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واحد كار مبانى الكتريسيته

فصل اول: آشنايى با الكتريسيته 

هدف كلى

 آشنايى با الكتريسيته و خصوصيات آن

هدف  هاى رفتارى: در پايان اين فصل انتظار مى  رود كه فراگير بتواند: 
1ـ ماده را تعريف كند و اجزاى آن را نام ببرد.

2ـ خصوصيات اجزاى ماده را شرح دهد.
3ـ نحوه ايجاد جريان الكتريكى را توضيح دهد. 

                           
ساعت       

جمععملينظري
2-2

واحد کار مبانی الکتریسیته
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1ـ آيا پديده رعد و برق آسمان توليد الكتريسيته است؟ 
ب ـ خير  الف ـ بستگى به شدت روشنايى آن دارد.   
د ـ بلى  ج ـ بستگى به وضعيت جغرافيايى منطقه دارد. 

2ـ چرا در اثر تماس شانه مو تكه  هاى كاغذ جذب آن مى  شوند؟ 
ب ـ زيرا جنس شانه از پلاستيك است. الف ـ چون تكه  هاى كاغذ سبك هستند.  

د ـ بين شانه و كاغذ الكتريسيته جارى مى  شود. ج ـ شانه داراى بار الكتريكى مى  شود.  
3ـ مفهوم بار الكتريكى چيست؟ 

ب ـ مقدار جريانى كه بايد انتقال يابد. الف ـ مقدار الكتريسيته موجود در يك جسم 
د ـ انرژى كه يك مولد را مى  چرخاند. ج ـ انرژى يك لامپ را روشن مى  كند.  

4ـ نام ديگر الكتريسيته مالشى چيست؟ 
ب ـ الكتريسيته مغناطيسى      ج ـ الكتريسيته ساكن      د ـ الكتريسيته متغير  الف ـ الكتريسيته جارى  

5ـ انرژى الكتريكى موردنياز براى روشنايى منازل از چه طريقى تأمين مى  شود؟ 
 DC د ـ ژنراتور    AC ب ـ مالش                  ج ـ ژنراتور الف ـ باترى    

6ـ آيا تفاوتى بين الكتريسيته رعد و برق و الكتريسيته به كار رفته در يك لامپ وجود دارد؟ 
ب ـ خير                ج ـ در برخى موارد           د ـ به نوع لامپ بستگى دارد الف ـ بلى   

7ـ علت به وجود آمدن جرقه بين دست و دستگيره درب بر اثر تماس پا با موكت يا فرش چيست؟ 
الف ـ به وجود آمدن الكتريسيته جارى                       ب ـ به وجود آمدن الكتريسيته ساكن 

ج ـ بالا بودن ميزان فشار پا روى موكت          د ـ زبر و ضخيم بودن كرك موكت 
8ـ چرا در ساختمان  هاى مرتفع از ميله  اى به نام برق گير استفاده مى  شود. 

الف ـ دريافت و ذخيره  سازى الكتريسيته ساكن ناشى از رعد و برق     
ب ـ دريافت و انتقال اكتريسيته ساكن به زمين 
ج ـ دريافت امواج مغناطيسى مزاحم و حذف آن

د ـ به كارگيرى در ارتباطات مخابراتى ماهواره  اى 
9ـ چرا در پشت ماشين  هاى نفت  كش بزرگ از يك زنجير كه با زمين در ارتباط است، استفاده مى  شود؟ 

الف ـ براى ايجاد صدا و مشخص كردن نوع ماشين با توجه به بزرگى آن 
ب ـ براى علامت دادن به اتومبيل  هاى پشت سر به منظور دقت در رانندگى 

ج ـ حذف جرقه ناشى از الكتريسيته ساكن و حفاظت تانكر از آتش  سوزى 
د ـ به منظور انتقال گرماى ايجاد شده در اثر سايش لاستيك  ها با زمين 

10ـ كدام يك از موارد زير درباره الكتريسيته غلط است؟ 
الف ـ براى توليد انرژى مكانيكى استفاده مى  شود.

ب ـ در اثر اصطكاك بين يك ميله پلاستيكى و پارچه پشمى مى  توان نوعى از آن را به وجود آورد.
ج ـ از حركت بارهاى الكتريكى الكتريسيته به وجود مى  آيد.

د ـ در صنعت، الكتريسيته جارى كاربرد كمى دارد. 

ـ آيا پديده رعد و برق آسمان توليد الكتريسيته است؟ 
ب ـ خير  ب ـ خير الف ـ بستگى به شدت روشنايى آن دارد.    الف ـ بستگى به شدت روشنايى آن دارد.   

1ـ آيا پديده رعد و برق آسمان توليد الكتريسيته است؟ 
ب ـ خير  الف ـ بستگى به شدت روشنايى آن دارد.   

پيش  آزمون (1) 
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1- تاريخچه 
الكتريسيته پديده  اى است كه ديده نمى  شود. ولى قادر 
ــت پديده  هاى فيزيكى بسيارى مانند: حرارت، روشنايى،  اس

حركت، مغناطيس و … را به وجود مى  آورد.
ــال پيش توسط يونانى  ها كشف  ــيته دو هزار س الكتريس
ــد. آن ها در آن زمان پى بردند وقتى يك كهربا1 به جسم  ش
ديگرى مالش داده مى  شود، نيروى مرموز و خاصى در آن به 
وجود مى  آيد كه قادر است اجسامى مانند: برگ خشك و يا 

براده  هاى چوب و … را جذب كند. (شكل 1ـ1)

ــد كهربا عمل مى  كردند  ــامى كه مانن در ابتدا تمام اجس
«الكتريك» نام گرفتند. بعدها دريافتند كه تعدادى از اجسام 
پس از مالش، يكديگر را جذب و برخى ديگر يكديگر را دفع 

مى  كنند. (شكل 2ـ1) 

ــط سال هاى 1700 ميلادى اين دو نوع  فرانكلين در اواس
ــس مختلف به وجود  ــم با جن ــيته را كه در دو جس الكتريس

مى  آيد، الكتريسيته «مثبت» و «منفى» نامگذارى كرد. 

1ـ1ـ ساختمان ماده 
ــته  ــغال نمايد و جرم داش به هر پديده  اى كه فضا را اش
ــه شكل جامد،  ــد «ماده» گويند. در طبيعت ماده به س باش

مايع و گاز وجود دارد. (شكل 3ـ1) 

شكل 1ـ1ـ كهربا
             

مالش  ــه  شيش

داده شده به ابريشم

مالش  ــه  شيش

داده شده به ابريشم

مالش  ــه  شيش

داده شده به ابريشم

بارهاى هم نام از يكديگر فاصله مى گيرند

مالش  ــت  ابوني

جاذبهداده شده به ابريشم

بارهاى غير هم نام جذب يكديگر مى شوند

شكل 2ـ1ـ اثر بارهاى استاتيكى بر يكديگر
گاز

مايع

جامد

شكل 3ـ1ـ حالت هاى مختلف ماده
١ـ كهربا: ماده  اى زرد مايل به قهوه  اى است كه به صورت تكه  هاى سخت مانند سنگ است.

دافعه
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ــند به صورت ساده يا مركب  ــكلى كه باش مواد به هر ش
ــده باشند،  ــكيل ش ــتند. موادى را كه از  يك عنصر تش هس
«مواد ساده» مى  نامند. مانند: هيدروژن و موادى را كه از دو 
ــكيل شده  اند، «مواد مركب» گويند. مانند:  يا چند عنصر تش
ــاخته  ــتفاده از عمل تركيب س ــاك. مواد مركب با اس آموني

مى شوند. (شكل 4ـ1) 

ــاده مركب كه هنوز خواص آن  كوچك  ترين جزء يك م
ــكل 5ـ1ـ  ــاده را دارد در اصطلاح «ملكول» مى  نامند. (ش م
ــاده  ــاس به كوچك  ترين جزء يك ماده س الف) بر همين اس
ــود.  ــه هنوز خواص آن ماده را دارد نيز «اتم» گفته مى  ش ك

(شكل5ـ1ـ ب). 

ــده  ــكيل ش ــمت تش ــاختمان اتم هر عنصر از دو قس س
است: 

الف ـ هسته 
ب ـ مدارهاى الكترونى 

ــم از دو ذره كوچك به نام  هاى پــروتون1  ــته هر اتـ هس
ــده  ــكيل ش °N ) تش ) و نوترون2 (بدون بار +P ــار مثبت  (ب

است. (شكل 6ـ1) 

1- Proton

Neutron ـ 2

H

H

H

N

N

H

H

H

شكل 4ـ1ـ تركيب عناصر

N

H

H

H

الف ـ تشكيل يك مولكول  

N

H

H

H

ب ـ اتم  هاى عنصر
شكل 5ـ1ـ نحوه قرار گرفتن اتم  ها در كنار يكديگر  

 +P پروتون
N°  نوترون

شكل 6ـ1ـ ذرات پروتون و نوترون

1 اتم نيتروژن
1 مولكول آمونياك

3 اتم هيدروژن
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بر  روى مدارهاى الكترونى ذراتى به نام الكترون1 (با  بار 
ــكل 7ـ1 قسمتى از يك اتم را نشان  ) قرار دارند. ش e− منفى

مى  دهد.

مدل اتمى عناصر مانند منظومه بسيار كوچك خورشيدى 
است كه هسته اتم مانند خورشيد و الكترون  ها مانند سيارات 

بر روى مدارهايى حول هسته مى  چرخند.  (شكل 8ـ1) 
 

ــه والانس» و  ــم را در اصطلاح «لاي ــدار خارجى هر ات م
ــدار را «الكترون  هاى والانس» يا  ــاى روى اين م الكترون  ه

«الكترون  هاى ظرفيت» مى  نامند. (شكل 9ـ1) 
مدارهاى الكترونى اتم  ها را به ترتيب با حروف اختصارى 

O,N,M,L,K, ... مشخص مى  كنند.
 ( )n22 ــدار اتم از رابطه ــداد الكترون  هاى روى هر م تع
ــبه مى  شود. در اين رابطه n نشان  دهنده شماره مدار  محاس
 (K) ــداد الكترون  هاى مدار اول ــت. مثلاً براى تعيين تع اس

مى  توان نوشت: 

( )n = × =222 2 1 2 الكترون  
ــود دارد.  ــداد دو الكترون وج ــدار اول تع ــن در م بنابراي
ــاى ديگر قابل  ــب تعداد الكترون  هاى مداره به همين ترتي

محاسبه است. (شكل 10ـ1) 

Electron ـ 1

لايه 1
لايه2

لايه 3

هسته

شكل 7ـ1ـ نحوه قرار گرفتن اتم  ها روى مدارها و پروتون و 
نوترون در هسته

نوترون
الكترونپروتون

شكل 8ـ1ـ مدل اتمى

لايه و الانس

الكترون و الانس

شكل 9ـ1ـ مدار والانس (ظرفيت) 

K

M

L

سومين مدار 18 الكترون
دومين مدار 8 الكترون

اولين مدار 2 الكترون

شكل 10ـ1ـ تعداد الكترون  ها در هر مدار والانس
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تعداد الکترون هــای مدار والانس هر اتمی همیشــه بین 1 تا 8 
الکترون است. تعداد این الکترون ها نشان دهنده ظرفیت آن اتم است. 

)شکل 11ـ1( 

1ـ1ـ1ـ ویژگی های اتم و ذرات آن
1ـ جرم پروتون 1840 مرتبه بیشتر از جرم الکترون است. 

( )kg kg− −= × ×27 131 66 10 9 02 جرم پروتونجرم الکترون و10

 قطر الکترون است.  
1
3 2ـ قطر پروتون 

( )− −= × = ×13 135 6 10 1 9 قطر پروتونقطر الکترون10

3ـ پروتون دارای بار مثبت و درهسته اتم قرار دارد.)شکل12ـ1(
4ـ نوترون بدون بار بوده و در هسته اتم قرار دارد.)شکل12ـ1( 

5ـ الکترون دارای بار منفی اســت و روی مدارهای اطراف هسته 
می چرخد. )شکل 13ـ1( 

6ـ مدارهای‌الکترونی‌اطراف‌هسته‌بیضی‌شکل هستند.)شکل13ـ1( 

7ـ در شرایط عادی تعداد الکترون ها و پروتون های هر اتم با هم 
برابرند. )شکل 14ـ1( 

8ـ در طبیعــت همه‌نیروهای‌مخالف مثبــت و‌منفی‌موجود در اتم 
یکدیگر‌را خنثی می کنند وهیچ تأثیری‌روی‌هم ندارند. )شکل14ـ1(. 

K

6 + 1 +

L

ب- اتم كربن با ظرفيت 4
  

الف- اتم هيدروژن با ظرفيت 1

شکل 11ـ1ـ تعداد الکترون های مدار ظرفیت
 دو اتم مختلف

پروتون

نوترون

شکل 12ـ1ـ ساختمان هسته اتم

شکل 13ـ1ـ مدارها در اتم

1 + 17 +

          
      الف ـ 17 الکترون، 17 پروتون             ب ـ 1 الکترون، 1 پروتون

شکل 14ـ1

( )kg kg− −= × ×27 131 66 10 9 02 جرم پروتونجرم الکترون و10
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ــوط  ــم جهت خط ــاردار ات ــرارداد در ذرات ب ــق ق 9ـ طب
ــل و دربارهاى مثبت به  ــمت داخ ــاى منفى به س نيروى باره

سمت خارج است. (شكل15ـ1) 

 ـچگونگى ايجاد جريان الكتريكى  2ـ1
ــت كه الكترون  هاى  براى توليد جريان الكتريكى لازم اس
ــوند. چون الكترون  هاى مدار آخر  والانس از اتم جدا و آزاد ش
ــبت به هسته اتم دورتر است لذا نيروى جاذبه كمترى از  نس
ــد و بنابراين با واردكردن  ــته روى آن  ها اثر مى  كن طرف هس
ــوند و به  ــى انرژى مى توانند از مدار خود جدا  ش مقدار كم

محل ديگرى انتقال يابند.
ــه الكترون  هاى  ــدن انرژى ب ــكل 16ـ1 نحوه وارد ش ش

والانس و جدا شدن آن  ها از مدار خود را نشان مى  دهد.

شكل 15ـ1ـ جهت خطوط نيرو در بارهاى مثبت و منفى

الكترون ها از مدار 
خود جدا مى شوند

انرژى خارجى وارد 
شده به الكترون ها

هسته اتم

الكترون ها

شكل 16ـ1ـ وضعيت قرارگيرى اتم  ها روى مدارها و چگونگى 
وارد شدن انرژى خارجى
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1ـ كوچك  ترين جزء يك ماده ساده يا عنصر را ................ گويند. 
د ـ اتم  ج ـ تركيب    ب ـ ماده    الف ـ مركب   

2ـ آمونياك از ............... تشكيل شده و يك .............. است.
ب ـ اكسيژن ـ تركيب  الف ـ هيدورژن و نيتروژن ـ ماده    

د ـ هيدروژن و اكسيژن ـ تركيب  ج ـ نيتروژن ـ ماده     

3ـ كدام يك از ذرات اتم به ترتيب از راست به چپ داراى بار منفى و مثبت هستند؟ 
ب ـ نوترون ـ الكترون  الف ـ پروتون ـ الكترون     
د ـ الكترون ـ پروتون  ج ـ نوترون ـ پروتون     

4ـ مدار M چندمين مدار اتم است؟ 
د ـ 5 ج ـ 4    ب ـ 3    الف ـ 2   

5ـ در ذرات باردار اتم خطوط نيروى بارهاى .......... در تمام جهت  ها است و مستقيماً ......... مى  شوند.
ب ـ مثبت ـ از بار خارج  الف ـ خنثى ـ به بار وارد     
د ـ منفى ـ از بار خارخ  ج ـ مثبت ـ به بار وارد     

6ـ شرط توليد جريان الكتريكى آن است كه: 
ب ـ الكترون  ها به اولين مدار اتم اضافه شوند. الف ـ مدارهاى اتم بيضى شكل باشند. 

د ـ پروتون داراى بار الكتريكى مثبت باشد. ج ـ الكترون ها از اتم جدا شوند.   

7ـ جرم پروتون ........... از جرم الكترون و قطر آن .............. از قطر الكترون است.
ج ـ بيشترـ بيشتر              د ـ كمتر ـ بيشتر  ب ـ كمتر ـ كمتر    الف ـ بيشتر ـ كمتر  

 آزمون پايانى (1) 
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8ـ در مدار ششم يك اتم حداكثر چند الكترون جاى مى  گيرد؟ 
د ـ 72  ج ـ 18     ب ـ 32    الف ـ 50   

9ـ جمله «اتم  ها در طبيعت خنثى هستند» يعنى چه؟ 
الف ـ الكترون  ها و پروتون  ها بدون بار هستند.  

ب ـ الكترون  ها و نوترون  ها بار خود را از دست داده  اند. 
ج ـ بارهاى مثبت و منفى يكديگر را خنثى مى  كنند.

د ـ در شرايط عادى تعداد الكترون  ها بيشتر از تعداد پروتون  ها است. 

10ـ اگر اتمى داراى 32 الكترون باشد در مدار والانس آن چند الكترون قرار مى  گيرد؟ 
ب ـ 3               ج ـ 2             د ـ 1 الف ـ 4  

11ـ بر روى كدام يك از مدارهاى زير حداكثر هشت الكترون جاى مى  گيرد؟  
N د ـ    M ج ـ    L ب ـ   K الف ـ

12ـ كداميك از گزينه  هاى زير نادرست است؟  
الف ـ جرم پروتون بيشتر از الكترون و قطر آن كوچك  تر از قطر الكترون است. 

ب ـ مدارهاى اطراف هسته بيضى شكل هستند و قطر الكترون بزرگ  تر از قطر پروتون است. 
ج ـ در شرايط عادى تعداد الكترون  ها و پروتون  هاى هر اتم با هم برابرند. 
د ـ پروتون داراى بار منفى است و روى مدارهاى اطراف هسته مى  چرخد.

13ـ تعداد الكترون  هاى مدار والانس هر اتم نشان  دهنده .......... آن اتم است. 

غلط      14ـ هسته هر اتم از دو ذره كوچك به نام  هاى پروتون و الكترون تشكيل شده است.    صحيح
غلط      15ـ الكترون  هاى هسته هر اتم را الكترون  هاى والانس يا ظرفيت گويند.                  صحيح
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ــتيكى را با پارچه پشمى (يا  ــانه) پلاس 1ـ يك ميله (ش
موهاى سرخود) مالش دهيد. سپس موارد خواسته شده زير 
را به طور جداگانه انجام داده و نتايج آن را ثبت كنيد. (شكل 

17ـ1 و 18ـ1) 
 
  

.........................................

.........................................

.........................................

توجهتوجهتوجه
ــانه يا ميله را مجدداً به  ــمت، ش پس از انجام هر قس

پارچه يا موى سر مالش دهيد.

ــتيكى را به ذرات نمك نزديك كنيد.  ــىء پلاس الف ـ ش
(شكل 19ـ1) 

............................................

............................................

...........................................................................................................................................................................

نتيجه

ب ـ شىء پلاستيكى را به توپ پينگ  پنگ نزديك كنيد. 
(شكل 20ـ1) 

...........................................................................................................................................................................

............................................

............................................

نتيجه

شانه پلاستيكى باردار

شكل1-17
پارچه پشمى

شانه پلاستيكى

شكل1-18

شانه پلاستيكى باردار

نمك

شكل1-19

شانه پلاستيكى باردار

توپ پينگ پنگ

شكل1-20

ــتيكى را با پارچه پشمى (يا  ــانه) پلاس ـ يك ميله (ش
شانه پلاستيكى باردارموهاى سرخود) مالش دهيد. سپس موارد خواسته شده زير 

نتيجه
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ــىء پلاستيكى را به يك رشته نخ نايلونى نزديك  ج ـ ش
كنيد. (شكل 21ـ1) 

...........................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

نتيجه

ــتيكى را به آب جارى كه با فشار كم از  ــىء پلاس د ـ ش
شير آب خارج مى  شود نزديك كنيد. (شكل 22ـ1) 

...........................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

نتيجه

2ـ از مجموعه آزمايش  هاى فوق چه نتيجه  اى مى گيريد؟ 
شرح دهيد.

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

نتيجه

شانه پلاستيكى باردار

رشته نخ نايلونى

شكل1-21

آب جارى

شانه پلاستيكى باردار

شكل1-22

مطالب مربوط به سؤالاتي را كه نتوانسته  ايد پاسخ دهيد مجدداً مطالعه و آزمون را تكراركنيد. 

توجه
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واحد كار مبانى الكتريسيته

فصل دوم: هادى  ها، عايق  ها، نيمه هادى  ها

هدف كلى
      آشنايى با هادى  ها، عايق  ها و نيمه  هادى  هاى الكتريكى

هدف  هاى رفتارى: در پايان اين فصل انتظار مى  رود كه فراگير بتواند: 
1ـ هادى، عايق و نيمه هادى را با ذكر نمونه  هايى تعريف كند. 

2ـ هادى، عايق و نيمه هادى را از نظر الكترون  هاى والانس مقايسه كند. 
3ـ در صورت داشتن عدد اتمى عنصرى، نوع ماده را تشخيص دهد. 

                           
ساعت       

جمععملينظري
2-2
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1ـ چرا در مدارهاى روشنايى از سيم استفاده مى  شود؟ 
ب ـ زيرا برق را خوب هدايت مى  كند.  الف ـ چون وسيله ديگرى وجود ندارد.   
د ـ زيرا قدرت تحمل سيم زياد است.  ج ـ چون استقامت سيم زياد است.   

2ـ جنس سيم  هاى نصب شده بر روى تيرهاى  برق خيابان ها از چيست؟ 
د ـ روى  ج ـ فولاد    ب ـ آهن    الف ـ مس   

3ـ چرا هنگام كار با برق بايد از كفش لاستيكى و دستكش استفاده كرد؟ 
ب ـ مى  توانند جريان مدار را كنترل كنند.  الف ـ چون عايق هستند.   
د ـ مى  توانند برق را به زمين منتقل كنند.  ج ـ قدرت تحمل حرارتى زيادى دارند.   
4ـ در مدارهاى الكتريكى اگر به جاى سيم مسى از رشته پلاستيكى استفاده كنيم نور لامپ  ها: 

د ـ قطع مى  شود.  ج ـ تغييرى نمى  كند.  ب ـ افزايش مى  يابد.   الف ـ كاهش مى  يابد.  
ــيم خوب الكتريكى را مشابه كدام يك  ــابه عبور جريان آب از لوله در نظر بگيريم، يك س 5ـ اگر جريان الكتريكى را مش

از موارد زير مى  توان دانست؟ 
ب ـ لوله آب با  قطر زياد  الف ـ لوله آب با قطر كم    
د ـ بستگى به ولتاژ دارد. ج ـ نمى  توان مقايسه كرد.   

6ـ كدام يك از مواد زير مى  تواند جريان برق را عبور دهد؟ 
د ـ ميله لاستيكى  ج ـ ميله كائوچويى   ب ـ ميله آلومينيومى   الف ـ ميله چوبى  

7ـ چرا خاصيت هدايت الكتريكى مواد مختلف با هم تفاوت دارند؟ 
الف ـ وضعيت اتم  هاى آنها تفاوت دارند.                ب ـ چون جريان تأمين كننده همه مواد باترى  ها هستند.

ج ـ همه مواد در برابر جريان مقاومت نمى  كنند.      د ـ چون تحت تأثير انرژى قرار نگرفته  اند. 
8ـ به كوچك  ترين جزء يك ماده مركب ............... گفته مى  شود. 

د ـ ملكول  ج ـ اتم     ب ـ والانس    الف ـ يون   
9ـ كدام يك از اشكال زير صحيح است؟ 

ب ـ         الف ـ    
 

   ج ـ                             د ـ

10ـ ذره نوترون .................. اتم قرار دارد و از نظر بار الكتريكى ................ است.   
ب ـ در هسته ـ مثبت  الف ـ روى مدارهاى ـ منفى    

د ـ روى مدارهاى ـ خنثى  ج ـ در هسته ـ منفى     

مدارهاى روشنايى از سيم استفاده مى  شود؟ ـ چرا در مدارهاى روشنايى از سيم استفاده مى  شود؟ ـ چرا در مدارهاى روشنايى از سيم استفاده مى  شود؟ مدارهاى روشنايى از سيم استفاده مى  شود؟  مدارهاى روشنايى از سيم استفاده مى  شود؟ ـ چرا در مدارهاى روشنايى از سيم استفاده مى  شود؟ ـ چرا در مدارهاى روشنايى از سيم استفاده مى  شود؟ 1 1

پيش  آزمون (2) 
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 ـهادى  ها، عايق  ها و نيمه  هادى  ها 2
ــيته تعداد الكترون  هاى مدار والانس  در مباحث الكتريس
اتم  ها اهميت دارد. زيرا براساس آن  ها مواد را از نظر هدايت 

الكتريكى به سه گروه تقسيم مى  كنند.

1ـ2ـ هادى  ها 
ــس آن  ها به  ــدار والان ــاى م ــه الكترون  ه ــوادى را ك م
ــانا» مى  نامند. تعداد  ــود «هادى» يا «رس راحتى آزاد مى  ش
ــولاً 1، 2 يا 3 الكترون  ــاى والانس اين مواد معم الكترون ه

است. (شكل 1ـ2) 

ــود بين  ــادى انرژى داده ش ــاى يك ه ــرگاه به اتم  ه ه
ــون تعداد  ــود. در اين حالت چ ــيم مى  ش ــا تقس الكترون  ه
ــت مقدار انرژى بيشترى به هر  الكترون  هاى والانس كم اس
ــد  ــه حالتى كه تعداد الكترون  ها زياد باش ــبت ب الكترون نس

مى  رسد. (شكل 2ـ2) 

ــك اتم به اتم  ــادى، الكترون  ها به راحتى ازي ــك ه در ي
ديگر منتقل مى  شود. اين عبارت را مى  توان به عنوان تعريف 
ديگرى براى هادى در نظر گرفت. در شكل 3ـ2 بر اثر انتقال 

الكترون  ها لامپ روشن شده است. 
از هادى  هاى خوب مى  توان نقره، مس، طلا و آلومينيوم 
ــى و آلومينيومى  ــيم  هاى مس را نام برد. در صنعت برق از س
ــود زيرا اين عناصر فراوان و مقرون به  صرفه  استفاده مى  ش

هستند.

+29

شكل 1ـ2ـ ساختمان اتمى عنصر مس

+
انرژى

شكل 2ـ2ـ تقسيم انرژى بين الكترون  هاى والانس

شكل 3ـ2ـ برقرارى جريان الكتريكى در هادى  ها

مدار چهارم 1 الكترون
(لايه والانس)

مدار سوم 18 الكترون

مدار اول 2 الكترون

مدار دوم 8 الكترون

سيم مسي
(هادي)

(هادي)

ميخ آهني
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2ـ2ـ عايق  ها 
ــه الكترون  هاى مدار والانس آن ها تمايل به  به موادى ك
ــوند  ــود را دارند و به راحتى جدا نمى  ش ــدن در مدار خ مان
ــواد در مدار  ــك» مى  گويند. اين م ــق» يا «دى  الكتري «عاي

والانس خود 5، 6، 7 يا 8 الكترون دارند. (شكل 4ـ2) 

ــود  در صورتى كه به اتم يك دى  الكتريك انرژى داده ش
ــود.  ــيم مى  ش اين انرژى بين الكترون  هاى والانس آن تقس
ــت، لذا  چون تعداد الكترون  هاى والانس در عايق  ها زياد اس
مقدار انرژيى كه به هر الكترون مى   رسد، نسبت به هادى  ها 
ــرون والانس كمترى دارند كاهش مى  يابد. از  كه تعداد الكت
ــتيك، هوا و  ــه، كاغذ، پلاس عايق  هاى خوب1 مى  توان شيش

ميكا را نام برد. (شكل 5ـ2) 

ــان مى  دهد كه در آن چون  ــكل 6ـ2 تصويرى  را نش ش
ــاى لايه والانس خود  ــتيكى نمى  تواند الكترون  ه ميله پلاس
ــود پس مى  توان نتيجه  ــن نمى  ش را انتقال دهد، لامپ روش
ــان الكتريكى را عبور  ــق نمى  تواند جري ــت كه ماده عاي گرف

دهد. 

3ـ2ـ نيمه هادى ها 
ــرون والانس در حد  ــر آزاد كردن الكت ــوادى كه از نظ م
ــرار دارند «نيمه هادى»2 ناميده  فاصل عايق  ها و هادى  ها ق

مى شوند. 
ــولاً  ــا معم ــس نيمه  هادى  ه ــاى والان ــداد الكترون  ه تع

4الكترون است. (شكل 7ـ2) 

1ـ عايق  هايى كه در صنايع مورد استفاده قرار مى  گيرند اغلب از تركيب مواد 
مختلف به وجود مى  آيند. 

2- SemiConductor 

شكل 4ـ2ـ ساختمان اتمى يك عنصر عايق

+

شكل 5ـ2ـ تقسيم انرژى بين الكترون  هاى والانس هادى  ها

+-
BATTERY

ميله پلاستيكى

شكل 6ـ2ـ عدم انتقال الكترون  ها در يك ميله پلاستيكى

شكل 7ـ2ـ ساختمان اتمى نيمه هادى ها

باتري
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ــرايط عادى نيمه  هادى  ها تمايلى به دريافت كردن  در ش
و يا از دست دادن الكترون والانس ندارند. اما در صورتى كه 
انرژى خارجى به آن داده شود، مى  توانند الكترون آزاد كنند. 

(شكل 8ـ2) 
از نيمه هادى  ها كه در الكتريسته كاربرد دارند مى  توان 
ژرمانيم (Ge) و سيليسيم (Si) را نام برد. نحوه قرار گرفتن 
اتم  هاى نيمه هادى  ها در كنار هم به صورت اشتراكى است. 
ــتراك الكترون  هاى والانس در نيمه هادى  ها شبكه  اى  از اش
ــتالى»  ــبكه كريس به وجود مى  آيد كه آن را در اصطلاح «ش

گويند.

شكل 9ـ2 شبكه كريستالى و پيوند بين اتم  هاى سيلسيم 
ــر الكتريكى خنثى  ــه هادى  ها از نظ ــان مى  دهد. نيم را نش
ــتند. براى اينكه بتوانيم ميزان هدايت نيمه هادى  ها را  هس

افزايش دهيم بايد آن ها را با مواد ديگرى تركيب كنيم. 
ــرى ديگر را «ناخالص  ــل تركيب نيمه هادى با عنص عم

كردن» نيمه هادى مى  ناميم. 

ــه تعداد الكترون  ها يا پروتون  هاى يك عنصر  توضيح: ب
ــرف (Z) نمايش  ــد و آن را با ح ــى»1 مى  گوين ــدد اتم «ع

مى دهند. (شكل 10ـ2) 
ــوان وضعيت هادى، عايق و  ــا توجه به عدد اتمى مى  ت ب

نيمه هادى بودن جسم را تشخيص داد. 
ــن عنصر از نظر  ــت، اي مثال: عدد اتمى عنصرى 11 اس

هدايت الكتريكى چه وضعيتى دارد؟ 

1ـ از مجموع تعداد نوترون  ها و پروتون  ها جرم اتمى بدست مى  آيد. 

+

شكل 8ـ2ـ تقسيم انرژى بين الكترون  هاى والانس در نيمه 
هادى  ها

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

SiSi

Si

Si

Si

Si

Si Si

Si

Si

شكل9-2-شبكه اشتراكى اتم هاى نيمه هادى

شكل10-2-عدد اتمى اين عنصر 9 است
Z =9
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n22 مى  توان الكترون  هاى اين  ــتفاده از رابطه  حل: با اس
عنصر را بر روى مدارها توزيع كرد.
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(مدار سوم)
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تعداد الكترون هاى باقيمانده
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11 2 8
1 الكترون

چون تعداد الكترون  هاى مدار آخر اين عنصر كمتر از 3 
الكترون است، لذا از نظر هدايت به گروه هادى  ها تعلق دارد. 
ــان  ــكل 11ـ2 نش تعداد الكترون  هاى هر مدار اين اتم در ش

داده شده است. 

4-2-بار الكتريكى و اتم باردار: 
ــطه  ــد عناصر مى  توانند به واس ــاره ش همان  گونه كه اش
وارد شدن انرژى به لايه آخرشان داراى الكترون اضافى شده 

و يا الكترون والانس خود را از دست بدهند.
اصطلاحاً به عنصرى كه الكترون  هايى از دست داده و يا 
گرفته «عنصر باردار» و به اتم  هاى آن «اتم باردار» يا «يون» 
ــداد الكترون هاى  ــى تع ــود. از آن جايى كه بررس گفته مى  ش
ــيته كاربرد  ــت داده اتم  ها در الكتريس ــى و يا از دس دريافت
ــى اثرات ذرات باردار  ــمندان مختلفى به بررس ــته دانش داش
ــوان به «كولن»  ــم پرداخته  اند كه از جمله آن  ها مى  ت بر ه
ــاره كرد. وى تحقيقات زيادى پيرامون بارهاى الكتريكى  اش
 (q) داشته به همين خاطر به احترام وى واحد بار الكتريكى

بر حسب كولن (c) نام گذارى شده است. 
× الكترون  186 28 10 ــادل  ــار الكتريكى مع ــر كولن ب ه

است. يعنى: 
= 1 كولن × =186 28 10 6280000000000000000

ــن نتيجه تحقيقات خود را تحت عنوان قانونى به  نام  كول
«قانون كولن» بيان كرد. 

K

M

L

شكل 11ـ2ـ ساختمان اتمى عنصرى با عدد اتمى 11

شكل12ـ2

شكل13ـ2- بارهاي همنام همديگر را مي رانند و بارهاي 
ناهمنام يكديگر را مي ربايند

                             

شكل14ـ2

e− ذرات كوچك رنگي معرف 

1 كولن بار
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5-2- قانون كولن: 
همان  طورى كه در فصول قبل اشاره شد دو جسم (دو ذره) 
ــاى هم  نام يكديگر را دفع و با بارهاى غيرهم  نام  باردار با باره

يكديگر را جذب مى  كنند.
كولن بر پايه انجام آزمايش  هاى زياد با اجسام باردار نتيجه 
ــت كه نيروهاى جاذبه و دافعه ميان بارها از قانون خاصى  گرف
ــام «قانون كولن»  ــروزه اين قانون را به  ن ــروى مى  كنند. ام پي

مى  شناسيم. اين قانون بيان مى  كند:
ــرب اندازه بارها  ــن دو بار الكتريكى با حاصل  ض نيروى بي
ــبت مستقيم و با مجذور فاصله ميان بارها نسبت معكوس  نس
ــا نيروى بين دو بار را با رابطه (1)  ــاط عوامل مؤثر ب دارد. ارتب

qمى  توان نوشت: qF
d

α 1 2
2                    (1)

با بهره  گيرى از يك ضريب ثابت كه نشان دهنده خاصيت 
ــام باردار است مى  توان رابطه قانون  محيط در برگيرنده اجس

كولن را به  صورت مقابل نوشت: 
  

q qF k
d

= 1 2
2                                 (2)

 [c] ـ مقدار بارهاى الكتريكى بر حسب كولن q2 q1 و 

 [m] ـ فاصله بين دو بار بر حسب متر d
 [ N.m

C

2

2 × بر حسب[ 99 10 k ـ ضريب ثابت كه تقريباً برابر 
 [N] ـ نيروى بين دو جسم باردار برحسب نيوتن F

] 0/05 كه  ]C ] 0/02 و  ]C مثال: اندازه نيروى بين دو بار 
در فاصله 2 متر از يكديگر قرار گرفته  اند چند نيوتن است؟ 

( )
[ ]

q q
F k

d

F

F N
q q q q

F k d k
d F

=

× ×
= × =

=

= ⇒ =

1 2
2

5
9

2

1 2 1 22
2

0 02 0 05 90 109 10
42

22 5

d

F

q1 q2

F

شكل15ـ2
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مثال: هرگاه نيروى بين دو جسم باردار 0/0004 و 0/05 
ــن اين دو بار چند متر  ــد فاصله بي كولنى برابر 5 نيوتن باش

است؟ 

6-2- ميدان الكتريكى
هرگاه يك جسم باردار در فضاى اطراف يك جسم باردار 
ــود اين  ــرد طبق قانون كولن به آن نيرو وارد مى  ش قرار گي
ناحيه كه چنين خاصيتى دارد يك «ميدان الكتريكى» است. 
ــى مى  توان گفت ميدان  ــن در يك ناحيه از فضا وقت بنابراي
ــود دارد كه به بار الكتريكى واقع در آن ناحيه  الكتريكى وج

يك نيروى الكتريكى وارد مى  شود. شكل(2-16)

ــنجش وجود ميدان الكتريكى و تعيين اندازه آن  براى س
ــتفاده  » اس q از يك بار مثبت و كوچك به  نام «بار آزمون ـ 
ــود كه مقدار آن برابر واحد (يك) است. در شكل  هاى  مى  ش
ــف ـ 17-2 ) و (ب ـ 17-2) وضعيت خطوط نيروى وارد  (ال
ــار هم  نام و هم چنين دو بار غير  ــه بار آزمون براى هر دو ب ب
ــت. هر خط نيرو نشان  دهنده  ــده اس ــان داده ش هم  نام نش
ــت كه بار آزمون واقع در ميدان الكتريكى تحت  مسيرى اس

اثر نيروى ناشى از ميدان طى مى  كند. 

[ ]

kq qd
F

d

d m

− −

× × ×
= =

× × × × ×
= = ×

= × = ×

9
1 2

9 2 3
4

4 2

9 10 0 05 0 004
5

9 10 5 10 4 10 180 10
5 5

36 10 6 10

+q

−q

+q

−q

F

F

+q0

+q0

شكل 16ـ2ـ ميدان الكتريكي اطراف 
يك كره باردار در فضا

+q

−q

+q

−q

F

F

+q0

+q0

شكل17ـ2ـ ميدان الكتريكي اطراف 
يك كره باردار در فضا

(ب)

خط نيروي الكتريكي

خط نيروي الكتريكي

(الف)

خط نيروي الكتريكي

خط نيروي الكتريكي

(الف)

(ب)
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ــار الكتريكى آزمون (مثبت)  ــا به تعريف نيروى وارد بر ب بن
ــدان الكتريكى در آن نقطه  ــدت مي در هر نقطه از ميدان را ش

مى  ناميم و مقدار آن به صورت مقابل محاسبه مى  شود. 

FE
q

=
0

 [N] ـ نيروى وارد بر بار آزمون بر حسب نيوتن F
ــن [C] (مقدار آن  ــب كول ــدازه بار آزمون بر حس q ـ ان

مى  تواند غير يك باشد)

 [ N
C

E ـ شدت ميدان الكتريكى بر حسب نيوتن بر كولن [

ــدان الكتريكى  ــى 4 كولنى در يك مي مثـال: بار الكتريك
تحت تأثير نيروى 16 نيوتن قرار مى  گيرد اندازه شدت ميدان 

FEالكتريكى آن چقدر است؟ 
q

NE
C

=

 = =   
16 4
4

7-2- ميدان الكتريكى يكنواخت 
در صورتى كه نياز به ايجاد ميدان الكتريكى باشد مى توانيم 
ــكل (18-2) مقابل  ــزى كه مطابق ش ــا اتصال دو صفحه فل ب
ــرى متصل كرد.  ــد به دو قطب يك بات ــر قرار گرفته  ان يكديگ
ــود مى  آيد چون  ــرايط بوج ــدان الكتريكى كه تحت اين ش مي
داراى اندازه و جهت ثابت است «ميدان الكتريكى يكنواخت» 

گفته مى  شود. 
ــدت ميدان الكتريكى يكنواخت را از رابطه مقابل  اندازه ش

مى  توان بدست آورد:

VE
d

=

 [v]ـ ولتاژ باترى اتصال داده به دوصفحه برحسب ولت V
[m] ـ فاصله بين دو صفحه بر حسب متر d

 [ v
m

ولت [
متر E ـ شدت ميدان الكتريكى بر حسب 

V
d

شكل18ـ2
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