
 

 

 

          2المادة : صلبة                                                قسم الفيزياء                         

 أ.م.د.احمد حماد الفلاحي                        المرحلة الرابعة                                             

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
المحاضرةالسادسة : العوازل   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ذكرنا سابقا ان درجة تراصف عزوم الثنائٌات القطبٌة فً المواد العازلة   تقطاب والاستقطابية :الاس# 

تزداد بزٌادة شدة المجال الكهربائً الخارجً المسلط على هذه المواد لذا فٌمكن افتراض ان عزم الجزٌئة 

 ٌتناسب مع شدة المجال الكهربائً المسلط ، أي ان : 

 µ = αE   ………………… (02 )                                                                   

، وان  Nاستقطابٌة الجزٌئة ، فاذا كان عدد الجزٌئات فً وحدة الحجوم هو  αحٌث ٌدعى ثابت التناس   

الذي هو محصلة عزوم الثنائٌات   Pفان الاستقطاب  µكلا من هذه الجزٌئات تمتلك عزما جزٌئٌا قدره 

 بٌة لوحدة الحجوم سٌكون :    القط

 P = Nµ   ……………………… (02)                                                               

 أو ان : 

 P = N αE …………………….. (00)                                                               

 لكً تصبح :  21فً معادلة  00من المعادلة   p وبالتعوٌض عن قٌمة 

D = ϵ2 E + N αE  ………………….( 02)                                                             

 فنحصل على :  02فً المعادلة  21من المعادلة  Dوعند التعوٌض عن قٌمة 

ϵr = { 2 + Nα / ϵ2  }  ………………………. (01)                                             

 ( وهً قٌمة السماحٌة النسبٌة للفراغ ،   ϵr = 2فان )  ) α ( 2 =انه فً حالة كون 01نلاحظ من المعادلة 
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 وبهذا فان الاستقطاب لاٌمكن ان ٌحدث بدون وجود الوسط العازل .   

عدد   NAهً كثافة المادة العازلة و  ρ، )حٌث  01( فً المعادلة  N = ρNA  / M # عند التعوٌض عن ) 

 الكتلة الجزٌئٌة ( فاننا نحصل على :  M افوكادر و

 ϵr =  2 +  { ρ NA / M ϵ2  } α   ………………………. (01)                                              

ٌصح فقط فً  ρمع ϵr  ، هذا التغٌر ل   ρتزداد خطٌا مع ازدٌاد الكثافة   ϵrان  01ٌتضح من المعادلة 

الغازات ، كما بٌنت ذلك النتائج العملٌة ، حٌث ان كثافة الغازات تتغٌر على مدى واسع وبهذا فان المعادلة 

 او السوائل ذات الكثافة العالٌة . فً حالة المواد الصلبة   ϵrاعلاه لا تصلح لحساب  01

للمواد الصلبة ٌعود اساسا الى ان  01وتلك المحسوبة من المعادلة   ϵrختلاف بٌن النتائج العملٌة ل ان الا

دائما وانما ٌجب ان ٌستبدل  Eهو لٌس بالضرورة  00المجال الكهربائً المؤثر على الجزٌئات فً المعادلة 

 او المجال الاستقطابً .   Elocبمجال آخر ٌدعى المجال المحلً 

 

 المجال المحلي : # 

. فً   E2لقد افترضنا سابقا وبتقرٌب جٌد ان المجال المؤثر على الجزٌئات فً الغازات هو المجال الخارجً 

المواد الصلبة وكذلك فً بعض السوائل تكون المسافات البٌنٌة الفاصلة بٌن الذرات من مرتبة بعض 

ثر بالمجال الخارجً فقط وانما تتأثر اٌظا فان الذرات فً هذه المواد لا تتأالانكسترومات ، وبذلك 

بالمجالات الكهربائٌة الاخرى المتولدة بفعل الثنائٌات القطبٌة المجاورة وكنتٌجة للمدى الطوٌل لقوى كولوم 

فان هذه التأثٌرات الاخرى لا ٌمكن اهمالها . ان المشكلة الاساسٌة فً نظرٌة العوازل السائلة منها والصلبة 

 localالكهربائً المؤثر عند مواقع هذه الذرات . هذا المجال ٌدعى المجال المحلً )  هً حساب المجال

field  Eloc   ًوالذي ٌختلف عن المجال الخارج )E2    . 

ٌتضح مما جاء اعلاه ان حساب المجال المحلً الذي ٌؤثر على ثنائً قطب معٌن فً وسط عازل ٌمكن ان 

 نائً القطبً . الثطاب فً الوسط العازل كله على هذا ستقٌتم من خلال حساب التأثٌر الكلً للا
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 الاستقطاب  ) انواع ( # مصادر

ٌحدث الاستقطاب فً كل المواد وهو ٌرتبط بوجود الجزٌئات التً تتكون منها هذه المواد . فعندما ٌؤثر 

المجال الكهربائً على مثل هذه الجزٌئات فان الشحنات الموجبة ) النوى ( سوف تنحاز باتجاه المجال بٌنما 

مجال ، وبهذا فان النتٌجة هً فصل تنحاز الشحنات السالبة ) الالكترونات ( بالاتجاه المعاكس لاتجاه ال

الشحنات المتعاكسة عن بعضها أي استقطاب الجزٌئة . ان الاستقطاب ٌعتمد على بناء الجزٌئات نفسها وبهذا 

 -نستطٌع القول ان هناك انواع مختلفة من الاستقطاب تبعا لتركٌب الجزٌئات المستقطبة فً المواد : 

ى فً حالة غٌاب المجال الكهربائً فتدعى بالجزٌئات الثنائٌة دائمٌا حتفاذا امتلكت الجزٌئات عزما  -2

. فً هذه المواد وبالرغم من حقٌقة ان الجزٌئات المنفردة فٌها القطبٌة او المواد الثنائٌة القطبٌة 

تمتلك عزوما دائمٌة فان صافً الاستقطاب ٌكون صفرا بسبب ان العزوم الجزٌئٌة تكون عشوائٌة 

لى الغاء عزوم بعضها البعض الاخر . اما عند تسلٌط المجال على هذه المواد الاتجاهات مما ٌؤدي ا

فان الثنائٌات القطبٌة سوف تمٌل باتجاه المجال مؤدٌة الى بروز استقطابٌة تدعى باستقطابٌة 

 .  )  ( αdالثنائٌات القطبٌة او الاتجاهٌة

اما فً حالة امتلاك الجزٌئة على اواصر أٌونٌة فان المجال ٌعمل عندئذ على زٌادة اطوال هذه  -0

( الى الٌمٌن   NaCl)كما فً حالة جزٌئة    +Naالأواصر وذلك عن طرٌق ازاحة الاٌون الموجب 

 ، مؤدٌا بذلك الى زٌادة طول الاصرة الاٌونٌة .  7، كما فً الشكل الى الٌسار    -Clوالاٌون السالب

ان النتٌجة لهذا التغٌر هو تولٌد عزم ثنائً قطبً صافً فً الجزٌئة لم ٌكن موجودا فً السابق . 

وحٌث ان الاستقطاب هنا هو بسبب الازاحة النسبٌة للاٌونات ذات الشحنات المتعاكسة وتدعى هذه 

 .  ( iα  بٌة الاٌونٌة )ٌة بالاستقطاالعمل

                   

 بعد تسلٌط المجال وحصول الاستقطاب الاٌونً  -bقبل تسلٌط المجال   ،  -Na Cl   :a(: جزٌئة 7الشكل )  
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الثالث من الاستقطاب ٌحدث بسبب من الاستقطاب الذاتً للجزٌئات او الذرات نفسها النوع -2

بواسطة المجال وذلك هو ان الالكترونات فً المدارات الذرٌة سوف تنزاح الى الٌسار بالنسبة الى 

 .   (  e  αة) ، هذا النوع ٌدعى الاستقطابٌة الالكترونٌ 8النواة كما فً شكل 

هً مجموع الانواع الثلاث التً تم  αومما جاء اعلاه ٌصح القول ان الاستقطابٌة الكلٌة للمادة 

 ذكرها : 

α=  αe + αi  + αd    ……………………. ( 02 )                                                             

 

        

 

 ذرة مستقطبة بفعل المجال  – bذرة غٌر مستقطبة   ،  -a( : الاستقطاب الالكترونً : 8الشكل ) 

 

الالكترونٌة تصاحب كل المواد الا ان حضور الاستقطابٌة الاٌونٌة او الثنائٌة مع ان الاستقطابٌة 

فالاستقطابٌة الاٌونٌة تتواجد القطبٌة )الاتجاهٌة ( ٌعتمد على نوع المادة الواقعة تحت تأثٌر المجال 

ٌونٌة ، بٌنما تتواجد الاستقطابٌة الثنائٌة فً المواد الثنائٌة القطبٌة .                 عادة فً المواد الا

من جهة اخرى فً البلورات التساهمٌة ، مثل السلٌكون والجرمانٌوم ، والتً هً لٌست أٌونٌة أو 

 ثنائٌة القطبٌة فان الاستقطاب فً هذه المواد هو استقطاب الكترونً . 
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