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Видове вещества според проводимостта им 

     Макар че все още се занимаваме с електростатика, повече не можем 
да пренебрегваме насоченото движение на свободни електрични 
заряди, наречено електричен ток. 

 

     Способността на дадено вещество да провежда електричния ток се 
нарича проводимост. Тя зависи от наличието на свободни заряди във 
веществото. Според своята проводимост веществата биват три вида: 

1. Проводници – съдържат много свободни заряди; 

2. Полупроводници – съдържат малко свободни заряди; 

3. Изолатори (диелектрици) – не съдържат свободни заряди. 



Откъде идват свободните заряди 

      Доколкото всички атоми се състоят от протони и електрони, всички 
вещества съдържат заряди в изобилие. Повечето от тези заряди обаче 
не могат да се движат свободно. В твърдите вещества положително 
заредените атомни ядра стоят на едно място и само трептят от 
температурата. Около ядрата обикалят електроните. Повечето от тях не 
могат да напуснат атома си.  

     Следователно ядрата и повечето електрони, макар да не са съвсем 
неподвижни, се колебаят около една точка и затова не могат да 
провеждат ток. Такива заряди наричаме свързани. 

 

     Някои електрони от най-външния (валентен) слой на електронната 
обвивка обаче могат да се отделят от атома си и да станат свободни. Те 
осигуряват проводимостта на най-добрите проводници – металите. 



Атомите “искат” запълнен външен слой 

      За да разберем защо някои вещества имат свободни електрони, а 
други – не, трябва да си припомним, че атомите са устойчиви, когато 
външният им слой е добре запълнен с електрони.  

     Само благородните газове като неона обаче поначало имат запълнен 
външен електронен слой. Всички останали елементи трябва да се 
потрудят за него. 

10p+ 

атом Ne 

Имам 8 електрона 
във външния си 

слой и нищо повече 
не ми трябва! 



Ако слоят е почти запълнен, решението е 
ковалентна връзка 

17p+ 

атом Cl 

17p+ 

атом Cl 

17p+ 

молекула Cl2 

17p+ 

Само 1 
електрон не 

ми достига да 
си запълня 
външния 

слой! 

И на мен. Но 
ако застанем 

един до друг и 
направим обща 

електронна 
двойка... 

Дадохме по 1 електрон за 
обща електронна двойка. 
Тя обикаля около двама 
ни и всеки си представя, 
че има 8 електрона във 

външния си слой. 



Ако външният слой има малко електрони, по-лесно е да се 
отдадат и да остане завършеният предпоследен слой 

11p+ 

атом Na 

17p+ 

атом Cl 

Имам 1 електрон 
във валентния 

слой, само ми се 
пречка. Кой го 

иска? 

Давай го 
насам! 

Взех му излишния 
електрон и станахме йони. 

Сега и двамата имаме 
завършени външни слоеве 

и сме образували йонна 
връзка. 

11p+ 

йон Na+ 

17p+ 

йон Cl– 



Но в чистия метал няма кой да приема електрони 

11p+ 

атом Na 

Имам 
електрон за 

даване! 

Подредихме се в 
решетка, а излишните 
електрони оставихме 
да се мотаят наоколо 
и се правим, че не ги 

виждаме. 

11p+ 

11p+ 

атом Na 

Аз 
също! 

11p+ 

атом Na 

И аз! 

метална кристална решетка на Na 

11p+ 11p+ 



Ето защо металите са добри проводници 

      И така, в металната кристална решетка са подредени йони, а 
електроните, полагащи се на валентния слой, обикалят между йоните 
като “електронен газ” и са типични свободни заряди.  Те се движат 
хаотично, но ако се появи външен заряд, се насочват към него или в 
обратна посока според това дали е положителен или отрицателен. 

е– 

е– 

е– 

Никой не ни 
иска, дори 

собствените 
ни атоми! 

Глупости! 
Киселините 
ни обичат, 

кислородът 
също... 

А най-вече 
положителните 

заряди! 



Проводник в електрично поле 

    Всеки проводник е пълен със свободни заряди (електрони). 

    Ако доближим до него външен положителен заряд, електроните ще се 
стремят да го доближат и ще се струпат откъм тази страна на проводника, 
която е най-близо до заряда. Точно както пътниците на снимката, 
привлечени от интересна гледка пред кораба, са се струпали на носа му. 

    При външен отрицателен заряд става обратното – електроните “бягат” 
от него на срещуположната повърхност на проводника. 

Снимка yooperann 
/ www.flickr.com 



Електростатична индукция 

      Да вземем парче метал...  

и да го поставим в електрично поле. Какво ще стане? Свободните 
електрони ще се преместят според външния заряд: ако е положителен, 
ще се доближат, а ако е отрицателен, ще се отдалечат от него. 

     Това преразпределение на свободните заряди в проводника под 
действието на електричната сила се нарича електростатична индукция. 

Е 



Вторично електрично поле в проводник 

     Докога ще продължи преместването? Ще се струпат ли всички 
електрони от едната страна? Не, защото прииждането им зарежда тази 
страна отрицателно, а отстрещната страна, където йоните са изоставени 
от свободните си електрони, се зарежда положително.   

    Тези струпани заряди създават вторично електрично поле, обратно на 
външното. Щом вторичното поле се изравни по интензитет с външното (E 
= E’), електроните спират да се местят. 

    Заради вторичното поле зарядите в проводника се трупат само по 
повърхността му. Вътре в него външното и вторичното поле са равни, не 
се усеща никакво поле (E – E’ = 0) и зарядите се разпределят равномерно. 

Е 

Е’ 



В проводника не проникват силови линии 

     Поради уравновесяващото действие на вторичното поле силовите 
линии на външното поле не проникват в обема на проводника. Те 
завършват на повърхността му и после започват от срещуположната му 
повърхност.  

Схема Chris Burks 
/ Wikimedia 

Освен това 
вторичното 
поле изкривява 
силовите линии 
на външното в 
близост до 
проводника. 



Екраниране от кух проводник 

    Достатъчно е устройството да се сложи в метална кутия. В нея външно 
електрично поле няма да проникне. 

    Всичко описано по-горе остава в 
сила дори ако вътрешността на 
проводника е куха. Нека имаме 
кутия от проводник (метал).  

    Явлението се нарича 
екраниране. То се 
използва за защита на 
електрични устройства от 
външни полета. 
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    Ако я сложим в електрично поле, 
по повърхността й ще се натрупат 
заряди и ще създадат вторично 
поле. То ще уравновеси външното. 
В резултат вътре в кутията няма да 
има никакво поле (E – E’ = 0). 

В кухия проводник 
не прониква 

електрично поле. 

Е 

Е’ 



Фарадеев кафез 

    За екраниране не е нужно 
дори кутията да бъде плътна. 
Може да се използва и мрежа, 
наречена Фарадеев кафез. 
Английският физик Майкъл 
Фарадей пръв доказва 
екраниране с такъв кафез през 
1836 г. 

 

    Двете момичета на снимката 
са в безопасност в кафеза, 
макар да е приложено поле с 
висок интензитет. 

Снимка Antoine Taveneaux / 
Wikimedia 



Заземяване 

    Поради изобилието от свободни заряди 
проводникът “не търпи” между отделните му 
части да има напрежение. Появи ли се такова 
напрежение,  електроните се преместват (потича 
ток) и го премахват. 

    Това свойство на проводниците се използва, за 
да се предотврати натрупване на заряди в 
метални предмети, например корпуси на 
машини: предметът се свързва чрез проводник 
със земята – защитно заземяване. Така всички 
възникнали заряди се отвеждат в земята, вместо 
да се натрупват в металния корпус и да излагат 
на опасност всеки, който го доближи.  

Проста система за 
заземяване до стена на 
къща (Ali K / Wikimedia). 

    Защитното заземяване се бележи с този знак. 



Диелектрик в електрично поле 

    В диелектрика свободни заряди няма – всички са свързани. 

    Но макар да не могат да се движат свободно, електроните могат да се 
местят мъничко.  

     Ако поставим диелектрик в електрично поле, свързаните заряди под 
действието на електричната сила ще се преместят на съвсем малки 
разстояния в рамките на молекулите. Това явление се нарича 
поляризация. За да го разберем, трябва да разгледаме строежа на 
диелектриците. 

Точно както вързаните 
кучета се протягат, 
колкото им позволяват 
каишките. 

(pixabay.com) 



Строеж на диелектриците 

    Диелектриците имат молекулен или йонен строеж. Да разгледаме 
молекулите. Знаем, че те се делят на неполярни и полярни. 

    Водородът Н2 има неполярна молекула.  Това значи, че положителните 
заряди (т.е. атомните ядра) и отрицателните заряди (т.е. електронните 
обвивки) имат еднакъв “център на тежестта”: 

    Хлороводородът НCl има полярна молекула, понеже хлорният атом 
притегля общата електронна двойка по-силно от водородния.  Това 
значи, че една част на молекулата носи положителен заряд, а друга – 
отрицателен. Такова тяло се нарича дипол: 

    или за по-просто 

    или за по-просто 

(Малките минуси в горните схеми означават не конкретни електрони, а просто че в даден момент в 
дадената точка има електрон.) 



Поляризация на диелектрик с полярни молекули 

    При липса на електрично поле полярните молекули са ориентирани във 
всевъзможни посоки. 

    Но щом се появи електрично поле, диполите се завъртат и се ориентират 
според посоката на електричната сила. 

Е 



Индуцирани диполи 

    Ако неполярни молекули се сложат в електрично поле, то разтяга 
електронните обвивки на атомите, защото електроните се привличат от 
положителния заряд или се отдръпват от отрицателния. Така “центърът на 
тежестта” на отрицателните заряди се измества спрямо този на 
положителните и неполярната дотогава молекула се превръща в дипол. 

    Такива диполи се наричат индуцирани. Те са временни – траят само 
докато действа полето.  

    или за по-просто 
Е 

Е 



Поляризация на диелектрик с неполярни молекули 

    Индуцираните диполи не са толкова добре оформени като истинските 
полярни молекули, но все пак позволяват на диелектрика да се 
поляризира. 

Е 



Електричното поле в диелектриците 
    Вътре в диелектрика разноименните заряди на диполите се компенсират 
(заградени с пунктир). На двете повърхности обаче има некомпенсирани 
заряди. Те създават вторично електрично поле с интензитет E’, насочено 
срещу външното. Е 

Е’ 

    В диелектрика обаче за 
разлика от проводника 
повърхностните заряди 
не стигат да уравновесят 
външното поле и E’ < E.  

    Ето защо външното 
поле прониква в 
диелектрика, макар и 
отслабено. Докато при 
проводника всички 
силови линии спират на 
повърхността, при 
диелектрика част от тях 
преминават. 



Диелектрична проницаемост 

    Поставени в електрично поле, различните диелектрици се поляризират в 
различна степен. Това зависи от състава и строежа им и се описва чрез 
скаларната величина диелектрична проницаемост.  

    Диелектричната проницаемост ε на даден диелектрик е мярка за 
способността му да преразпределя зарядите си (т.е. да се поляризира) в 
електрично поле и съответно да намалява интензитета му. 

    Ние вече сме срещали това понятие в закона на Кулон, според който 
електричната сила е обратно пропорционална на диелектричната 
проницаемост на средата: 

 F = –––––  
Qq 

4πε r2 

    Терминът “проницаемост” подвежда. Логично е да помислим, че 
колкото по-добре диелектрикът пропуска електричното поле, толкова по-
висока проницаемост има. Всъщност е точно обратното. Най-ниска 
диелектрична проницаемост има вакуумът, понеже не съдържа заряди за 
преразпределяне.  Обратно, проводниците, които напълно екранират 
електричните полета, имат безкрайна “диелектрична” проницаемост. 



Абсолютна и относителна 
диелектрична проницаемост 

    Във вида, в който е в закона на Кулон, диелектричната проницаемост се 
нарича абсолютна и се мери във фаради на метър (F/m). 

    Абсолютната диелектрична проницаемост на вакуума се нарича още 
електрична константа и се бележи с ε0. 

    За другите диелектрици често се дава не абсолютната им диелектрична 
проницаемост, а отношението между нея и ε0, наречено относителна 
диелектрична проницаемост εотн :  

ε0 = 8,85.10−12 F/m 

 εотн = ––  
ε  

 ε0 

    Разбира се, относителната диелектрична проницаемост е безразмерна 
величина (т.е. число). За въздуха тя се приема за единица, понеже 
неговата абсолютна диелектрична проницаемост едва-едва надхвърля 
тази на вакуума и двете стойности на практика могат да се смятат за равни. 



Пробив на диелектрик 

    Ако електричното поле е твърде силно, то откъсва електрони от атомите 
(йонизация) и така създава в диелектрика свободни заряди, които се 
движат по силовите линии. Явлението се нарича диелектричен пробив. 

    Появата на свободни заряди значи, че диелектрикът временно се е 
превърнал в проводник. Това обаче става не в целия му обем, а само в 
тесни канали, като цяло успоредни на силовите линии. В каналите протича 
ток – електричен разряд. При това се отделя много енергия във вид на 
топлина. Това променя строежа на диелектрика.  

    При твърд диелектрик наистина 
се получава пробив, т.е. дупка.        

    При диелектрик-газ част от 
енергията на разряда се отделя 
като светлина. Затова при мълния 
виждаме светкавица. Освен това 
въздухът се нагрява до над 
20000оС и се разширява рязко, 
предизвиквайки гръмотевица. 



Пробивен интензитет и напрежение 

    Стойностите на интензитета и напрежението, които предизвикват 
диелектричен пробив, се наричат съответно пробивен интензитет Епр и 
пробивно напрежение Uпр.  Те са свързани чрез следната формула: 

    където l е дебелината на диелектрика. 

    Пробивният интензитет зависи главно от вида на диелектрика. В 
справочниците се дава Епр за различни материали, но трябва да се има 
предвид, че при наличие на примеси или дефекти Епр пада. Пробивното 
напрежение освен от вида на диелектрика зависи и от дебелината му. 

    За да не се пробиват диелектриците, те се правят достатъчно дебели 
(увеличава се l), така че работното напрежение и интензитет да бъдат 
няколко пъти по-малки от пробивните.  

 Eпр = ––  
Uпр 

l 



Как да се защитим от мълнии 

    Мълниите обикновено удрят високи, издадени предмети – сгради, 
дървета, хора. В този случай, разбира се, е невъзможно да регулираме 
“работното” напрежение! Начинът да се предпазим е да предоставим на 
мълнията път, по който тя да се оттече в земята, без да нанася щети.  

    За целта сградата се 
снабдява с гръмоотвод – 
заземен метален прът. 
Самият прът 
(мълниеприемник) се 
поставя върху сградата 
високо, за да привлича 
мълниите. От него 
проводник (токоотвод) води 
до друг метален прът, забит 
в земята (заземител). По 
проводника токът от 
мълнията отива в земята и 
не засяга сградата. 

мълниеприемник 

токоотвод 

заземител 


