéknistych,

Pozatem stwierdzono, ze przewodnos¢ materja-
16w izolacyjnych statych zalezy réwniez od jonizacji
obcej (radjoaktywnej), ktéra powoduje zwiekszenie
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sie przewodnosci. Wskazywaloby to na pokrewny
sposéb przewodzenia pradu przez izolator staly, jak
przez plynny i gazowy.

Przewodzenie elektrycznosci w izolatorach sta-
tych nie jest jeszcze tak dobrze zbadane, jak w cie-
czach i gazach, Narazie stwierdzono istnienie przewo-
dzenia metalicznego, elektrolitycznego i gazowego.
Niewatpliwie wkrétce dojdziemy do jednolitej teoriji
przewodzenia elektrycznosci w ciatach.

2. Przewodnosé powierzchniowa.

Izolator staly, wystawiony na dzialanie napie-
cia na elektrodach A B (Rys. 23), do niego przylega-
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jacych, wykazuje dwojaki prad: prad skrosny 7,
plynacy wskros izolatora, oraz prad powier z-
chniowy ¢, plynacy po jego powierzchni. Zalez-
nie od polozenia elekirod wzgledem siebie 1 wzgledem
powierzchni izolatora, plyna te prady rozmaicie przez
izolator wzgl. po jego powierzchni, Ktory z nich prze
waza,—zalezy to ponadto od czynnikéw zewnetrz-
nych. Naogét przy izolatorach zlych i suchem powie-
trzu otaczajacem, przewaza prad skroény, przy do-
brych i powietrzu wilgotnem — przewaza prad po-
wierzchniowy. :
Prad skroény okreslony jest przewodno$-
cia skroéna materjatu, prad powierzchniowy —
jego przewodno$cia powierzchniowa.
Jezeli oznaczymy przez R, oporno$é powierzchniowa
drogi pradu od elektrody A do B, tj. o dlugosci [ i sze-



