
 

 لخامسالفرل ا

 البلهرية   )الروابط(الأواصر

  :هدافالأ

 :إلّ المحبضشح ٌزي رٍذف

 معشفخ أوُاع قُِ الشثظ المخزلفخ المُجُدح ثٕه الزساد  

 مىبقشخ الأوُاع المخزلفخ مه الشَاثظ فٓ الجسم الصلت 

  الخصبئص المخزلفخ للمشكجبد الأُوٕخ َ الزسبٌمٕخ َ المعذوٕخ.معشفخ 

 مقدمة

أو أيؾنات أو جديئات متخاصة بعزيا مع بعض و ىحا ذرات تكؾن السؾاد الرمبة مؽ ت

التخاص يعظي لمسؾاد الرمبة الرفات الخاصة بيا. يؾجج العجيج مؽ الخوابط التي تدبب تكؾن 

و الخوابط السعجنية و روابط الأواصخ  ية و الخوابط الأيؾنيةالسؾاد الرمبة مثل: الخوابط التداىس

. وتكؾن البمؾرات الستكؾنة ىي إما بمؾرات و الخوابط الجديئية أو روابط فانجروالد الييجروجيشية

 أيؾنية أو جديئية أو معجنية حدب نؾع التخابط السؾجؾد بيؽ جديئات البمؾرة. 

 (و حتى تدتقخ السادة في الحالة الرمبة لابج مؽ وجؾد قؾى تخبط بيؽ الؾحجات البشائية 

عشجما تقتخب مؽ بعزيا نتيجة التبخيج أو الزغط. و يتختب عمى استقخار  )الحرات أو الجديئات

السادة في بشائيا البمؾري أن تكؾن ىحه القؾى عمى نؾعيؽ: قؾى جاذبة حتى تسشع الحرات مؽ 

عؽ بعزيا البعض، و أخخى طاردة حتى تسشع الجديسات مؽ الالتحام معا. و عشج  التباعج

تتداوى قؾة التجاذب مع قؾة التشافخ و تربح طاقة  (r0)مدافة معيشة بيؽ ذرتيؽ متجاورتيؽ 

أيزا طؾل الخابظة بيؽ  (r0)أقل مايسكؽ ويتؼ الإتدان. و تسثل مدافة الإتدان الؾضع بيشيسا 

 يختمف بإختلبف السؾاد الستبمؾرة. الحرتيؽ، و ىؾ طؾل



 

سشتعخف في ىحا الفرل عمى كيؽية تكؾن الخوابط السختمفة و خرائص السؾاد الرمبة 

 الستكؾنة نتيجة ليحه الخوابط.

 :بين الذرات قهى الربط -1

: مؽ تتكؾن  كانت لؾ كسا الحرات مع التعامل يجب الحرات بيؽ الخبط قؾى  عؽ البحث عشج

 الجاخمي القمب إلكتخونات إلى بالإضافة الشؾاة  عؽ ناتجة مؾجبة شحشة محرمة ليا كخات:  -أ

 لمحرة. 

  .الخارجي التكافؤ مجار في مؾجؾدة تكؾن  الإلكتخونات مؽ قميل : -ب

 اءبشا و .مختمفة وأخخى  متذابية كيخبية شحشات وجؾد الاعتبار في الأخح يجب أنو أي

 التجاذبة قؾ  تحجث معخوف، ىؾ كسا. تشافخ وقؾى  تجاذب قؾى  الحرات بيؽ يؾجج سبق، عمى ما

 . الستذابية الذحشات بيؽ التشافخة قؾ  تحجث بيشسا السختمفة، الذحشات بيؽ

و عميو يسكؽ أن ندتشتج بأن وجؾد السادة الرمبة و تساسكيا مذخوط بؾجؾد قؾى رابظة 

الى قؾى التجاذب ىحه،  داخمية بيؽ ذرات أو جديئات أو أيؾنات التخكيب البمؾري. و بالاضافة

تسشع مؽ تقاربيا الشاتج عؽ قؾى الجحب. يجب تؾفخ قؾى أخخى نافخة بيؽ ذرات السادة الرمبة 

عشجئح نقؾل بأن كل عشاصخ الجدؼ الرمب مؾجؾدة في حالة معيشة مؽ التؾازن أو الاستقخار، أي 

 عاكدتيؽ أعلبه.أن ذرات الجدؼ الرمب تؾجج عشج مؾاضع تؾازنيا السذتخطة بالقؾتيؽ الست

و عمى العسؾم، إن طبيعة القؾى بيؽ ذرات الجدؼ الرمب ذات أساس كيخبائي فالأساس 

السغشاطيدي أو الثقالي لا يؾلج قؾى بيحه الجرجة التي تعظي الرفات السيكانيكية السعخوفة 



 

يكا للؤجدام الرمبة. نجرس السؾضؾع عمى العسؾم مؽ ناحية الظاقة فالسعخوف مؽ قؾانيؽ الجيشام

 إلى أقل ؾيسة مسكشة ليا:  Fالحخارية أن مجسؾعة ذرات تكؾن مدتقخة عشجما تؤول طاقتيا الحخة 

F=U-TS 

. : الأنتخوبياSدرجة الحخارة،  T، )الكامشة و الحخكية (: الظاقة الجاخمية الكمية  Uحيث 

معشى ىحا . TSو عشج دراسة الجدؼ الرمب بجرجات الحخارة السشخفزة ججا، يسكؽ إىسال الحج 

الكامشة (أنو لكي يتؾلج جدؼ صمب مؽ ذرات متفخقة يجب أن يكؾن مجسؾع الظاقات الجاخمية لو 

السشفرمة. و فخق الظاقة ىحا يدسى طاقة  )الحخكية( أقل مؽ مجسؾع طاقات ذراتو )و الحخكية

اللبزمة بإخترار عمى أنيا الظاقة  كسا يسكششا تعخيف طاقة الخبط  الخبط أو التكؾيؽ، و العكذ.

فعشجما يعظى الجدؼ طاقة لتفكيػ ىحه الحرات أو الجديئات لتربح متباعجة عؽ بعزيا البعض، 

بقجر طاقة تكؾيشو فإنو يتحؾل الى ذرات مشفرمة غيخ متفاعمة. معشى ىحا أن الظاقة الكامشة 

أي بإىسال الظاقات  (لمجدؼ الرمب عشج درجات الحخارة السشخفزة ججا تداوي طاقة الخبط 

 . joule/moleأو بؾحجة  eV/molecule   تقاس طاقة الخبط إما بؾحجة  .)لحخكية لحراتوا

 بحيث: 

(1eV/molecule≈9.65*104 joule/moule) 

 :الربط لبعض البلهرات ةطاققيم على  أمثلة

 eV 0.8ؾيسة طاقة الخبط لبمؾرات الغازات الخاممة مثلب بالشدبة لبمؾرة الأرغؾن تداوي   -

/atom. 



 

تداوي  لمديميكؾن مثلب بالشدبة  (...Ge, Si, C)العشاصخ ؾيسة طاقة الخبط لبمؾرات  -

4.64 eV/atom. 

مثلب بالشدبة لمرؾديؾم  (...Li, k, Na)العشاصخ القمؾية ؾيسة طاقة الخبط لبمؾرات  -

 . eV /atom 1.13تداوي 

لبمؾرة بالشدبة  مثلب (...Fe, Co, Cu)العشاصخ الإنتقالية ؾيسة طاقة الخبط لبمؾرات  -

 . eV /atom 4.29تداوي الحجيج 

 و عمى أساس قؾة التخبط يسكؽ ترشيف السؾاد الرمبة لخسدة أنؾاع و ىي :

 الخوابط الجديئية أو روابط فانجروالد -1
 الخوابط الأيؾنية -2
 الخوابط التداىسية -3
 الخوابط السعجنية   -4
    روابط الأواصخ الييجروجيشية  -5

 

 :الروابط الجزيئية أو روابط فاندروالز -2

 ويكؾن  الأخيخ مستمئا مجارىا الخاممة أيؽ يكؾن  الغازاتبمؾرات  بذكل كبيخ في الخابظة ىحه تتكؾن 

 إلا الغازات ىحه يسكؽ تكثيف لا .العادي والزغط الحخارة درجات في ججا ضئيلب بيشيا التجاذب

 بيؽ ججا   ضعيفة قؾى  إلى وجؾد ذلػ العمساء بعض أرجع وقج .مشخفزة حخارة درجات عشج

 . eV /atom 0.8تقجر طاقة تكؾيشيا  فانجروالد قؾى  الجديئات، تدسى أو الحرات

 رىشأ .الكٍشثٓ القطتبثشائي  يدسى ما تكؾن  الجديئات أو الحرات أن فانجروالد العالؼ افتخض فقج

 أخشِ، رسح َإلكزشَوبد رسح مب وُاح ثٕه الكٍشَسزبرٕكٓ الزجبرة وزٕجخ الزساد ثٕه جبرثخ قُِ

 ركُن أدوبي. 1الشكل  ُٔضح كمب الأخشِ، الزسح َوُاح مب رسح وُاح ثٕه رىبفش قُِ رُجذ كمب



 

 الزساد ثٕه القصٕش المذِ علّ فعبلخ َلكىٍب ضعٕفخ جبرثخ قُِ السبثقخ القُِ ٌزي محصلخ

 الزٓ المُاد أمثلخ مه .طُٔلخ الشاثطخ ركُن قطت َلزلك ثىبئٓ َركُٔه ضعٕف رشاثظ إلّ َرؤدِ

 أسطح ثٕه الشَاثظ ٌزي رزُاجذ كمب الخبملخ، الغبصاد الجشافٕذ، َثلُساد :الشَاثظ ٌزي رزضمه

 .كجٕش رمذد ثمعبمل الشَاثظ ٌزي رزضمه الزٓ رزمٕض المشكجبد .المبٔكب مبدح طجقبد

 

 رسؼ مبدط لمخابظة الجديئية -1الذكل 

الأكبخ  rالآن تفاعل ذرتيؽ متعادلتيؽ متساثمتيؽ تساما، يبعجان عؽ بعزيسا بالسدافة  نتفحص

بكثيخ مؽ نرف قظخ أي مؽ الحرتيؽ الستفاعمتيؽ. نترؾر الحرة الؾاحجة متكؾنة مؽ نؾاة محاطة 

مشظبق عمى مخكد الذحشة  )الالكتخونات(بػيسة الكتخونية بحيث أن مخكد الذحشة الدالبة 

. و لكؽ ىحا الانظباق يتؼ في الحالة الستؾسظة، فالسؾقع المحغي لسخكد شحشة )شؾاة ال(السؾجبة 

غيخ ثابت في نقظة واحجة بل متغيخ السؾقع  )حخكة الالكتخوناتو بدبب  (الغسامة الالكتخونية 

ولكؽ في الستؾسط يكؾنان (ولا يشظبق في كل المحغات الدمشية عمى مخكد الذحشات السؾجبة 

. و الذكل ⃗ . لحلػ يغيخ في أية لحغة زمشية عدم ثشائي قظب كيخبائي )عزيسامشظبقان عمى ب

. و ىحا الثشائي القظب يؾلج  ⃗ عدم ثشائي  (1)أ يسثل أنو في لحغة زمشية معيشة يكؾن لمحرة -2

⃗⃗ يداوي  (2)عشج مخكد الحرة  ⃗⃗ مجالا كيخبائيا   
   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗

  
. و السجال الكيخبائي ىحا يحث في 

⃗⃗⃗⃗⃗  عدم ثشائي قظب آني يداوي:  (2)الحرة    ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗  
. و في ىحه المحغة يتفاعل  

 ، و طاقة التفاعل تداوي: ⃗⃗⃗⃗⃗  و   ⃗ ثشائيا القظب 



 

   ( )  
 

    
(
 ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗

  
 

 ( ⃗   ⃗)(   ⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗)

  
) 

و انظباق خط عسميسا عمى الخط الؾاصل بيشيسا فان الظاقة الكامشة  ⃗⃗⃗⃗⃗  و   ⃗ و نغخا لتؾازي 

 تقخيبيا بالرؾرة التالية: تةصف

   ( )  
 

    
(
   ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗

  
)  
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 حيث استعسمشا الؾحجات الجولية: 

   ( )   
 

  
 

و ىحه الظاقة  )بيؽ الحرتيؽ الستعادلتيؽ (و الاشارة الدالبة دليل عمى أن قؾة التفاعل تجاذبية 

 تعتسج عمى 
 

  
تعظي ىحه السعادلة     .rلحلػ فيي تتشاقص و تختفي بدخعة فائقة بديادة  

. و لكؽ ىحه الؿيسة قميمة ججا مقارنة مع الشتائج العسمية، لحلػ 0.03Evطاقة جحب بالسقجار 

 عسميا.Cأكبخ مؽ الؿيسة السعظاة أدناه. و عاى كل حال تحدب ؾيسة  Cنتؾقع ؾيسة لمثابت 

=C :Cو الآن نؿيؼ الثابت   

    
    

لحلػ نفخض ؾيستيا في  3)طؾل(ىي  α: ان وحجات  

  حجود 
     و عدم ثشائي القظب يداوي  ) Å1 نرف قظخ الحرة السداوي تقخيبا   حيث  (   

 :  Cلحلػ نقجر ؾيسة 

C        (     ) (               )               

             

 و عمى أساس مدافة الجؾار الأقخب في بمؾرة الأركؾن السداوية الى 
 

√ 
       



 

 

 ذرتيؽ يؽ الستبادل لمتأثيخ السسكشة الحالات -2الذكل 

 

 :الآتية الشقاط في الجديئية الخابظة ملبمح بعض سخد يسكؽ

  ا فقيخ الجديئية السخكبات في الكيخبي التؾصيل يكؾن ما (  عازلة مؾاد اعتبارىا ويسكؽ جج 

 ) .الاستثشاءات بعض عجا

  ىحه لسعان يكؾن  كسا ليؽ، ومعغسيا صغيخ الجديئية لمسخكبات الرلببة معامل يكؾن 

 .واضح وغيخ باىت السخكبات

 1  مؽ أقل يكؾن  معغسيا و الجديئية السخكبات كثافة تتفاوتg/cm 3  ، درجة وتكؾن 

 .)الاستثشاءات بعض مع (الجديئي الؾزن  بديادة وتدداد مشخفزة انريارىاحخارة 



 

  قؾية الجديئات لتكؾيؽ الحرات بيؽ التداىسية الخبط طاقة تكؾن (400-100 kJ/mole) 

 (kJ/mole 20-5). ضعيفة الرمبة الحالة لتكؾيؽ الجديئات بيؽ القؾة، و تكؾن 

  لا تخص بمؾرات الغازات الخاممة فقط، فيي مؾجؾدة باستسخار متخاكبة مع  فانجروالدقؾة

الزعيفة. و لكؽ  فانجروالدالاواصخ مؽ الانؾاع الأخخى، ىحه الاواصخ أقؾى مؽ آصخة 

تذكل الآصخة التجاذبية الؾحيجة بالشدبة لمبمؾرات الجديئية أو بمؾرات الغازات  فانجروالدقؾة 

 الخاممة.

 :فاندروالزذكل رابظة مختلفة لت أمثلة

  

 



 

 :التنافر بين الذرات قهة -3

و الحي يشص عمى أنو لايسكؽ لإلكتخونيؽ أن يذغلب نفذ الحالة الكسية السحجدة يمعب مبجأ باولي 

كأساس لؾصف وجؾد قؾة التشافخ بيؽ  ) sالدبيشي -يزسيا العجد الكسي البخمي (بالاعجاد الكسية 

الحرات أو الايؾنات الستقاربة مؽ بعزيا بحيث تتخاكب غيسيا الالكتخونية. و رياضيا تؤخح طاقة 

ؾيسة أخخى لمبمؾرات الايؾنية أو لمبمؾرات الجديئية أو  p=12حيث     التشافخ متشاسبة مع 

 .ثؾابت تجخيبية pو   حيث         تعتبخ بالرؾرة 

-في البمؾرات الجديئية تخزع لعلبقة ليؾنارد )    فاصمتيسا ( j,iطاقة التفاعل بيؽ الحرتيؽ 

 جؾنذ:

       (
 

   
)

  

 (
 

   
)

 

  

 ثؾابت تجخيبية. و طاقة ربط البمؾرة في درجات الحخارة الؾاطئة تداوي: –   و Eحيث 

     
 

 
∑   ( )  

   

    (
 

 
)
  

    (
 

 
)
 

    

∑   و          : فاصمة الجؾار الأقخب وR: عجد ذرات البمؾرة، N حيث    
  

    .

حيث  FCCكل بمؾرات الغازات الخاممة جديئية ذات التخكيب السكعب السسخكد الؾجؾه 

  . و كحلػ تعتسج الؿيسة          و          

 
   كذخط لمتؾازن حيث      

 الاقخب عشج التؾازن، إذن  فاصمة الجؾار

    ( )     *    (
  

 
)
  

     (
  

 
)
 

+      (  )         



 

    الحجؼ و يعخف معامل الانزغاط الحجسي بثبؾت درجة الحخارة الؾاطئة و عشج التؾازن حيث

 بالعلبقة:

    
      

   (
  

  
)
 
   

 أو    

    (
      

   
)    

 

  لجيشا  FCCفي حالة التخكيب 
  

 
  ،  

 

√ 
         نجج :  

 :الروابط الأيهنية -4

 الخوابط أقؾى  مؽ الخابظة ىحه وتعج اللبفمدات و الفمدات بيؽ غالبا الأيؾنية الخابظة تتكؾن 

 سيؾلة وبالتالي تأيشيا جيج وصغخ حجسيا بكبخ الفمدات ذرات تتسيد .الرمبة الحالة في السؾجؾدة

 حجسيا برغخ اللبفمدات ذرات تتسيد الشؿيض، عمى .مؾجب أيؾن  إلى والتحؾل إلكتخون ا الحرة فقج

 أيؾن  إلى والتحؾل إلكتخون ا الحرة اكتداب سيؾلة وبالتالي الإلكتخوني ميميا وكبخ تأيشيا جيج وكبخ

 تخكيب إلى يتحؾل الحرات تخكيب لأن الحرات مؽ استقخار ا أكثخ الدابقة الأيؾنات تكؾن  .سالب

   .خامل غاز أقخب ذرات تخكيب يذبو

  في الاولى الكتخون واحج عشج فقجه تربح كل مجارات الحرة معمقةعشج تقارب ذرتيؽ، 

عشج اضافتو تربح كل  و في الثانية نقص الكتخون واحج  (Na : 1s22s22p63s1) مثل

فإن التفاعل الحي يتؼ بيشيسا ىؾ ىحه   (Cl : 1s22s22p63s23p5)مجارات الحرة مغمقة مثل 

 الخغبة في كمييسا بإنتقال الكتخون واحج مؽ الرؾديؾم إلى ذرة الكمؾر. فيتحؾل كلبىسا إلى أيؾنان

Na+  وCl-  ، 3كسا يؾضحيا الذكل  الأيؾنية.عشجئح يتجاذبان بقؾة كؾلؾمبية تدسى بالآصخة. 



 

 

 و الكمؾر تكؾن الخابظة الأيؾنية بيؽ الرؾديؾم -3الذكل 

و الآصخة الأيؾنية تؾجج عمى الخرؾص في بمؾرات ىاليجات القمؾيات التي تأخح التخكيب 

عتيادي. فالأيؾن السؾجب ىؾ أحج ذرات السعادن البمؾري ذو الفئة السكعبة تحت الزغط الإ

القمؾية و الأيؾن الدالب ىؾ أحج اليالؾجيشات. وكل بمؾرات ىاليجات القمؾيات تتبمؾر برؾرة 

NaCl  ماعجاCsCl ،CrBr ،CrI  ذوات التخكيبCsCl  .و ذلػ في الغخوف الاعتيادية 

 :طاقة مدلهنك -أ-4

 تداوي:  g(±)الظاقة الكؾلؾمبية الستبادلة بيؽ أيؾنيؽ شحشاتيسا 

   
( )

 ( )           

و تؤخح الاشارة السؾجبة لمتشافخ و الدالبة  j ,i السدافة بيؽ مخكدي الأيؾنيؽ    حيث 

 jالستبادلة مع كل أيؾنات البمؾرة  iلتجاذب الذحشات السختمفة الاشارة. لحلػ فظاقة الأيؾن 

 تداوي: 

  
( )

 ∑( )          

   

         ∑
( )

   
   

 



 

بجلالة مدافة  jو أي أيؾن  iتحدب السدافة بيؽ الأيؾن          حيث جعمشا 

 جديء تداوي:  Nأيؾن أو  2Nو الظاقة الكؾلؾمبية لكل البمؾرة الستكؾنة مؽ  Rالجؾار الأقخب 

    
( )

  
   

     
( ) 

 حيث: 

  
( )

 ∑
( )

   
 

 

    و الظاقة 
 .، و الاشارة الدالبة وضعت حتى تكؾن الظاقة تجاذبيةتدسى طاقة مجلؾنػ ( )

 :طاقة الربط -ب-4

اضافة الى القؾى الكؾلؾمبية الجاذبة، تؾجج قؾى أخخى غيخ كؾلؾمبية نافخة تسشع السديج مؽ 

الاقتخاب بيؽ الايؾنات و أساسيا معتسج عمى نغخية باولي. تؾصف طاقة القؾى التشافخية 

 بالسعادلة التالية:

   
( )

        ⁄  

ثؾابت تحجد مؽ تجارب ؾياس ثؾابت  p–و    الستفاعميؽ. jو  i السدافة بيؽ الأيؾنيؽ -   حيث 

  (rij=R)نتيجة تفاعمو مع أقخب جيخانو  iو الظاقة الكامشة للؤيؾن   الذبكة و الإنزغاطية.

  تداوي:

  
( )

 ∑       ⁄

 

   
   

       ⁄  



 

فاصمة الجؾار الأقخب . و الظاقة التشافخية الكمية لمبمؾرة ذات  Rعجد الجؾار الأقخب،  Zحيث 

2N :أيؾن تداوي 

    
( )

        ⁄  
 تداوي:  )باىسال الظاقة الحخكية عشج درجات الحخارة السشخفزة(وطاقة الخبط 

         
( )

     
( )

  (      ⁄  
| |  

     
) 

 وفي حالة الاتدان نجج: 

(
     

  
)    

         
      ⁄  

 | |  

      
 

 نحرل عمى طاقة البمؾرة الكمية عشج التؾازن: 

      
 | |  

      
(  

 

  
) 

 لحلػ فالظاقة الكمية تحجد أساسا بظاقة مجلؾنػ الكؾلؾمبية.  p<<R0و حيث أن 

 :معامل المرونة الحجمية -ج-4

 نجج  V=2NR3 ،R=a/2حيث  NaClلمتخكيب  Bبتظبيق معامل السخونة الحجسية 

   
| |  

        
 (

  

 
  ) 

 

 :الآتية الشقاط في الأيؾنية الخابظة ملبمح بعض تمخيص يسكؽ

 أخخى  إلى ذرة مؽ إلكتخوني انتقال نتيجة تشذأ رابظة ىي الأيؾنية الخابظة. · 

 الؾاحج العشرخ ذرات بيؽ وليدت الرمبة السؾاد مخكبات في الخابظة ىحه تحجث. · 

 وعجد عالية بكثافة السخكبات تتستع ولحلػ  مؾجيو غيخ رابظة ىي الأيؾنية الخابظة 

 .كبيخ تشاسقي



 

 ومعامل عالية انريار بشقظة السخكبات تتستع ولحلػ قؾية رابظة ىي الأيؾنية الخابظة 

 .كبيخ صلببة

 تتحخر، لكي ججا كبيخة طاقة كسية تحتاج الأيؾنية الخابظة في الالكتخونات أن وحيث 

 شفافة تكؾن و  )الانريار نقظة مؽ بالقخب ماعجا(لمكيخباء عازلة تكؾن  السخكبات فإن

  (UV).البشفدجية فؾق  للؤشعة

 :الايهنيةرابظة المختلفة لتذكل  أمثلة

 

 :الروابط التداهمية -5

تكافؤ مع  تشذأ الخابظة التداىسية بيؽ الحرات عشجما تداىؼ كل ذرة، بالتداوى، بإلكتخونات

 أكثخ استقخار ا. الخارجية وترل كل مؽ الحرتيؽ إلى حالةبعزيا البعض، حيث تكتسل الاغمفة 



 

او جديئات العشرخ  تحجث ىحه الخابظة بيؽ الحرات الستذابيو )كسا فى حالة جديئات الغازات

 التداىسية(. الرمب(، كسا تحجث بيؽ الحرات السختمفة )كسا فى حالة السخكبات

 

 الشؿيةالخوابط التداىسية في بمؾرة الدميكؾن  -4الذكل 

 و تتستع البمؾرات أو الجديئات ذات الأواصخ التداىسية بالخرائص التالية:

تكؾن صغيخة ججا مقارنة ببؿية الاواصخ، فسثلب السدافة بيؽ ذرتيؽ  فاصمة الجؾار الأقخب -1

Cl-Cl  2في جديئةCl  تداويÅ2   بيشسا السدافة بيؽ ذرات الاركؾن في بمؾرتو تداوي

Å3.76. 

لمبمؾرات أو الجديئات التداىسية كبيخة و معامل السخونة الحجسية يكؾن طاقة التكؾيؽ  -2

 كبيخ أيزا طبعا بالشدبة لبؿية الأواصخ.

بالشدبة لمبمؾرات التداىسية يكؾن عجد ذرات الجؾار الاقخب محجدا و ثابتا. و ىحا العجد  -3

كل آصخة يداوي أربع في حالة البمؾرات ذات التخكيب الساسي. أما ذرة الييجروجيؽ فتذ

و ىحه الخاصية  2Hتداىسية مع ذرة أخخى واحجة فقط مؽ الييجروجيؽ مكؾنة جديئة 

 تدسى بالإشباع.

عشج تكؾن آصخة تداىسية لحرة ما مع ذرة أو ذرات أخخى فإن ىحه الاصخة ستتكؾن في  -4

جدء مؽ الػيسة الالكتخونية السحيظة بشؾاة الحرة. و عشج تمػ الاتجاىات حيث مؾقع أكبخ 



 

الاصخة سيشتج عؽ تخاكب الػيؼ الالكتخونية في تمػ الاتجاىات كثافة الكتخونية  تكؾن 

 عالية.

تتحقق الاصخة التداىسية الؾاحجة بالكتخونيؽ متعاكديؽ بالدبيؽ، مؽ كل ذرة لمسخكب أو  -5

واحج لتكؾيؽ آصخة واحجة. و الالكتخونات السكؾنة للآصخة العشرخ يداىؼ الكتخون 

 في الفزاء بيؽ الحرتيؽ الستخبظتيؽ بيحه الآصخة. تحاول أن تتسؾضع

الأُٔوٕخ  مه الجذٔش ثبلزكش أوً رُجذ مُاد ركُن فٍٕب الشَاثظ عجبسح عه خلٕظ مه الشَاثظ

الزسبٌمٕخ -َ دسجخ أُٔوٕخ الاصشح الأُوٕخ. InSb َ GaAs  َالشَاثظ الزسبٌمٕخ مثل ثلُساد

سبٌمخ فٓ الاصشح َ كزلك رعزمذ علّ مبٔسمّ رعزمذ علّ طبقزٓ الزأٔه َ الالفخ للزساد الم

َ ٌٓ الكمٕخ الُاصفخ لامكبوٕخ رسح مب علّ جزة الغٕمخ الالكزشَوٕخ المشبعخ  χ ثبلسلجٕخ الكٍشثبئٕخ

 عىذمب رذخل رلك الزسح فٓ رلك الجضْء أَ رلك الجلُسح.

 :مختلفة لتذكل الرابظة التداهمية أمثلة

 

 



 

 

 



 

 

 :الروابط المعدنية -6 

و لايسكؽ أن تكؾن أيؾنية بدبب عجم  ن لايسكؽ أن تكؾن مؽ نؾع فانجوالذأصخة السعاد 

تكؾيؽ أيؾنات متعاكدة الاشارة و لايسكؽ أن تكؾن تداىسية بدبب عجم امكانية الالكتخونات 

مؽ نؾع ججيج. و يسكؽ  الخارجية لتكؾيؽ أواصخ تداىسية حدب العجد التشاسقي إذن فيحه أرة

ترؾر السعجن عمى أنو أيؾنات مؾجبة تكؾن التخكيب البمؾري و محاطة ببحخ مؽ الالكتخونات 

 بمؾرة.لالسذاعة عؽ كل الحرات و ىحه الالكتخونات تشتدب لكل ا

 بحخ في تدبح  )الذكل مختبة ( مؾجبة أيؾنات مؽ مكؾن  كان لؾ كسا السعجن تخيل يسكؽ وبحلػ

 إلكتخونات مؽ الستكؾنة الدحابة مؽ تشتج سعجنيةال صخةالا أن أي .الدالبة الإلكتخونات مؽ

 بيؽ التشافخ قؾى  تقميل إلى الخابظة ىحه وتؤدى السؾجبة السعجن وايؾنات السعجن في الحخة التكافؤ

 مؽ الخابظة تشذأ ،سعجنلم البمؾرية الذبيكة في وىكحا، .البمؾرية الذبيكة في السؾجبة الأيؾنات

كسا يبيؽ  )الدحابة الالكتخونية( الإلكتخوني الغاز وبيؽ السؾجبة الأيؾنات بيؽ الستبادل التأثيخ

 الدحابة إلى سعادنال في الحخاري  والتؾصيل الكيخبي التؾصيل مؽ كل جؾدة. تعدى  5الذكل 

 إلكتخونات عجد عمى لسعجنيةا الخابظة قؾة تعتسج .الحخة التكافؤ إلكتخونات مؽ الستكؾنة الإلكتخونية



 

السعجن.  ذرة في التكافؤ إلكتخونات عجد زاد كمسا الخبط قؾة تدداد حيث ،معجنا ذرة في التكافؤ

 يائالكيخب التؾصيل وفى الانريار درجة في وأعمى صلببة أكثخ البمؾرة تربح وبالتالي

 والحخاري.

 

 مخظط مبدط لمخوابط  في البمؾرات السعجنية -5الذكل 

أيؾنا  Nولتقييؼ طاقة الخابظة السعجنية نعتبخ في درجة الرفخ السظمق جدسا معجنيا مكؾنا مؽ 

مؾجبا و مثل ىحا العجد مؽ الالكتخونات الحخة. و مؽ وجية نغخ الكيخبائية الداكشة، يسكؽ 

أيؾنا مؽ نؾعيؽ مختمفيؽ. طاقة التفاعل الشاتجة  2Nاعتبار ىحا الجدؼ كبمؾرة أيؾنية مؤلفة مؽ 

 مشدؾبة لحرة واحجة تحدب مؽ العلبقة التالية: 

     
     

   
  

 :حيث

α ثابت مجلؾنػ لمتخكيب البمؾري السجروس 

Z* تكافؤ ذرة السعجن 

r0 نرف قظخ كخة الايؾن السؾجب. و لكؽ يسكؽ اعتبار R0=2r0 فاصمة الجؾار الاقخب بيؽ

 .الايؾنات السؾجبة



 

و سبب ذلػ ىؾ  Beو لايرمح لمعشاصخ مثل  K, Li, Naىحا الشسؾذج يرمح لمعشاصخ مثل 

إىسالشا لظاقة التشافخ بيؽ الايؾنات السؾجبة. بسا أن كثافة الالكتخونات عالية يجب أن نتعامل مع 

التخابيات الشادرة حيث  في الفيدياء الكسية. أما بالشدبة لمعشاصخ الانتقالية الحجيجية أوالسؾضؾع 

غيخ مستمئة فأن ليا خرائص مغشاطيدية تؤثخ بذكل كبيخ  4fو  3dتكؾن السجارات الجاخمة 

 عمى طاقة الخبط في الخابظة السعجنية.

 :الآتية الشقاط في لسعجنيةا الخابظة ملبمح بعض تمخيص يسكؽ

 بحخ فى تدبح سعجنال أيؾنات أن اعتبار ىؾ سعجنيةال لمخابظة بديط نسؾذج ترؾر يسكؽ 

 .الالكتخونات مؽ

 عجدا   الحرية الظاقة مدتؾيات مؽ لانيائي عجد بيؽ التفاعل يؾلج الأنظقة، لشغخية طبقا 

 ثؼ، ومؽ ،)متشافخ الأخخ والشرف متخابط نرفيا(  الجديئية الظاقة أنظقو مؽ لانيائيا  

 .سعجنال بمؾرة في الحرية الظاقة لسدتؾيات السقششة الظبيعة مفيؾم يغيب

 كسا لؾ كانت جدئ كبيخ لا تتبع الالكتخونات ؼيو ذرة بعيشيا.  سعجنيسكؽ ترؾر بمؾرة ال 

 بخاصية الانعكاسية الجيجة وذلػ نغخا لحالات الظاقة السترمة وبالتالي  لسعادنتتسيد ا

 فإن جسيع الفؾتؾنات تستص بؾاسظة السادة وبدخعة يعاد انبعاثيا.

 فإن الفجؾات )الأيؾنات السؾجبة( تتحخك نحؾ السيبط،  لسعجنعشج تظبيق فخق جيج عمى ا

بيشسا تتحخك الالكتخونات الفخدية نحؾ السرعج. ونغخا لؾجؾد فجؾات عجيجة في نظاق 

 جاىدة للئتحاد مع الالكتخونات الفخدية فإن حخكة الذحشات تكؾن سخيعة. التؾصيل

 :معدنيةمختلفة لتذكل الرابظة ال أمثلة



 

 

 

 



 

 

 

 

 :الأواصر الهيدروجينيةروابط  -7

 .تداىسية رابظة وتكؾيؽ يةائالكيخب الدالبية في مختمفتيؽ ذرتيؽ إتحاد عشج الخابظة ىحه تشذأ

 جدئ  لتكؾيؽ الأكديجيؽ ذرات مع الييجروجيؽ ذرات تتحج عشجما ىؾ الخابظة ليحه الجيج والسثال

 والأكديجيؽ الييجروجيؽ ذرتي بيؽ الحجؼ وفى الكيخبية الدالبية في الكبيخ للبختلبف نغخ ا .الساء

 حؾل ندبيا أكبخ وقتا تقزى الخابظة في السداىسة الإلكتخونات فإن تداىسية بخابظة السترميؽ

 ىحه عمى تغيخ معو الحي الأمخ ،)الحالة ىحه في الأكديجيؽ( كيخبية سالبيو الأكثخ الحرة نؾاة 

 عيؾر نتيجة )الييجروجيؽ(جدئيا مؾجبة شحشة الأخخى  الحرة عمى وتغيخ جدئيا سالبة شحشة الحرة



 

 ىحه في .الخابظة وتتكؾن  الييجروجيؽ ذرات و الأكديجيؽ ذرات بيؽ تجاذب يشذأ الذحشات ىحه

 بالخابظة الخابظة، ىحه تدسى ولحلػ الأكديجيؽ ذرة مع قشظخة بعسل الييجروجيؽ ذرات تقؾم الخابظة

 القظب ثشائيات بيؽ تتكؾن  ثانؾية رابظة ىي الييجروجيشية الخابظة أن القؾل ويسكؽ .الييجروجيشية

الٍٕذسَجٕىٕخ فٓ الشاثطخ  لٍزي مخطظ 6يؾضح الذكل  .الستجاورة الساء لجديئات الكيخبي

 .جضٔئبد المبء

 

 الخابظة الييجروجيشية في جديئات الساء -6الذكل 

تتكؾن الخابظة الييجروجيشية عشجما يتفاعل الييجروجيؽ مع ذرات ذات سمبية كيخبائية عالية، 

 0.1Evبحيث تدمب مشو الكتخونو و تبقي عمى البخوتؾن، تكؾن طاقة ربظو صغيخة في حجود 

ماء، (تعتبخ الخابظة الييجروجيشية ىي السدؤولة عؽ تخابط و تجسع جديئات الدؾائل  لكل ذرة.

و تؤدي الى عيؾر المدوجة و الى زيادة درجة الغميان و الى التغيخ  )كحؾلات....الخحؾامض، 

 الذاذ بالحجؼ عشج التدخيؽ...الخ. 

فعشج تدخيشو   -الثمج –نجرس البمؾرات ذات الاصخة الييجروجيشية مؽ خلبل السثال الشسؾذجي 

الى  0يبجأ الحجؼ في الديادة. لانو في البجاية   C°4يشقص حجسو في البجاية و عشج بمؾغ الجرجة 



 

4°C  تيبجأ تكدخ الخوابط الييجروجيشية فتقتخب الجديئات مؽ بعزيا. و بالتالي يشص الحجؼ أما

تحجد الاصخة الييجروجيشية أبعاد  فراعجا يبجأ الحجؼ في الازدياد الظبيعي. C°4ابتجاء مؽ 

ىي كحلػ مدؤولة عؽ كثيخ مؽ عسميات البمسخة  جديئات البخوتيشات و أشكاليا اليشجسية . و

الكيسيائية و تمعب دورا ميسا في الكيسياء العزؾية و في البيؾلؾجيا مثل دراسة الاحساض الشؾوية 

 .RNA,DNAمثل 


