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فصل ١

آشنايی با الکتريسيته
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از هنرجو انتظار می رود:

١ــ ماده، مولکول و اتم را تعريف کند.
٢ــ اجزای اتم را نام ببرد.

٣ــ بار الکتريکی ذرات تشکيل دهندهٔ اتم را بيان کند.
٤ــ انواع مواد از نظر هدايت الکتريکی را با ذکر مثال توضيح دهد.

٥  ــ روش های توليد الکتريسيته را شرح دهد.
٦ــ روش های مصرف الکتريسيته را نام ببرد.
٧ــ انواع الکتريسيتهٔ جاری را توضيح دهد.



٢

سيمای فصل١ 
ــ آشنايی با مفاهيم اوليه

ــ ماده
ــ مولکول

هادی ها ــ اتم 
عايق ها ــ مواد از نظر هدايت الکتريکی 

نيمه هادی ها  

                                                    
ــ روش های توليد الکتريسيته

ــ مصرف الکتريسيته                   
ــ انواع الکتريسيته جاری

کولن
 ـ  ١٧٣٨)  (Coulomb, Charles Augustin/ ١٨٠٦ ـ

به  بود.  نظامی  مهندسی  حرفه اش  که  است  فرانسوی  دانشمند  او 
علوم و رياضيات علاقه داشت.

کولن با ابداع ترازوی پيچشی خاصی توانست ثابت کند که نيروی 
فاصله  مجذور  عکس  قانون  از  باردار  کوچک  توپ های  بين  الکتريکی 
پيروی می کند. بررسی های او در اين مورد مشابه کار کاونديش در مورد 

گرانش بود. يکای مقدار الکتريسيته به احترام او کولن ناميده می شود.

آشنايی با دانشمندان

مالش
شيميايی
فشاری
حرارت

نور
مغناطيس
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توليد  جاری  و  ساکن  نوع  دو  در  الکتريسيته  به طورکلی 
الکتريسيتهٔ  کاربرد  زمينهٔ  می گيرد.  قرار  استفاده  مورد  و  می شود 

جاری از الکتريسيتهٔ ساکن بسيار بيش تر است.

است.  الکترون  الکتريسيته  کاربرد  و  توليد  اساس  و  پايه 
برای آشنايی با چگونگی توليد الکتريسيته لازم است تا با مفاهيم 

زير آشنا شويم.

١ــ١ــ مادّه 
کند  اشغال  را  فضا  و  باشد  جرم  دارای  که  جسمی  هر  به 

«مادّه» گويند، مانند سنگ، آب، اکسيژن.

٢ــ١ــ مولکول
 به کوچک ترين جزءِ يک ماده که خواص آن ماده را دارد 

«مولکول» گويند، مانند يک مولکول آب.

٣ــ١ــ اتم
می توان  را  مولکول  يک  که  اندازه ای  کوچک ترين  به   
تقسيم کرد اتم گويند، مانند اتم هيدروژن و اتم اکسيژن که مولکول 

آب را تشکيل می دهند.
الکترونی  «مدارهای  و  «هسته»  قسمت  دو  از  اتم  هر 
بار  با  پروتون  ذرات  از  اتم  هستهٔ  است.  شده  تشکيل  (لايه ها)» 
بار  با  الکترون ها  است.  شده  تشکيل  خنثا  بار  با  نوترون  و  مثبت 
شکل، هم به  مدارهای بيضی  منفی (مشابه شکل ٥  ــ١) بر روی 

دور خود و هم به دور هسته اتم می چرخند.

صورت  به  را  اتم  هر  مدارهای  بررسی،  در  سهولت  برای 
و  مس  اتمی  مدار  ٦  ــ١  شکل  در  می دهند.  نشان  شکل  دايره 

هيدروژن نشان داده شده است.

شکل ١ــ١ 

شانۀ پلاستيکی باردار در اثر 
مالش به پارچۀ پشمی

توپ پينگ پونگ

شکل ٢ــ١

مايع

شکل ٣ــ١

گاز

جامد

شکل ٤ــ١

شکل ٥  ــ١

١ــ آشنايی با مفاهيم اوليه
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٤ــ١ــ مواد از نظر هدايت الکتريکی
در شکل ٧ــ١ ميله مسی جريان الکتريکی را از خود عبور 
الکتريسيته  هادی  مس  می گوييم  است  روشن  لامپ  و  می دهد 

است.

الف) مدار اتمی هيدروژن

شکل ٦  ــ١

ب) مدار الکترونی اتم مس

در شکل ٨  ــ١ ميله پلاستيکی جريان الکتريکی را از خود 
عايق  پلاستيک  می گوييم  است  خاموش  لامپ  و  نمی دهد  عبور 

الکتريسيته است.

شکل ٧ــ١

شکل ٨ ــ١

شکل ٩ــ١ــ مدار الکترونی اتم منيزيم با ٢ الکترون در لايه آخر 

شکل ١٠ــ١ــ مدار الکترونی اتم گوگرد با ٦ الکترون در لايه آخر

١ــ٤ــ١ــ هادی ها: به ماده ای که الکترون های لايه آخر 
هادی ها  ديگر  بيانی  گويند. به  هادی  کند  آزاد  راحتی  خود را به 
عبور  خود  از  راحتی  به  را  الکتريکی  جريان  که  هستند  موادی 
می دهند. تعداد الکترون های لايهٔ آخر هادی ها ١ ، ٢ يا ٣ الکترون 
کرد  اشاره  طلا  و  نقره  مس،  به  می توان  هادی ها  جمله  از  است. 

(شکل ٩ــ١).

٢ــ٤ــ١ــ عايق ها



٥

راحتی  به  را  خود  آخر  لايه  الکترون های  که  ماده ای  به 
که  هستند  موادی  عايق ها  ديگر  بيانی  به  گويند.  عايق  نکند  آزاد 
عايق ها  نمی دهند.  عبور  خود  از  راحتی  به  را  الکتريکی  جريان 
از  دارد.  الکترون   ٨ تا   ٥ آن ها  اتم  آخر  لايه  که  هستند  موادی 
جمله عايق ها می توان به شيشه، چوب، پلاستيک کائوچو؛ ميکا 
و گازهای بی اثر اشاره کرد. شکل ١٠ــ ١ مدار اتمی گوگرد را 

نشان می دهد.
٣ــ٤ــ١ــ نيمه هادی ها: به موادی که تعداد الکترون های 
سختی  به  را  الکتريکی  جريان  و  است  الکترون   ٤ آن ها  آخر  لايهٔ 
گفته  نيمه هادی  می دهند  عبور  خود  از  خاص  شرايطی  تحت  و 
می شود.از جمله نيمه هادی ها می توان به ژرمانيم و سيليسيم اشاره 
کرد. شکل ١١ــ١ مدار الکترونی اتم ژرمانيم و سيليسيم را نشان 

می دهد.

شکل ١١ــ١

الف) مدار اتمی سيليسيم

ب) مدار اتمی ژرمانيم

شکل ١٢ــ١ــ روش های توليد الکتريسيته

٥   ــ١ــ روش های توليد و مصرف الکتريسيته
چون  گويند  الکتريسيته  را  آزاد  الکترون های  حرکت 
الکترون های لايه آخر بيش از ساير الکترون ها از هسته دورند و 
هم چنين بالاترين سطح انرژی را دارند، به آسانی آزاد می شوند. 

شکل ١٢ــ١ روش های توليد الکتريسيته را نشان می دهد.

 ـ ٥  ــ١ــ الکتريسيتۀ حاصل از اصطکاک (مالش):  ١ـ
پشم  به  کائوچويی  ميلهٔ  يک  يا  ابريشم  به  را  شيشه ای  ميلهٔ  هرگاه 
مالش دهيم، بار الکتريکی توليد می شود. به اين بارها الکتريسيتۀ 
که  می آيد  به وجود  هنگامی  ساکن  الکتريسيتهٔ  می گويند.  ساکن 
جسمی الکترون هايش را به جسم ديگر منتقل کند. سطح خارجی 
ديگر  اجسام  به  می توانند  که  دارند  آزاد  الکترون  مواد  از  برخی 
کائوچو  و  شيشه  مانند  عايق هايی  دليل  همين  به  و  کنند  منتقل 

می توانند الکتريسيتهٔ ساکن را توليد کنند (شکل ١٣ــ١).

پس از مالش دادن يک ميلۀ 
کائوچويی به پشم، آن ها دارای 

بار الکتريکی می شوند.

شکل ١٣ــ١ــ الکتريسيتۀ مالشی (تريبوالکتريک)
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انفعالات  و  فعل  از  حاصل  الکتريسيتۀ   ـ ٥  ــ١ــ   ٢ـ
انرژی  به  شيميايی  واکنش  تبديل  از  نمونه  نخستين  شيميايی: 
الکتريکی باتری مورد استفاده در ماشين ها، راديو، ماشين  حساب 
و… است. باتری ها به دو دستهٔ «تر» مانند باتری اتومبيل و «خشک» 

مانند باتری، ماشين حساب تقسيم می شوند.
باتری  «تر» عبارت از يک ظرف پلاستيکی محتوی محلول 
ناميده  «الکتروليت»  محلول  اين  است  آب  و  سولفوريک  اسيد 
پراکسيد  و  اسفنجی  سرب  از  صفحاتی  محلول  اين  در  می شود. 
«الکترود»  صفحات  اين  به  گرفته اند  قرار  آويزان  به صورت  سرب 
می گويند. واکنش شيميايی محلول اسيد سولفوريک و آب موجب 
اين  و  می شود  سرب  پراکسيد  الکترود  از  الکترون  شدن  بيرون 
الکترود با کاهش الکترون آزاد مواجه می شود و الکترود مثبت را 

به وجود می آورد.
پس از آن الکترون های آزاد روی الکترود سرب اسفنجی 
اضافی  آزاد  الکترون  با  الکترودی  ترتيب  بدين  می نشينند. 
به وجود می آيد که الکترودی منفی در مقايسه با الکترود پراکسيد 
مثبت است و اختلاف پتانسيل يا اختلاف ولتاژی بين صفحات 

به وجود می  آيد.
مدار  يک  با  را  شارژ  قابل  باتری  يک  ١٤ــ١ــ  شکل 
نشان  بيرون  در  کنترل  کليد  يک  و  لامپ  يک  دارای  الکتريکی 
می دهد. هنگامی که کليد بسته می شود الکترون از راه مدار کامل 
از الکترود منفی به طرف الکترود مثبت جريان می يابند. در لامپ 
انرژی الکتريکی به انرژی نورانی و حرارتی تبديل می شود و باعث 

قرمز شدن لامپ می گردد. 

واکنش شيميايی بين الکترودها و الکتروليت ادامه می يابد. 
در اثر اين واکنش الکترون از الکترود مثبت گرفته شده به الکترود 
منفی داده می شود و جريان انرژی الکتريکی در مدار برقرار است. 
به  منفی  الکترود  از  جهت  يک  در  پيوسته  الکتريکی  جريان  چون 
جريان  عنوان  به  الکتريکی  انرژی  نوع  اين  است.  مثبت  الکترود 

مستقيم١ شناخته می شود. 
انرژی الکتريکی يک باتری تا زمانی است که در قطب مثبت 
الکترون آزاد توليد شود. توليد الکترون به تدريج موجب می شود 
که پراکسيد سرب به سولفيت سرب تبديل شود وقتی تبديل الکترود 

شکل ١٤ــ١ــ پيل شيميايی سرب اسيدی (باتری)

صفحۀ تکيه گاه

پايه ها
محفظۀ پلاستيکی 

محکم

اتصالات 
الکتريکی

محلول آب و اسيد سولفوريک

(+)(-)

                  DC ــ Direct Current ــ١

کليدلامپ

صفحه 
صفحه پراکسيد سرب

سرب 
اسفنجی

الکتروليت (اسيد سولفوريک و آب)



٧

به سولفيت سرب کامل شود واکنش متوقف می شود و باتری قادر 
به توليد انرژی الکتريکی نخواهد بود.

يک  از  باتری می توان  انداختن  به کار  مجدد و  شارژ  برای 
منبع الکتريکی ديگر استفاده کرد. در اين حالت انرژی الکتريکی 
الکترود  از  الکترون  به طوری که  می شود  اعمال  عکس  جهت  در 
پراکسيد  ديگر  بار  نتيجه  در  می شود  برده  مثبت  الکترود  به  منفی 

سرب الکترود مثبت و سرب اسفنجی الکترود منفی می شود.
هر پيل به تنهايی می تواند ١/٥ ولت فشار الکتريکی توليد 

شکل ١٥ــ١ــ ساختمان باتری خشک

ميله کربنی (الکترود مثبت)
ماده آب بندی

(الکترود  روی  ظرف 
منفی)

الکتروليت

 ـ ٥  ــ١ــ الکتريسيتۀ حاصل از فشار مکانيکی:  ٣ـ
هنگامی که به بعضی اجسام فشار وارد می کنيم، الکترون های آن ها 
در جهت نيرو از مدار خارج می شوند. در نتيجه، الکترون ها يک 
طرف جسم را ترک می کنند و در طرف ديگر آن جمع می شوند. 
بنابراين، در دو جهت مخالف جسم بارهای مثبت و منفی به وجود 
مدارهای  به  الکترون ها  می شود،  قطع  فشار  که  هنگامی  می آيند. 

خود باز می گردند.
به اثر فشار برای توليد بارهای الکتريکی، اثر پيزوالکتريک١ 
اثر  اين  است.  فشار  معنای  به  يونانی  کلمهٔ  يک  پيزو  می گويند. 

نمايد لِذا برای توليد ولتاژ بالاتر از دو يا چند پيل الکتريکی استفاده 
می شود باتری ٦ ولت موتور از چهار پيل ١/٥ ولت و باتری ١٢ 

ولت اتومبيل از ٨ پيل ١/٥ ولت ساخته می شود.
نشان  را  «خشک»  باتری  يک  ساختمان  ١٥ــ١ــ  شکل 
و  است  شکل  خميری  الکتروليت  باتری  نوع  اين  در  می دهد. 
خشک  باتری  است.  «تر»  باتری  واکنش  همان  شيميايی  واکنش 

به صورت قابل شارژ و غيرقابل شارژ ساخته می شوند.

مخصوص  سراميک های  بعضی  و  کريستال ها  مورد  در  بيش تر 
بعضی  در  پيزوالکتريک  کريستال های  می دهد.  نشان  را  خود 

ميکروفون ها مورد استفاده قرار می گيرند.
هر چه فشار اعمال شده بيش تر و زمان کوتاه تر باشد ولتاژ 
باعث  فشار  تدريجی  افزايش  بود.  خواهد  بيش تر  آمده  به وجود 
استفاده  مورد  فندک های  شد.  نخواهد  پيزوالکتريک  اثر  توليد 
هستند (شکل  پيزوالکتريک  نوع  از  امروزی  گازسوز  وسايل  در 

١٦ــ١).

Electric ــ Piezo ــ١
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دو  در  حرارت:  از  حاصل  الکتريسيتۀ   ـ ٥  ــ١ــ  ٤ـ
می گيرد.  صورت  الکترون  انتقال  اتصال،  هنگام  غيرمشابه  جسم 
فلزات در درجهٔ حرارت معمولی اتاق نيز می توانند الکترون آزاد 
کنيم،  متصل  يکديگر  به  را  روی  و  مس  اگر  مثال،  برای  کنند. 

شکل ١٦ــ١

(الف)

(ب)

می شوند.  وارد  روی  اتم  به  و  خارج  مس  اتم  از  الکترون ها 
به طور  و  می کند  کسب  اضافی  الکترون های  روی  فلز  در نتيجه، 
منفی باردار می شود و مس که الکترون های خود را از دست داده 

است، دارای بار مثبت می شود (شکل ١٧ــ١ الف و ب).

دگمه
فنر دگمه
بدنه

چکش
قفل

فنر چکش

سندان

پيزوالکتريک

تماس

E نمای

E
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کم  می شوند،  توليد  اتاق  حرارت  درجهٔ  در  که  بارهايی 
الکترون های  کردن  حرارتی کافی برای آزاد  انرژی  زيرا  هستند، 
بيش تر وجود ندارد ولی اگر محل اتصال دو فلز را حرارت دهيم، 
آزاد  بيش تری  الکترون های  و  می شود  توليد  بيش تری  انرژی 
هرچه  می شود.  گفته  ترموالکتريسيته  روش  اين  به  می گردند. 
می شود.  توليد  بيش تری  بار  باشد،  بيش تر  شده  داده  حرارت 
چندين  که  هنگامی  می گويند.  ترموکوپل  فلز  دو  اين  اتصال  به 
ترموکوپل به يک ديگر متصل شوند، يک ترموپيل (باتری حرارتی) 
به وجود می آيد. از ترموکوپل برای اندازه گيری درجهٔ حرارت در 

کوره ها استفاده می شود (شکل ١٨ــ١).

شکل ١٧ــ١ــ الف

محل اتصال گرم نشده است و الکتريسيته ای توليد نشده است.

اتصال گرم

A فلز

مشعل گازی 

ولت متر

اتصال سرد 

B فلز

شکل ١٧ــ١ــ ب ــ اثر ترموالکتريک

محل اتصال گرم شده است و الکتريسيته در مدار جريان يافته است.

شکل ١٨ــ١

يک  شعله  کنترل  در  ترموکوپل  کاربرد  ١٩ــ١  شکل  در 
وسيله گازسوز نشان داده شده است. تا هنگامی که شعله پيلوت 
روشن است ترموکوپل و جريان حاصل از آن شير پيلوت را بازنگه 

می دارد اگر شعله خاموش شود مسير گاز کلاً بسته می  شود.

شکل ١٩ــ١ــ کاربرد ترموکوپل در کنترل وسايل گازسوز

اتصال گرم
دگمه ری ست

گاز اصلی

ورود

گاز پيلوت 

نگهدارنده

الکترومغناطيس

اتصال سرد 
ترموکوپل

نور نوعی  نور:  از  حاصل  الکتريسيتۀ   ـ ٥  ــ١ــ  ٥  ـ
به وجود  فوتون  نام  به  انرژی  حامل  ذرات  از  که  است  انرژی 
می آيد. هنگامی که فوتون های يک شعاع نوری با جسمی برخورد 
اجسام،  بعضی  در  می دهند.  دست  از  را  خود  انرژی  می کنند، 
انرژی فوتون ها باعث آزادی الکترون ها می شود. اجسامی مانند 
پتاسيم، سديم، ژرمانيم و سولفات سرب در مقابل نور الکترون از 

دست می دهند.
يکی از روش های توليد الکتريسيتهٔ حاصل از نور روش 
فتوولتيک است. در اين روش انرژی نورانی تابيده شده به يکی 
از دو صفحهٔ متصل به هم باعث تخليهٔ الکترون از يکی به ديگری 
مخالف  بارهای  صفحه  دو  در  باتری  مانند  نتيجه،  در  می شود. 

ايجاد می شود.
روی  بر  خورشيد  شدهٔ  تابيده  نور  از  استفاده  با  امروزه 
پيل های خورشيدی الکتريسيته توليد می شود. شکل ٢٠ــ١ يک 

نمونه از اين روش را نشان می دهد.
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شکل ٢٠ــ١ــ پيل خورشيدی 

اگر  مغناطيس:  از  حاصل  الکتريسيتۀ   ـ ٥  ــ١ــ  ٦  ـ
يک سيم مسی را در ميدان مغناطيسی حرکت دهيم، الکترون های 
داخل سيم آزاد می شوند و در يک جهت به حرکت در می آيند.  
است (شکل  مبنا  همين  بر  ژنراتورها  در  الکتريسيته  توليد  اساس 

٢١ــ١).

شکل ٢١ــ١ــ اساس توليد الکتريسيته در ژنراتورها

مغناطيس

هادی

ولت متر

درآوردن  حرکت  به  برای  مختلفی  محرک های  از  امروزه 
قسمت های متحرک مولدّها يا تبديل انرژی ها استفاده می شود که 
از جملهٔ آن ها می توان به باد در نيروگاه های بادی؛ سوخت و گاز 
در نيروگاه های گازی؛ جزر و مد در نيروگاه های مجاور درياها؛ 
سلول های نوری در نيروگاه های خورشيدی و انرژی نهفته در اتم 
در نيروگاه های اتمی اشاره کرد که به برخی از آن ها انرژی های نو 
اطلاق می شود (شکل ٢٢ــ١). از جمله مولدهای ساده می توان 

به دينام دوچرخه اشاره کرد (شکل ٢٣ــ١).

شکل ٢٢ــ١ 

الف) نيروگاه بادی 

ب) نيروگاه کوچک خانگی خورشيدی
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٦  ــ١ــ مصرف الکتريسيته
زمينه های مصرف الکتريسيته تقريباً در تمامی علوم به نوعی 

وجود دارد که در شکل ٢٤ــ١ به چند نمونه آن اشاره شده است.

شکل ٢٣ــ١ــ دينام دوچرخه

شکل ٢٤ــ١

٧  ــ١ــ انواع الکتريسيتۀ جاری
جريان  متفاوت  کاملاً  شکل  دو  در  جاری  الکتريسيتهٔ 

مستقيم١ و جريان متناوب٢ توسط منابع خود توليد می شوند.
در شکل کلی به منابع الکتريسيته «مولد» يا «ژنراتور٣» گفته 

Generator ــ٣  AC ــ Alternative Current ــ٢                    DC ــ Direct Current ــ١

می شود. در شکل ٢٥ــ١ تصوير واقعی، همراه علامت اختصاری 
ژنراتورهای جريان مستقيم و متناوب را مشاهده می کنيد. ژنراتور 

برق شهر از نوع جريان متناوب است.
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جريان  نوع  از  الکتريسيته  کردن  ذخيره  امکان  توضيح: 
باتری ها  قالب  در  می توان  را  مستقيم  جريان  اما  نيست  متناوب 
ذخيره نمود و در صورت نياز از آن ها استفاده کرد. شکل ٢٦ــ١ 

تصوير چند نمونه باتری را نشان می دهد.

ب) ژنراتور جريان متناوب به همراه علامت اختصاری

شکل ٢٥ــ١

الف) ژنراتور جريان مستقيم همراه علامت اختصاری

شکل ٢٦ــ١ــ تصوير چند نمونه باتری (مولدهای جريان مستقيم)

باتری خودرو

                                    باتری کتابی                                      باتری قلمی
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پرسش های فصل اول

 پرسش های چهار گزينه ای
١ــ کوچک ترين جزء يک مولکول را ……… گويند.

د) اتم ج) ترکيب  ب) ماده  الف) مرکب 
٢ــ کدام يک از ذرات اتم به ترتيب از راست به چپ دارای بار مثبت و منفی هستند؟

 ـپروتون د)الکترون ـ  ـپروتون  ج) نوترون ـ ب) نوترون ــ الکترون  الف) پروتون ــ الکترون 

 پرسش های درست و نادرست
نادرست  درست   ٣ــ به کوچک ترين جزء يک ماده، مولکول گفته می شود. 
نادرست  درست   ٤ــ هستهٔ هر اتم از دو ذرهٔ کوچک به نام های پروتون و الکترون تشکيل شده است. 
نادرست  درست   ٥  ــ حرکت الکترون ها به دور هستهٔ اتم بر روی مدارهای دايره ای است. 
نادرست  درست   ٦ــ در اجسام رسانا الکترون های لايهٔ آخر اتم ها به راحتی آزاد می شوند. 

 پرسش های پرکردنی
٧ــ ذرهٔ نوترون ………… اتم قرار دارد و از نظر بار الکتريکی ………… است.

٨   ــ الکترون ها در عايق ها ………… از مدار خود جدا می شوند.
٩ــ تعداد الکترون ها لايه آخر نيمه هادی ها ………… الکترون است.

 پرسش های تشريحی
١٠ــ انرژی الکتريکی موردنياز منازل شما از چه نوعی است و از چه طريقی تأمين می شود؟

١١ــ سه روش توليد الکتريسيته را مختصراً شرح دهيد.
١٢ــ پنج  مورد از مصرف الکتريسيته (چگونگی تبديل انرژی)را توضيح دهيد.

٭ در حد دو صفحه، تحقيقی از چگونگی توليد انرژی الکتريکی در نيروگاه های بادی؛ خورشيدی و اتمی تهيه 
کنيد و برای دوستان خود ارائه نماييد.


