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المحاضرةالسابعة : العوازل   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ستقطابٌة ٌزودنا بمعلومات مهمة حول البناء الذري الداخلً للمواد المختلفة . ان ان دراسة انواع الا 

التمٌٌز بٌن الانواع المختلفة للاستقطابٌة ٌأتً من حقٌقة ان لكل منها سماتها الخاصة التً تمٌزها عن 

لمادة بخلاف الاخرى ، فالاستقطابٌة الثنائٌة على سبٌل المثال ، تظهر اعتمادا قوٌا على درجة حرارة ا

الاستقطابٌتٌن الأٌونٌة والالكترونٌة . لهذا ولغرض التعرف على خصائص كل منها بصورة اكثر تفصٌلا 

 سنحاول الآن دراسة كل نوع منها على انفراد : 

  :  Electronic Polarizabilityالاستقطابية الالكترونية -1

بسبب من تسلٌط المجال الكهربائً ، الذرة ،  تعرف الاستقطابٌة الالكترونٌة على انها اجهاد اجهاد فً

ولدراسة الاجهاد فً الذرة سنعتمد النوذج الكلاسٌكً للذرة و نموذج بور ، وذلك لان النتٌجة النهائٌة لكلا 

النموذجٌن الكلاسٌكً والكمً هً واحدة . كذلك سنفترض ان التفاعل بٌن الثنائٌات القطبٌة المتجاورة 

لجة الرٌاضٌة الحالٌة هً صحٌحة فقط فً حالة الغازات التً تكون فٌها المسافات معدوم . لذا فان المعا

 البٌنٌة بٌن الذرات كبٌرة نسبٌا ولذلك ٌمكن اهمال التفاعل بٌن الذرات . 

( من الشحنات الموجبة ، وللحفاظ على  Zeطبقا لنظرٌة بور فان النواة فً الذرة المعزولة تحتوي على ) 

من الالكترونات تدور حول النواة . ولنفترض ان الشحنات الالكترونٌة     Zتعادل الذرة ، ٌفترض ان هناك 

 (- eZ  موزعة بانتظام خارج النواة وفً حجم كرة نصف قطرها )R  ( حٌث ٌمثل  9، الشكل ، )R  نصف

 ٌعبرعنها بالعلاقة :  ( ρة الالكترونٌة ) قطر الذرة . الكثافة الحجمٌة للشحن

Ρ = - Ze / 9(π/8) R8    …………………….. ( 72 )                                                   

 عند وضع مثل هذا النموذج الذري فً مجال كهربائً على افتراض ان الذرة لا تمتلك الكترونات حرة 
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قادرة على الانقلاب تحت تأثٌر المجال ، الا ان الذي ٌحدث هنا هو ان النواة والالكترونات سوف تتأثران 

تعملان على ازاحة النواة باتجاه المجال ، بقوتٌن متعاكستٌن الاتجاه ) ٌمتلكان شحنات متعاكسة ( 

نتٌجة هً فصل مركز الشحنات لكل من النواة والالكترونات فً الاتجاه المعاكس . وعلٌه فان ال

 والالكترونات عن بعضها مؤدٌة بذلك الى استقطاب الذرة . 

 

                                     

 ( : رسم تخطٌطً للذرة  9الشكل )                                           

 

والنواة سوف تحاول اعادة كل منهما الى من جهة اخرى فان قوى الجذب الكهروستاتٌكٌة بٌن الالكترونات 

وضعهما السابق وبهذا فان حالة من التوازن تتولد ولكن هذه المرة ٌكون للذرة عزم ثنائً محتث وٌكون 

 مساوٌا الى : 

µe  = αe E  …………………. ( 72 )                                

   

 الاستقطابٌة الالكترونٌة .   αeحٌث تمثل 

 ( ٌمثل الاستقطاب الالكترونً .  61الشكل ) 

 

 

                                                62      



 

                                

 

( : نموذج ذري للاستقطاب للالكترونً                                                   61الشكل )   

a- ًالذرة بدون وجود المجال الكهربائ  
b- ) الذرة عند تسلٌط المجال الكهربائً ) استقطاب الذرة 

 

  :  Ionic Polarizationالاستقطابية الأيونية  -2

ٌمكن التعبٌر عن الاستقطابٌة الأٌونٌة بانها اجهاد الكترونً ٌتولد فً مركب كٌمٌاوي أٌونً وٌتم حدوث 

هذا النوع من الاستقطاب عند وقوع المركب تحت تأثٌر مجال كهربائً . لنأخذ مركب كلورٌد 

 ( 62الكلور ) (الكترون حول النواة بٌنما تمتلك ذرة66ذرة الصودٌوم تمتلك )  ( Na Cl ) الصودٌوم 

الكترون حول النواة ، وبهذا فان المدار الاكثر بعدا فً ذرة الصودٌوم ٌحتوي على الكترون واحد 

ٌقضً معظم وقته بالقرب من نواة الكلور مؤدٌا بذلك الى جعل الصودٌوم موجبا والكلور سالبا . وحٌث 

ولهذا فانه حتى فً حالة غٌاب  ان الآصرة بٌن اٌون الصودٌوم واٌون الكلور هً اٌونٌة فً طبٌعتها

بعضهما بمسافة ٌكونان مفصولٌن عن    -Clوالكلور   +Naالمجال الكهربائً فان اٌونً الصودٌوم 

مكونٌن بذلك عزم ثنائً قطب دائم قٌمته تساوي حاصل ضرب الشحنة فً المسافة الفاصلة بٌن 

 الأٌونٌن. 

 الموجب سوف ٌنزاح باتجاه المجال بٌنما ٌنزاح  فان الاٌون  Eعند تسلٌط المجال الكهربائً        
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              ونٌة ، ان هذا التغٌر فً المسافةالاٌون السالب بعكس الاتجاه مسببا بذلك زٌادة فً طول الآصرة الاٌ

 بٌن الاٌونٌن ٌؤدي الى ظهور استقطابٌة اضافٌة فً الجزٌئات الاٌونٌة تدعى بالاستقطابٌة الذرٌة او 

الاٌونٌة وذلك لانه ٌحدث نتٌجة للازاحة الحاصلة فً الذرات نفسها داخل الجزٌئة . العزم الثنائً المستقطب 

µi )عبٌر عنه بالعلاقة : ( والناتج عن الازاحة المرنة للأٌونات داخل الجزٌئة ٌمكن الت 

µi  =  αi E   ……………….. ( 79 )                                                       ) 

 .  αeمن قٌمة %  61ثابتة عند الترددات الواطئة وتكون قٌمتها لمعظم الجزٌئات بحدود αi   تكون 

 

    Directional Polarizationالاستقطابية الاتجاهية -3

تنشأ الاستقطابٌة الاتجاهٌة بسبب التغٌر الذي ٌحدث فً اتجاهات الثنائٌات القطبٌة الدائمة تحت تأثٌر 

وستقصر دراستنا هنا على الحالات التً تكون فٌها الجزٌئات حرة   ( D.C )مجال خارجً ثابت القٌمة 

فً حالتً السوائل  الحركة وكذلك على افتراض ان التفاعل بٌن هذه الجزٌئات ٌمكن اهماله ، ذلك

 والغازات . 

هذا الموضوع فاثبت انه اذا افترضنا ان الجزيء ٌمكن ان ٌكون له  6967عام   Debyدٌباي  لقد بحث

عزم ناشئ عن ثنائً قطب دائم فانه ٌمكن بذلك تفسٌر ارتفاع قٌم ثوابت العازل للماء والكحول والسوائل 

 المشابهة لها ، كذلك ٌصبح بالامكان تفسٌر العلاقة بٌن تغٌر ثابت العازل ودرجة حرارة المادة . 

على سبٌل المثال ، حالة غاز ٌحتوي على عدد كبٌر من الجزٌئات كل منها ٌمتلك عزم ثنائً  فاذا اخذنا

( فان اتجاه هذه الثنائٌات سوف تكون عشوائٌة فً حالة عدم وجود مجال خارجً وبهذا فان  d µدائم ) 

زوم سوف تكون النتٌجة هً انعدام هذا العزم الثنائً القطبً ذلك لان المحصلة النهائٌة لجمٌع هذه الع

 تسلٌط مجال كهربائً خارجً فان المجال سوف ٌعمل عندئذ على تدوٌر هذه صفرا . أما فً حالة 
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( مؤدٌا بذلك الى ظهور استقطابٌة تعرف بالاستقطابٌة الاتجاهٌة  66العزوم باتجاهه ، انظر الشكل ) 

 الاستقطابٌة الثنائٌة القطبٌة . أو 

                                                          

 # الاستقطاب الكلً للمادة ٌشتمل على الانواع الثلاث اعلاه : 

P = Pe + Pi + Pd       ………………………….. ( 81 )                                       

 

                                              

               

 

 

 على الثنائٌات القطبٌة    E( : الزخم الزاوي الناتج من تسلٌط المجال الخارجً  66الشكل )     
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