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 :مقدمة عامة 

ىسٞاج اىٍٞ٘ٞح ذط٘سخ اعرخذاٍاخ فٜ ا اىْٖضح ٗدخ٘ه اىنٖشتاء ظٖ٘سٍٗغ اىثاٍِ ػشش ٗاخش اىقشُ أفٜ     

 اىظ٘إش ٍثو ػذج ىرفغٞش اىْظشٝاخٗذثؼا ىزىل اىرص٘س فقذ ط٘س  اىؼيَاء تؼض ,  اىصيثحىلأخغاًاىثششٝح 

 (فشاداٛ) ٗىقذ ماُ ,ّٗصف ّاقيح ىٚ ّاقيح ٗػاصىحإثشٕا الأخغاً اىصيثح إصْفد ػيٚ  ٗاىرٚ اىنٖشتائٜاىْقو 

  .ٗائو اىؼيَاء اىزِٝ ذؼاٍي٘ا ٍغ اىَ٘اد اىؼاصىحأٍِ 

 ٍسطاخ اىر٘ىٞذ تِٞٗقذ ّثغ الإرَاً ٗلا ٝضاه تاىؼ٘اصه ٍِ مّٖ٘ا ذغرخذً فٜ خط٘ط اىطاقح اىنٖشتائٞح     

,  اىنٖشتائٞح داخو ٗخاسج خَٞغ الأخٖضج الإىنرشّٗٞح ٗاىنٖشتائٞحٗالأعلاك ػاصىح ىيناتلاخ ٗمأغيفح, اىَخريفح

ٗاىصفاخ اىؼضىٞح ىٖزٓ اىَ٘اد ٍِ اىغَازٞح . عاعٞح فٜ اىَنثفاخ ٗاىَس٘لاخ ٗاىَس٘ساخ ٗغٞشٕاأٗمَنّ٘اخ 

 ٝأذٜاىرٜ  اىنٖشتائٞح أٗ ٍا ٝغَٜ تثاتد اىؼضه اىنٖشتائٜ ٕٗ٘ ٝؼرَذ ػيٚ اىرشمٞة اىثي٘سٛ ٗاىنَٞٞائٜ ىيؼاصه

َٕٞح ػِ الأخغاً اىصيثح أذقو   لاٗظائف لأداءقذ خؼيد تؼضٖا ٍؤٕلا . صذفصٞيٖا خلاه اىثسث اىَْح

 .الأخشٙ

 ذقذٌٝ تسث ٍر٘اضغ ّساٗه ٍِ خلاىٔ ىٌ تؼض اىَفإٌٞ اسذأْٝا اىَداه ٕزاسا ىْقص اىَشاخغ فٜ ظُٗ   

 . اىداٍؼٞح اىَنرثحلإثشاءاىَسٞطح تاىَ٘ض٘ع 

: عاعِٞٞ أ فصيِٞ فٜٗقذ ذَس٘سخ دساعرْا ٕزٓ 

ٍفإٌٞ ػاٍح ػِ اىؼ٘اصه زٞث ػشفْا اىؼاصه ٗتؼض اىَؼاٍلاخ اىنٖشتائٞح فٞٔ ٍا اىفصو الأٗه فقذ دسعْا    أ

  .تأّ٘اػٔٗػضً ثْائٜ اىقطة ٗالإعرقطاب  ٗإصازح ػضىٞح اىراتؼح ىٔ ٍِ عَازٞح ٗقاتيٞح 

الاعرقطاتٞح ٗػيٚ ػلاقح ثاتد اىؼضه اىَشمة  ػيٚ ثاتد اىؼضه ٗفٞٔ ٍا اىفصو اىثاّٜ فشمضّا دساعرْا    أ

,  الاعرقطاتٞحتأّ٘اعٝضا ثاتد اىؼضه اىَشمة ػيٚ اىَغر٘ٙ اىَدٖشٛ تزمش ػلاقرٔ أ ٗدسعْا ,تاىفقذ اىؼضىٜ

 ٗذ٘خٖٞٞح ٗفٜ الأخٞش زاٗىْا ستظ اىخصائص اىؼضىٞح تاىثصشٝح ٍِ خلاه ػلاقح ثاتد ٗأّٝ٘ٞحىنرشّٗٞح إٍِ 

 .اىؼضه اىَشمة ٗقشْٝح الاّنغاس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 الفصل الأول
 مفـــاهيم عــــــامة 

 

 

 

 

 



 انفصم الأول                                                                                                                                         مفاهيم عامة

3 
 

I. مفاهيم عامة :انفصم الأول

 :مقدمة  .1

ٌىزشٚٔبد ؽشح ٚؽشوزٙب لا رٕغبة داخً اٌّبدح إرخزٍف اٌّٛاد اٌؼبصٌخ ػٓ اٌّٛص١ٍخ فٟ وٛٔٙب لا رّزٍه       

اٌٛسق , اٌج١ٌّٛشاد, اٌغ١ش١ّ٠ه,  ِٚٓ أِضٍخ رٍه اٌّٛاد اٌضعبطحخبسعٟاي د اٌىٙشثبئ١خِغبلاايرؾذ رأص١ش 

ٔذسح اٌشؾٕبد داخٍٙب ٚاٌصفخ اٌىٙشثبئ١خ ا١ٌّّضح  ةٚٔٙزُ فٟ ٘زا اٌفصً ثبٌؼٛاصي  اٌزٟ رز١ّض. اٌخ....ٚاٌشّغ

 ٚ٘ٛ ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ,ٌٙب ٟ٘ اٌغّبؽ١خ اٌىٙشثبئ١خ أٚ ِب ٠غّٟ ثضبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ

 الاعزمطبة ػٕذ  ظب٘شح الأعغبَ اٌصٍجخ اٌؼبصٌخ ٘ٛفٟ ِٓ أُ٘ اٌظٛا٘ش اٌزٟ رظٙش . ٚاٌى١ّ١بئٟ ٌٍؼبصي

          . ثٛصف ظب٘شح الاعزمطبة فٟ اٌؼبصي ٚاٌّؼبِلاد اٌف١ض٠بئ١خ اٌزبثؼخ ٌٗأ٠ضبٚٔٙزُ ,  رغ١ٍظ ؽمً وٙشثبئٟ

ْ اٌشؾٕبد اٌّخزٍفخ الإشبسح عٛف إ٠ٛٔبد ٚ رساد اٌّٛاد اٌؼبصٌخ فأػٕذِب ٠ؤصش اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ػٍٝ 

ؽ١ش رٕضاػ اٌشؾٕبد اٌّٛعجخ ثبرغبٖ اٌؾمً ث١ّٕب رٕضاػ اٌشؾٕبد اٌغبٌجخ ثبلإرغبٖ , رزضؽضػ ػٓ ثؼضٙب

  رىْٛ ٘زٖ الإصاؽبد صغ١شح ل١بعب إٌٝ الأثؼبد اٌزس٠خ  ِبٚػبدح, اٌّؼبوظ ِىٛٔخ ثزٌه صٕبئ١بد لطت وٙشثبئ١خ 

 :العازل  .2

٠ٚز١ّض ثفبصً طبلٟ وج١ش ث١ٓ ػصبثزٟ اٌزىبفؤ ٚإٌمً ٠فٛق , ٘ٛ عغُ صٍت ٌٗ ٔبل١ٍٗ وٙشثبئ١خ ضؼ١فخ     

(3ev)[3] ًاٌّٛضؾخ فٟ اٌشى (1-I) , ٚلذ ٠ؾٛٞ اٌؼبصي ثؼض اٌشؾٕبد اٌؾشح ٌىٓ ثزشو١ض ضؼ١ف عذا

ِٚؼظُ اٌشؾٕبد اٌّٛعٛدح فٟ اٌؼبصي ِم١ذح ِٚشذٚدح ثمٛح ثجم١خ ِىٛٔبد اٌٛعظ اٌّبدٞ أٞ ِشثٛطخ ثأ٠ٛٔبرٙب 

ٌٍؾمً اٌىٙشثبئٟ فٟ لذسرٙب  (إلاٌىزشٚٔبد ٚالأ٠ٛٔبد )ٚرٕؾصش اعزغبثخ اٌغغ١ّبد اٌّشؾٛٔخ , ثشىً لٛٞ

 .ػٍٝ الإٔض٠بػ ل١ٍلا ػٓ ِٛاضؼٙب الأص١ٍخ

    ٚرؼشف اٌؼٛاصي أ٠ضب ثأٔٙب اٌّٛاد اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب إٌىزشٚٔبد رىبفؤ٘ب ِشرجطخ إسرجبطب ٚص١مب ثزسارٙب ٌزا 

فبٌؼٛاصي لا رؾزٛٞ شؾٕبد ؽشح رؾذ اٌظشٚف , رؾزبط إٌٝ ؽمً وٙشثبئٟ شذ٠ذ ٌٍزخٍص ِٓ عزة إٌٛاح ٌٙب

  :[5]الاػز١بد٠خ ٚرز١ّض أ٠ضب ثؼصبثبد طبلخ ٌٙب ػذح خصبئص

 0))ٌٙب ػصبثخ رىبفؤ ٍِّٛءح ثبلإٌىزشٚٔبد و١ٍب ػٕذ اٌصفش اٌّطٍك 0K. 

 ٌٙب ػصبثخ ٔمً خب١ٌخ ِٓ الإٌىزشٚٔبد اٌؾشح ػٕذ اٌصفش اٌّطٍك(0K0.) 

  ٌٙب فبصً طبلٟ وج١ش ٔغج١ب ِّب ٠غؼً ػذد الاٌىزشٚٔبد إٌّزمٍخ إٌٝ ػصبثخ إٌمً ضئ١ً فٟ دسعبد

     .اٌؾشاسح الاػز١بد٠خ ٚثبٌزبٌٟ ِٛص١ٍخ ٚاطئخ عذا 

 E 

 
  >  3evالفاصل الطاقي           

 

 

 

 

 .[3]عصابات الطاقة للعازل :(I-1)الشكل 

 :المعاملات الفيزيائية للعازل  .3

 :انسماحية انكهرتائية و الإزاحة انعسنية . 3-1

أٞ أْ اٌؾمً , ٟ٘ ِمذاس ف١ض٠بئٟ ٠صف اعزغبثخ اٌٛعظ اٌؼبصي ٌٍؾمً اٌىٙشثبئٟاٌغّبؽ١خ اٌىٙشثبئ١خ     

اٌىٙشثبئٟ ٠ىْٛ ل٠ٛب فٟ اٌجذا٠خ أٚ ػٍٝ اٌغطؼ ِٚٓ صّخ ٠ٕخفض ٘زا اٌؾمً داخً اٌّبدح فبٌغّبؽ١خ رزؼٍك 

ٚ٘زٖ اٌغّبؽ١خ رزضؼ ع١ٍب فٟ الإصاؽخ اٌؼض١ٌخ أٚ  (داخٍٙب)ٌٍؾمً اٌىٙشثبئٟ ثبٌٕفبر ف١ٙب  ثمبث١ٍخ اٌّبدح ٌٍغّبػ

 عصاتة اننقم

 عصاتة انتكافؤ

  3ev > انفاصم انطاقي
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ِزٛعظ اٌجؼذ اٌظب٘ش ث١ٓ اٌشؾٕبد ثؼذ رطج١ك اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ  ؽ١ش إْ الإصاؽخ أٚ اٌجؼذ ث١ٓ اٌشؾٕبد رزغ١ش 

D  ٚ الإصاؽخ اٌّزٛعطخ ثزغ١ش اٌؾمً ٚوزٌه ٔٛػ١خ اٌّبدح اٌؼبصٌخ ٚرؼطٝ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌغّبؽ١خ


 رؼطٝ [1] 

 :وبٌزبٌٟ

ED


                                            (1-I) 

 :ثاتث انعسل وانقاتهية انكهرتائية . 3-2

٠ّىٓ إ٠غبد صبثذ اٌؼضي ٌّبدح ثم١بعبد وٙشثبئ١خ عى١ٔٛخ ِخزٍفخ  ِٚٓ أوضش اٌطشق اعزخذاِب        

ث١ٓ  (اٌفشاؽ)اٌؾبٌخ الأٌٚٝ اٌزٟ ٠ّلأ ف١ٙب اٌٙٛاء  : [1]اٌّغز٠ٛخ فٟ ؽبٌز١ٓ C ل١بط عؼخ اٌّىضفخ

 :وبٌزبٌٟ 1C  ٚرؼطٝ ػلالخ عؼخ اٌّىضفخ(,I-2)اٌٍجٛع١ٓ اٌّٛضؾخ فٟ اٌشىً 

l

s
C 01                                            ( 2-I) 

 

 . ِىضفخ رؾٛٞ فشاغب ث١ٓ ٌجٛع١ٙب (:I-2)انشكم 

ٚاٌؾبٌخ اٌضب١ٔخ ػٕذِب ٠ّلأ اٌفشاؽ ث١ٓ اٌٍجٛع١ٓ ثبٌّبدح اٌّؼزجشح صٍجخ وبٔذ أٚ عبئٍخ اٌّٛضؾخ فٟ اٌشىً   

(3-I) ,2ٚرؼطٝ عؼخ اٌّىضفخC ٌٟوبٌزب:  

l

s
C 2

                                                  (3-I) 

 

 

 

 

 

 
 . ِىضفخ رؾٛٞ ػبصلا ث١ٓ ٌجٛع١ٙب(:I-3 )انشكم

 

 

  :ٚ اٌغّبؽ١خ إٌغج١خ ٌٍّبدح ثمغّخ عؼخ اٌّىضفخ اٌضب١ٔخ ػٍٝ عؼخ اٌّىضفخ الأrٌٝٚ ٚٔؾصً ػٍٝ صبثذ اٌؼضي

 

 

  

 

 

1

2
r

c

c

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 :ِٕٚٗ ٔغذ

0

r



                                               ( 4-I) 

 :  ٚرؼطٝ ػلالخ صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ ثبٌمبث١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ  

 1                                               (5-I) 

 :ثنائي انقطة انكهرتائي. 3-3

ػٕذ رطج١ك ؽمً وٙشثبئٟ ػٍٝ ػبصي رزضؽضػ اٌشؾٕبد اٌّزؼبوغخ فٟ الاشبسح ػٓ ثؼضٙب اٌجؼض ٚٔلاؽع    

u أٔٙب لا رغزط١غ اٌؾشوخ ثؾش٠خ فزشىً صٕبئ١بد الطبة وً ِٕٙب ٠ز١ّض ثؼضي ٠غّٝ ػضي صٕبئٟ اٌمطت


 

     :ٚٔىزت[6] ( d )فٟ ِمذاس الاصاؽخ( q )ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ ؽبصً ضشة اٌشؾٕخ. (I-4)اٌّٛضؼ فٟ اٌشىً 

dqu


.                                           ( 6-I) 

 :ٚؽذح ٟ٘   mcu .


 

 

 

 

 .صٕبئٟ اٌمطت اٌىٙشثبئٟ(: I-4)انشكم

 

 :تعريف الاســــــــــــــــتقطاب  .4
رغّٝ  اٌؼٛاصي  اٌزٟ لا رّزٍه  شؾٕبد ط١ٍمخ أٚ ؽشح ثبٌؼٛاصي اٌّضب١ٌخ ٌٚىٓ ع١ّغ الأٚعبط اٌّبد٠خ       

رزأصش   (ٔـٜٛ أٚ رساد أٚ إٌىزشٚٔبد)رزىْٛ ِٓ عض٠ئبد ٚ٘زٖ الأخ١شح ثذٚس٘ب رزأٌف ِٓ عغ١ّبد ِشؾٛٔخ 

ثبٌّغبي اٌىٙشثبئٟ لأٔٗ ٠غٍظ ػ١ٍٙب لٛح رؤدٞ إٌٝ إصاؽخ وً اٌشؾٕبد اٌّٛعجخ ٚاٌغبٌجخ ػٓ ِٛاضؼٙب 

إْ ٘زا اٌفصً ث١ٓ اٌشؾٕبد . ِٓ ٚعٙخ إٌظش اٌؼ١ٕ١خ اٌّبوشٚعىٛث١خ ٠مبي ػٓ اٌؼبصي أٔٗ ِغزمطت , الإرضا١ٔخ

٠ٌٛذ ِب ٠غّٝ ثضٕبئٟ اٌمطت ٚثبٌزبٌٟ ٠زٌٛذ ػضَ صٕبئٟ اٌمطت اٌزٞ ٠ّضً ؽبصً ضشة اٌشؾٕخ اٌى١ٍخ اٌّزٌٛذح 

 .ػٍٝ عطؼ اٌؼبصي فـٟ اٌّغبفخ ث١ٓ عطؾٟ اٌؼبصي

    ٠ّٚىٓ رص١ٕف عض٠ئبد اٌؼبصي إٌٝ عض٠ئبد لطج١خ ٚعض٠ئبد لا لطج١خ ففٟ اٌغض٠ئبد اٌلالطج١خ ٠ٕطجك 

ِـشوض اٌضمً اٌجشٚرٛٔبد ٚالاٌىزشٚٔبد ػٕذ أؼذاَ اٌّغبي اٌخبسعٟ أِب فٟ اٌغض٠ئبد اٌمطج١خ فئْ ِـشوض اٌضمً 

ٚثصفخ ػبِخ ٠ظـــٙش , اٌجشٚرٛٔبد لا ٠ٕطجك ػٍٝ ِشوض صمً الاٌىزشٚٔبد  ؽــزٝ ثغ١بة اٌّغبي اٌخبسعٟ

ؽمً وٙشثبئٟ أٚ  )الاعزمطبة ػٕذ إصاؽخ اٌشؾٕبد اٌّٛعجخ ػٓ اٌشؾٕبد اٌغبٌجخ ػٕذ رأص١ش ِؤصش خــبسعٟ 

 )٠ٚؼشف ػٍٝ أٔٗ ِغّٛػخ ػضَٚ صٕبئ١بد اٌمطت  فٟ ٚؽذح اٌؾغُ ٠ٚؼطٝ ثٛؽذح (ِغٕبط١غٟ
𝑐

𝑚2
أٞ أٔٗ  ( 

 :[4]٠ٚؼطٟ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ  ٠ؼجش ػٓ وضبفخ شؾٕبد عطؾ١خ





N

i

iuNP
1

.


                                       ( 7-I) 

 

N:ػذد صٕبئ١بد الألطبة ٛ٘. 

u


 .٘ٛ ػضَ صٕبئٟ اٌمطت :

+ - 
d


qq
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:  اننظرة انجهرية نلاستقطاب. 4-1

0E )ػٕذ ٚضغ ػبصي  فٟ ؽمً وٙشثبئٟ ِزغبٔظ      


فبْ , ِصذسٖ شؾٓ خبسع١خ ثؼ١ذح ػٓ اٌؼ١ٕخ اٌؼبصٌخ( 

E )(ظب٘ش٠ب)اٌؼبصي عٛف ٠ظٙش ؽملا ػ١ب١ٔب 


0E )ٔبرظ ِٓ ِغّٛع ؽم١ٍٓ أٌّٚٙب اٌؾمً اٌخبسعٟ(


ٚاٌضبٟٔ ( 

)٠غّٝ ؽمً إصاٌخ الاعزمطبة
depE


 :[4]ٚٔىزت(

depEEE


 0                                         (8-I) 

)ؽ١ش إْ ؽمً إصاٌخ الاعزمطبة
depE


ٌٗ ارغبٖ ِؼبوظ ٌٍؾمً اٌخبسعٟ ٠ٕٚشب ػٓ صٕبئ١بد اٌمطت اٌّٛعٛدح ( 

فٟ اٌؼبصي اٌّغزمطت ثشؾٓ عطؾ١خ ِم١ذح ػٍٝ عطؼ اٌؼبصي  ٠ٚؼزّذ ؽغبثٗ ػٍٝ اٌشىً إٌٙذعٟ ٠ٚؾغت 

 :ػبدح فٟ اٌّغغّبد إٌبلص١خ إٌّزظّخ ؽ١ش

0

0


PN
EEdep



                                          (9-I) 

N :مقدار ثابت يدعى معامل ازالة الاستقطاب . 

P


 .إلاستقطاب الناشئ: 

0 :سماحية الفراغ. 

extE -    ٚػٕذ اعزمطبة اٌؼبصي ثؾمً وٙشثبئٟ خبسعٟ


ِٕزظّب ِٚٛاص٠ب ٌّؾٛس سئ١غٟ فٟ اٌّغغُ - 

 : ثبٌشىً اٌزبٌٟ (I-8)ٔؾصً ػٍٝ اٌؾمً اٌظب٘شٞ ِٓ اٌؼلالخ  (I-5)إٌبلصٟ اٌّٛضؼ فٟ اٌشىً

 

 

)(
0

000



PN

EXP



 

0

0

00

1
E

NX

X
P







                                       (10-I) 

 

 

 
   

 .[3] ؽمً وٙشثبئٟرأص١شٌؼبصي رؾذ (اعطٛأخ)ِغغُ ٔبلصٟ  (:I-5)انشكم 

 :اننظرة انمجهرية نلاستقطاب . 4-2

ٌٛصف الاعزمطبة ِغٙش٠ب ٠غت إ٠غبد اٌؾمً اٌّٛضؼٟ ػٕذ وً رسح أٚ أ٠ْٛ ِٚٓ صُ ٠ّىٓ ؽغبة ع١ّغ      

 :[4]ػٕذ اٌّٛضغ ثبٌؼلالخ  (j)ػضَٚ صٕبئ١بد الألطبة  اٌزٟ ثذٚس٘ب رؾغت ػٕذ وً رسح أٚ أ٠ْٛ 

 

depEXP


00
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     rEru locjj


0                                           ( 11-I) 

 
j : رغّٝ الاعزمطبث١خ اٌىٙشثبئ١خ ٟٚ٘ رزؼٍك ثبٌخصبئص اٌىٙشثبئ١خ ٌلأ٠ْٛ ٠ٚؼجش ػٓ ِذٜ اعزغبثزٙب

 :ٌٍؾمً اٌىٙشثبئٟ ٚؽذٚس الاعزمطبة ػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌّغٙشٞ ِٕٚٗ

 

     



z

j

locj

z

j

j rE
v

ru
v

rP
1

0

1

1 


                                  (12-I) 

 

v:ؽغُ اٌخ١ٍخ الأ١ٌٚخ . 

z:ػذد رساد اٌمبػذح . 

 rEloc


ٌٚؾغبثٗ ٔخزبس ػ١ٕخ , (اٌظب٘شٞ  )٘ٛ اٌؾمً اٌّٛضؼٟ اٌزٞ ٠خزٍف ػٓ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌخبسعٟ 

ٌٚؾغبة اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ . ػبصٌخ راد شىً ث١ضٛٞ أؽذ ِؾبٚسٖ اٌشئ١غ١خ ٠ٛاصٞ اٌؾمً اٌخبسعٟ اٌّطجك

ٚرخضغ ثبلٟ اٌزساد , ػٕذ رسح ِب ٔزصٛس اصاٌخ وشح صغ١شح عذا ِٓ ِبدح ػبصٌخ ِغزمطجخ ؽٛي ٘زٖ اٌزسح 

 ٌٕفظ اٌظب٘شح ف١ىْٛ اٌؾمً ػٕذ اٌزسح اٌّذسٚعخ rEloc


 [1]: 

  10 EEEErE ldeploc


                                      (13-I) 

0E


 . اٌؾمً اٌخبسعٟ اٌّطجك:  

depE


 .ؽمً اصاٌخ الاعزمطبة: 

lE


 ل١ّزٗ, ؽمً ٌٛسأزض ٠ٕٚشب ِٓ اٌشؾٕبد ػٍٝ عطؼ اٌىشح اٌصغ١شح: 
03

P
E

l



. 

1E


 ؽمً ٔبرظ ػٓ صٕبئ١بد اٌمطت داخً اٌزغ٠ٛف ٌٍىشح اٌّضاٌخ ٚ٘ٛ ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٠ٚىْٛ :

ِؼذِٚب ػِّٛب فٟ اٌجٍٛساد اٌّىؼجخ  ٘زٖ اٌزسح أٚ الأ٠ْٛ ِٚٓ ٕ٘ب ٠ّىٓ ؽغبة الاعزمطبة اٌىٍٟ إٌبعُ ػٓ 

 (.I-6)ع١ّغ اٌشؾٕبد ٚٔٛضؼ رٌه فٟ اٌشىً 

 

 

 
 .[4]إٌظشح اٌّغٙش٠خ ٌلاعزمطبة(:I-6)انشكم 
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 :آنيات الاستقطاب . 4-3

: ٟٚ٘اة لاعزمظآ١ٌبد يٕ٘بن  صلاس 

 :الاستقطاب الإنكتروني . 4-3-1

ر لا ٠ّىٓ إ     فٟ غ١بة اٌؾمً اٌخبسعٟ رزٛصع اٌىضبفخ الإٌىزش١ٔٚخ فٟ اٌزسح ثشىً ِزٕبظش ؽٛي إٌٛاح 

 (ِغزّش أٚ ِزٕبٚة)ٌٍزساد أٚ الأ٠ٛٔبد أْ رشىً صٕبئ١بد لطت داخ١ٍب ٌىٓ فٟ ٚعٛد ؽمً وٙشثبئٟ خبسعٟ 

إر لا ٠ٕطجك ِشوض اٌشؾٕبد . لإٌىزشٚٔبد عٛف رٕضاػ ػٓ إٌٛاح ثؾ١ش ٠زشٖٛ شىً اٌغّبِخ الإٌىزش١ٔٚخافئْ 

 ٚثزٌه رظٙش صٕبئ١بد لطت اٌّٛضؾخ فٟ اٌشىً( إٌٛاح)ػٓ ِشوض اٌشؾٕبد اٌّٛعجخ  (ٌىزشٚٔبدإ)اٌغبٌجخ 

(7-I)  [4]٠ؼطٝ ػضِٙب ثبٌؼلالخ :

 rEu loc


0                                                   (14-I) 

 

 

 

 

 .ٔض٠بػ اٌغّبِخ الإٌىزش١ٔٚخإ٠ٛضؼ الاعزمطبة الأ٠ٟٛٔ ٚ :(I-7)انشكم 

 

:   الأيىنيالاستقطاب. 4-3-2

٘زا ٔٛع آخش ِـٓ آ١ٌبد الاعزمطبة اٌّٛعٛدح عٕجب إٌٝ عٕت ِغ الاعزمطبة الإٌىزشٟٚٔ ٚ  ٠ظٙش فٟ      

اػ الأ٠ٛٔبد اٌّخزٍفخ فٟ الإشبسح ػٓ ثؼضٙب اٌجؼض ثفؼً اٌّغبي صاٌجٍٛساد الأ١ٔٛ٠خ أٚ اٌشجٗ أ١ٔٛ٠خ ؽ١ش رٓ

ٚوّب رٕشأ ِٓ رشٖٛ الأغٍفخ الإٌىزش١ٔٚخ  ٌلأ٠ٛٔبد وٕز١غخ ٌٍؾشوخ إٌغج١خ ٌلأ٠ٛٔبد ففٟ ثٍٛسح , اٌىٙشثبئٟ

فٟ  −CL فٟ ارغبٖ ث١ّٕب ٠ضاػ +Na ٠ضاػ وً أ٠ْٛ E0 وٌٛٛس٠ذ اٌصٛد٠َٛ ػٕذِب ٠ؤصش ِغبي خبسعٟ

: [3] (I-8)الارغبٖ اٌّضبد ِّب ٠ٌٛذ ػضَ صٕبئٟ لطت اٌّٛضؼ فٟ اٌشىً 

deu                                                    (15-I) 

  :ؽ١ش

d:ِمذاس الاصاؽخ.  

 الأ٠ٟٛٔ صشف ثً ٠ىْٛ ػبدح ٘غ١ٕب ِغ الاعزمطبة الإٌىزشٟٚٔ خبصخ فٟ الاعزمطبةْ ٠ىْٛ ألا ٠ّىٓ     

 ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رشٖٛ ٚالأؽغبَؽبٌخ اٌؾمٛي  اٌّزشددح ؽ١ش رىْٛ اٌؾشوخ الإ٘زضاص٠خ ٌلإ٠ٛٔبد ِخزٍفخ اٌىزً 

. اٌغّبِخ الإٌىزش١ٔٚخ  ٌلإ٠ٛٔبد ٚثبٌزبٌٟ ظٙٛس الاعزمطبة الإٌىزشٟٚٔ
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 .الاعزمطبة الأ٠ٟٛٔ: (I-8)انشكم 

 :الاستقطاب انتىجيهي . 4-3-3

ْ أ    فٟ ثؼض اٌؼٛاصي اٌّزىٛٔخ ِٓ عض٠ئبد رؾزٜٛ ػٍٝ رساد ِزجب٠ٕخ اٌخصبئص ٠ّىٓ ٌٙزٖ اٌغض٠ئبد 

ٚػٕذ . رّزٍه صٕبئ١بد لطت دائّخ رغّٝ اٌغض٠ئبد اٌمطج١خ فٟ غ١بة اٌؾمً اٌخبسعٟ ٠ٚىْٛ ارغب٘ٙب ػشٛائ١ب

. (I-9)رطج١ك ؽمً وٙشثبئٟ خبسعٟ ٠ؤدٞ رٌه اٌٝ رٛع١ٗ صٕبئ١بد اٌمطت ؽغت ارغب٘ٗ اٌّٛضؾخ فٟ اٌشىً

ٚوزٌه  (ِــــــبء ٚ اٌىؾٛي الاص١ٍٟ)٠ٚخص ٘زا الاعزمطبة ثؼض اٌغبصاد ٚالأثخشح اٌؼض٠ٛخ ٚ اٌغٛائً 

ٚثٍٛساد الإ١ٔٛ٠خ ثؼذ إعزجذاي ثؼض أ٠ٛٔبرٙب ثأخشٜ  ( HCL)ثؼض اٌّٛاد اٌصٍجخ وبٌضٍظ ٚوٍٛس اٌّبء 

فئْ ٘زا الاعزمطبة ٠ظٙش , ٚثغجت  ػطبٌخ عض٠ئبد أٚ ػطبٌخ الاعزمطبة اٌغض٠ئبد ثفؼً اٌؾمً اٌخبسعٟ

 :[4]أعبعب ثبٌزشدداد اٌٛاطئخ ٚ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ رٛضؼ رٌه

  cosN uP                                            (16-I) 

N : (اٌغض٠ئبد اٌمطج١خ )صٕبئ١بد اٌمطت  رشو١ض. 

 cos : ع١ت رّبَ اٌضا٠ٚخ ث١ٓ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّٛضؼٟ ٚػضَ صٕبئٟ اٌمطت. 

 
 

 

  

 

 

 

 

 .[3]ٞرٛع١ٗلاعزمطبة ايا: (I-9)انشكم 

Cl
 

Cl
 

Cl
 

Na
 

Na
 

Cl
 

Cl
 

Na
 

Na
 

Cl
 

Cl
 



 

 

 

 الفصل الثاني 
ثابت العزل والخصائص 

 العــــــزلــية
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II. ثابت انعسل و انخصائص انعسنيت : انفصم انثاني 

 :انمقدمت .1
صْ ثُضطشم ك٢ ثُلظَ ثلأٍٝ إ٠ُ دؼض ثُٔلج٤ْٛ ثُض٢ صخض ثُخظجةض ثُؼض٤ُز ُِؾغْ ثُظِخ ًٝجٗش       

ٓغضٔش ٝٓج ٗضؼ ػٖ رُي ٖٓ ثعضوطجح ػ٠ِ ثُٔغضٟٞ  (ًٜشدجة٢ )دسثعض٘ج صشصٌض ػ٠ِ صطذ٤ن فوَ خجسؽ٢ 

أٓج ك٢ ٛزث ثُلظَ كئٗ٘ج ع٘ذسط صأع٤ش فوَ ٓض٘جٝح دذٍ ثُقوَ ثُٔغضٔش ػ٠ِ  ظجٛشر ثلاعضوطجح  . ثُؼ٤ج٢ٗ

ٝصْ دسثعز ثلاعضوطجح ػ٠ِ ثُٔغضٟٞ ثُزس١ , ف٤ظ ع٘قظَ ػ٠ِ  عجدش ػضٍ ٓشًخ دؾضأ٣ٚ فو٤و٢ ٝصخ٢ِ٤

ٝك٢ ثلأخ٤ش فجُٝ٘ج سدظ . أٝ ثُٔؾٜش١ أٝ ٓج ٣غ٠ٔ دجلاعضوطجد٤ز عٞثء ًجٗش إٌُضش٤ٗٝز أٝ أ٤ٗٞ٣ز أٝ صٞؽ٤ٜ٤ز

 .ثُخظجةض ثُؼض٤ُز ٝثُذظش٣ز ٖٓ خلاٍ ػلاهز عجدش ثُؼضٍ دوش٣٘ز ثلاٌٗغجس

 :ثابت انعسل و الاستقطابيت   .2
: [1]    ُغجدش ثُؼضٍ ه٤ٔز ٤ٔٓضر ٣ٝؼشف ُٞعظ ٓضٔجعَ ثُٔ٘جف٢ دجُؼلاهز 

                                                             1 
E

D
 ( II-1) 

 .هي القابلية الكهربائيةحيث 

 :[1]ثٌُٜشدجة٤ز دجُؼلاهز ٝصؼشف ثلأعضوطجد٤ز

loc

i
i

E

U
                                            ( II-2) 

 ػضّ ع٘جة٢ ثُوطخ ثُٔ٘جظش  iU  ٗٞع ثُزسر ٣ٝiٝذٍ ػ٠ِ  

 :  ٝػ٘ذةز ٣ظذـ ثلاعضوطجح 

ii

i

loc NEP ..                                      (   II-3) 

  ك٢ ٝفذر ثُقؾiّٞٛٞ ػذد ثُزسثس ٗلظ ثُ٘ٞعiN ف٤ظ

 :[1]ٝإرث ثسصذظ ثُٔؾجٍ ثُٔٞضؼ٢ دجُٔؾجٍ ثُٔؤعش دؼلاهز  ُٞسثٗضض ٣ٌٕٝٞ ُذ٣٘ج

1

.
3

1
1

.

0

















ii

ii

N

N

E

P
                                           ( II-4) 

 :                                           ٝفِٜج ٖٓ ثُشٌَ 

 
 





.

3

1

2

1

0

Nav
M





                                        (  II-5) 

 :ف٤ظ

M :    ثٌُضِز ثُؾض٣ت٤ز  -  :  ثٌُغجكز. 

Nav :   ٝػذد ثكٞهجدس  -  : ثلاعضوطجد٤ز  ث٤ٌُِز ٌَُ ؽضا. 

٣ٝطِن ػ٠ِ ثُطشف ثلأ٣غش ُٜزٙ ثُٔؼجدُز إعْ ثلاعضوطجد٤ز ثُؾض٣ت٤ز ٝصؼشف ٛزٙ ثُؼلاهز دئعْ ػلاهز 

 ".ٓٞعٞص٢ –ًلاٝص٣ٞط "
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 : ثابت انعسل انمركب   .3
ك٢ ثُقجلاس ثُغجدوز ً٘ج ٗطذن دٝٓج فولا ًٜشدجة٤ج عجدضج ٌُٖٝ ػ٘ذ صطذ٤ن فوَ ًٜشدجة٢  ٓض٘جٝح ثلأٓش       

,  إٕ صطذ٤ن فوَ ًٜشدجة٢ خجسؽ٢ ٓض٘جٝح عٞف ٣ؤد١ إ٠ُ إٗشجء ثعضوطجح ٓخضِق ػ٘ٚ ك٢ ثُطٞس. ٣خضِق

ًٝٔج ٛٞ ٓؼِّٞ كئٕ صخِق ثُ٘ض٤ؾز ػٖ ثُٔغذخ ٣شصذظ دٝٓج دلوذ ك٢ ثُطجهز ك٢ أفذ أشٌجُٜج ٣ٝضؾ٠ِ رُي ك٢ 

 .ثُؼٞثصٍ ك٢ طٞسر فشثسر صؤد١ ٓغلا أ٠ُ صغخ٤ٖ ثٌُٔغلجس ٝثُِٔلجس ثٌُٔٞٗز ُِذٝثةش ثلإٌُضش٤ٗٝز

 : ثابت انعسل انمركب وانفقد انعسني  .4
ٝثُض٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜج ثلاعضوطجح ٌٓٞٗج ,    ع٘ذذأ ك٢ ٓؼجُؾز ثُلوذ ثُؼض٢ُ ك٢ ثُٔٞثد رٝثس ع٘جة٤جس ثلأهطجح ثُذثةٔز 

ٝصٞؽ٤ٜ٤ز ٝهذ سأ٣٘ج ثٕ صخِق ثلاعضوطجح ثلاٌُضش٢ٗٝ ٝثلأ٢ٗٞ٣ ػٖ , ٝ أ٤ٗٞ٣ز , ثٌُضش٤ٗٝز –ٖٓ علاط ٓشًذجس 

ُٜٝزث كجٕ ثلاعضوطجح ثُ٘جشب ػٜ٘ج ٤ٌُٖٝ, ثُٔؾجٍ ر١ ثُضشدد ثُذؼ٤ذ ٣ٌٕٞ ضت٤لا 
1P ٣ؼط٠ دجُؼلاهز ثُضج٤ُز : 

*

11 EP                                                ( II-6) 

ُٞ ,   ٝٛٞ ٣ضذغ ثُٔؾجٍ دو٤َِ ؽذث ٖٓ ثُضخِق ثٓج ثُٔشًذز ثُغج٤ٗز كئٜٗج صضخِق ٝسثء ثُٔؾجٍ طذوج ُِظٞسر ثُضج٤ُز

  كجٕ ه٤ٔز ٢ٛE أهظ٠ ه٤ٔز ٣ظَ إ٤ُٜج ثلاعضوطجح ك٢ ٓؾجٍ ٓوذثسٙ E2كشض٘ج إٔ 
2P َك٢ أ٣ز ُقظز عض٤ٔ

 E2ٝإ٠ُ ثُٞطٍٞ إ٠ُ ٛزٙ ثُو٤ٔز ثُوظٟٞ دٔؼذٍ ٣ض٘جعخ ٓغ ثُلشم د٤ٖ 
2P ٚ٘ٝٛزث ٓج ٣ٌٖٔ ثُضؼذ٤ش ػ 

 :[2]س٣جض٤ج دجُٔؼجدُز ثُضج٤ُز 

 
 



 2022 PE

dt

dP 
                                            ( II-7) 

كئٕ إؽشثء ثُضٌجَٓ ػ٠ِ 0t ٣غج١ٝ ثُظلش ػ٘ذ دذء صطذ٤ن ثُٔؾجٍ ثٌُٜشدجة٢ ك٢ ثُِقظز 2Pٝ إرث ًجٕ 

ٝ إضجكز , ثُٔؼجدُز ثُغجدوز
1P ث٠ُ 

2Pكجٕ ثلاعضوطجح ث٢ٌُِ ٣ٌٕٞ دِظٞسر ثُضج٤ُز : 

   EtPPP


  exp12121                                 ( II-8) 

٣غ٠ٔ صٖٓ ثلاعضشخجء ٝٛٞ أ١ إٔ ثلاعضوطجح ث٢ٌُِ ٣ظَ ث٠ُ ه٤ٔضٚ ثُٜ٘جة٤ز دشٌَ أع٢ دغجدش ص٢٘ٓ هذسٙ 

ٝ ع٘ذذأ ثلإ صطذ٤ن ٓؾجٍ  ًٜشدجة٢  .ٓج ٣ؼ٢٘ إٔ ثعضؾجدز ثُٔجدر ُِٔؾجٍ ثٌُٜشدجة٢ ٓضذسؽز ٤ُٝغش كٞس٣ز

 :ٓضشدد ُٚ ثُشٌَ
iwteEE 0

*                                                 (II-9) 

ٝدـض ثُ٘ظش ػٖ ٓوذثس ثُضخِق د٤ٖ ثلاعضوطجح ٝثُٔؾجٍ , ٝػجدر ٓج ٣ضْ ثُضؼجَٓ ٓغ ثُؾضء ثُقو٤و٢ ُِٔؾجٍ 

ٝػ٘ذةز ٣ٌٖٔ ثعضذذثٍ ثُٔؼجَٓ, إلا إٔ ثلاعضوطجح ع٤ضـ٤ش دٝس٣ج د٘لظ ٗٔظ ٝصشدد ثُٔؾجٍ ثٌُٜشدجة٢  
dt

d 

 دجُٔوذثس (II-7)ك٢ ثُٔؼجدُز iwt ٞٛ ٣ٌٕٝٞ ثُقَ ثُٜ٘جة٢ ُلاعضوطجح: 

E
iwt

PPP 











1

2
121


                                      ( II-10) 

ٝثُٔوذثس د٤ٖ ثلاهٞثط ٛٞ ثُوجد٤ِز ثُؼض٤ُز ثُٔشًذز ثُض٢ ص٘جظش عجدش ثُؼضٍ ثُٔشًخ  *

r 

 
iwt


1

2
1


                                        (II-11) 

 :                                    (II-1) ُٝذ٣٘ج ٖٓ ثُٔؼجدُز

 1*

r 
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 ٚ٘ٓٝ: 

iwt
r




1
1 2

1

* 
                                     ( II-12) 

  :[2]ثُؾضء  ثلأٍٝ فو٤و٢ ٝثُغج٢ٗ صخ٢ِ٤, أ١ أٗٚ طجس ُذ٣٘ج ؽضأ٣ٖ ُغجدش ثُؼضٍ

21

*  ir                                                        (II-13)       

 :ف٤ظ 

 

  

















2

2
2

2

2
11

1

1
1











w

w
                                        (  II-14) 

 ٓضلوز ك٢ E1 ٓشًذز ٢ٛٝ ٣ٝDوضض٢ ٝؽٞد ٛزث ثُغجدش ثُٔشًخ إٔ صضضٖٔ ثلإصثفز ثُؼض٤ُز ثٌُٜشدجة٤ز 

 ٓضخِلز ػٖ ثُٔؾجٍ دضث٣ٝز ٓوذثسٛج E2 ٝٓشًذز أخشEٟثُطٞس ٓغ ثُٔؾجٍ 
ٝػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ثُضشدد . 090

 :كئٕ عجدش ثُؼضٍ ٣ظذـ ٤ًٔز فو٤و٤ز ٣ٝغج١ٝ , ٓغجٝ ُِظلش

210 1                                                  ( II-15) 

أٓج ػ٘ذ ثُضشددثس ثُؼج٤ُز ف٤ظ صوضشح  wكجٗٚ ٣ؼٞد ٤ُظذـ فو٤و٤ج ٓشر ثخشٟ ٣ٝغج١ٝ,   ٖٓ ثُلاٜٗج٣ز: 

11  
                                                ( II-16) 

 :صظذـ  (II-12)كجٕ ثُٔؼجدُز ,  ٝ دئعضخذثّ ٛجص٤ٖ ث٤ٌُٔض٤ٖ






iw
r




 


1

0*                                              ( II-17) 

ٝرُي دشعْ ث٤ٌُٔز ثُٔشًذز,  ٣ٌٖٔ إٔ صضخز شٌلا أخش (II-13)   ثُٔؼجدُز 
* ٍ ثسؽجٗذ" ك٢ ثُٔخطظ ثُذ٤ج٢ٗ  "

ٝث٤ٌُٔز ثُقو٤و٤ز   (II-1)شٌَ
 ٣ٔغِٜج ثُخظOA د٤٘ٔج ث٤ٌُٔز  0 ك٤ٔغِٜج ثُخظ AC أٓج ثُخظ AB

أ١ أٗٚ إرث ػِْ صشدد w دجُٔوذثس ٢ٛtan  صِي ثُضث٣ٝز ثُض٢ ٣شصذظ ظِٜج ٝ , كٜٞ ٗظق هطش ثُذثةشر

ثلأًغش  (II-1)ٝ إرث ػٌغش ثُٔقجٝس كأٗ٘ج ٗقظَ ػ٠ِ ثُشٌَ   أٌٖٓ صؼ٤٤ٖ صٖٓ ثلاعضشخجء wثُٔؾجٍ 

 :[2]ش٤ٞػج

                        
2 Im 

      

 

                        

 
1                                        *Re                                 

                                               

    

                     

 

ٓخطظ ثسؽجٗذ ُغجدش ثُؼضٍ ثُٔشًخ(أ): (II-1)انشكم 
* 

*ثُضٔغ٤َ ثُٔؼضجد ُِٔوذثس  (ح)

1 Re ( ٖٓ ثُؾضء ثُقو٤و٢*)ٝ*

2 Im ( ٖٓ ثُؾضء ثُضخ٢ِ٤*) 

 (أ) (ب)

v 
A v 

B 

O C 



 

0

0
1 
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   إٔ صـ٤ش ًَ ٖٓ  1 ٝ 2 ٓغ صـ٤ش ثُضشدد ٣ؼط٠ دجُٔؼجدُز (II-14)  ٌَ٣ٝذ٤ٖ ثُش(II-2)  د٤جٕ صـ٤ش ثُذثُز

 ف٤ظ ٗوّٞ دشعْ  ثُذثُز, 
 2

2
2

1 




w
.[2]: 

 

2 

دثُز صـ٤ش : (II-2)انشكم
2 دذلاُز w 

1000ٗلافع إٔ ثُلوذ ثُؼض٢ُ ٣ٌٕٞ ٓؼضذشث ُٔج  w  ,أٓج خجسػ ٛزث ثُٔؾجٍ ك٤ٌٕٞ ثُلوذ ثُؼض٢ُ طـ٤شث ؽذث. 

  : ثابت انعسل وزاويت انفقد .5
     ٛ٘جى طٞس ثخشٟ ُِلوذ ثُؼض٢ُ صغ٠ٔ ثلآضظجص ثُش٢٘٤ٗ ٣ٝ٘ؾْ ػٖ ثلاعضوطجح ثلإٌُضش٢ٗٝ ٝ ثلأ٢ٗٞ٣  

ف٤ظ ٣ذِؾ ثُلوذ ثُؼض٢ُ أهظجٙ ف٤ٖ ٣وضشح  صشدد ثُقوَ ثُٔطذن ٖٓ  صشدد ثلإٌُضشٝٗجس فٍٞ ثُزسر  Hz1510 

 (ثُقشًز ثلإٛضضثص٣ز ُلأ٣ٞٗجس)أٝ ٖٓ  صشدد ثُلٞٗٞٗجس  Hz1310إ١ ٖٓ ٓؾجٍ ثلأشؼز صقش ثُقٔشثء  . ٝ

  :[3]صؼط٠ ثُطجهز ثُٔذذدر ك٢ ٝفذر ثُقؾْ ٝثُضٖٓ دجُؼلاهز ثُضج٤ُز

 *.Re EJU                                              ( II-18) 

 صؼذش ػٖ ثُؾضء ثُقو٤و٢ :Reف٤ظ 

 *.Re EJU  
iwteEE 0

*                                                 (II-18) 

ٝJ : ًغجكز ثُض٤جس 

t

D
EJ




 *

 

 *

0

** E
t

EJ r





 
  *

0

* EiwJ r                                         (   II-19) 

 0ك٢ فجُز ثُؼجصٍ ثُٔغج٢ُ ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ج 
21*

rrr i  
*21

0 )( EiiwJ rr   

2 

2
 

 w
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  **2

0

* ..Re EEwUEJU r 
2*

1

2
1

0 EwU
r

r
r






 

  tgEw r

2*1

0                                           (   II-20) 

 :ف٤ظ 
1

2

r

rtg



 . 

: صغ٠ٔ صث٣ٝز ثُلوذ. 

 tg : ٣غ٠ٔ ٓؼجَٓ ثُلوذ. 

 (نظرة مجهريت ): الاستقطابيت وثابت انعسل انمركب .6

: الاستقطابيت الانكترونيت وثابت انعسل 6-1

كجٕ ثلاٌُضشٝٗجس ص٘ضثؿ ػٖ ثُ٘ٞثر ٓٔج ٣ض٤ـ ,      ػ٘ذ صطذ٤ن ٓؾجٍ خجسؽ٢ ػ٠ِ ٓجدر ػجصُز ٓضؼجدُز ًٜشدجة٤ج 

 .ٖٝٓ عٔز ظٜٞس ثلاعضوطجح ثلاٌُضش٢ٗٝ...ظٜٞس ُؼضّٝ ع٘جة٤جس ثُوطخ 

٣ٝخضل٢ ثلاعضوطجح ٝثُضٖٓ ثُلاصّ ُظٜٞس , ٝصؼٞد ثلاٌُضشٝٗجس ث٠ُ ٓٞثهؼٜج ثُغجدوز ػ٘ذ ثصثُز ثُٔؾجٍ ثُٔطذن 

ثلاعضوطجح ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٣وغ ك٢ فذٝد  s1514 1010   . ٝصضدثد ٛزٙ ثلاعضوطجد٤ز دض٣جدر ػذد ثلإٌُضشٝٗجس

ػ٠ِ صشدد eٝصؼضٔذ ثلإعضوطجد٤ز ثلإٌُضش٤ٗٝز . ًٝزُي دض٣جدر هطش ثُٔذثسثس ثلإٌُضش٤ٗٝز فٍٞ ثُ٘ٞثر, ك٢ ثُزسر

 :[2]ثُٔؾجٍ ثٌُٜشدجة٢ ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٢ُ

  22

0

2

wwm
e

e 
                                             ( II-21) 

 :ف٤ظ 

0w:   ٕٝثُضشدد ثُضث١ٝ ثُطذ٤ؼ٢ ُلاًضش ٞٛ 

  m :ٕٝ٢ٛ ًضِز ثلاٌُضش 
w:    ثُضشدد ثُضث١ٝ ُِٔؾجٍ ثٌُٜشد٢ 

 .ٝثلاعضوطجد٤ز ثلاٌُضش٤ٗٝز ضؼ٤لز  ثلاػضٔجد ػ٠ِ دسؽز ثُقشثسر ٝصـ٤شٛج

 :الاستقطابيت الأيىنيت وثابت انعسل . 6-2

, ٝصش٤غ ك٢ ثُذِٞسثس ثلأ٤ٗٞ٣ز أٝ شذٚ ثلأ٤ٗٞ٣ز ,    صشصذظ ثلاعضوطجد٤ز دئصثفز ثلإ٣ٞٗجس دجُ٘غذز ُذؼضٜج ثُذؼض

٢ٛٝ ٓٞؽٞدر  ؽ٘ذج أ٠ُ ؽ٘خ ٓغ ثلاعضوطجد٤ز ثلإٌُضش٤ٗٝز ٝصٌجد ه٤ٔضٜج صظَ أ٠ُ ه٤ٔز ثلاعضوطجد٤ز ثلإٌُضش٤ٗٝز 

Mؿ٤ش إٔ ثُضشدد ثُطذ٤ؼ٢ ُلاٛضضثص ثلأ٣ٞٗجس ك٢ ثُشذٌز ٣ضضٖٔ ثٌُضِز ثُٔخضضُز ُِؾض١ء )) ٢ٛٝ[2]:  

21

111

mmM
                                             ( II-22) 

: ف٤ظ
1

1

m
 ٝ

2

1

m
) ٛٔج ٓوِٞدج ًضِض٢ ًَ ث٣ٕٞ ػ٠ِ فذٟ ٝثُضشدد ثُطذ٤ؼ٢ ٛٞ 

0W) ف٤ظ: 

 

 
M

W 0                                             ( II-23) 

 ثُغجُخ ٝثُٔٞؽخ-ٛٞ عجدش ثُوٞر د٤ٖ ثلاٖ٤ٗٞ٣ف٤ظ 
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s1310ٝثُضٖٓ ثُلاصّ ُظٜٞس ثلاعضوطجد٤ز ثلأ٤ٗٞ٣ز ٣ظَ ث٠ُ 

أٝ ٓج ٣وجدَ ثُضشدد ثُٞثهغ ك٢ ثُٔ٘طوز دٕٝ , 

ٝإرث ثػضذشٗج إٕ ثلأ٣ٞٗجس هجدِز ُِقشًز دلؼَ ثُقوَ ثُٔٞضؼ٢ , ثُقٔشثء ٖٓ ثُط٤ق
locE


 ُضغضوطخ دذٕٝ صأع٤ش 

 :[4]صٞصع شق٘ضٜج ثلإٌُضش٤ٗٝز ثلأ٤ٗٞ٣ز أ١ 
  eleli  

22

0

0

2

ww

u
e

i





                                             (  II-24) 

ف٤ظ 

elel ٝ ٛٔج ثلاعضوطجد٤ز ثُزس٣ز لأ٣ٞٗجٕ ثُغجُذز ٝثُٔٞؽخ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ   . 

ٓٞعٞص٢ ٗؾذ ثُشلجك٤ز –ٝصظـ ٛزٙ ثُٔؼجدُز ُِٔٞؽجس ثُط٣ِٞز ؽذث ٝصٞضـ ثُ٘ض٤ؾز ك٢ ػلاهز ًلاٝص٣ٞط 

 :[4]ثٌُٜشدجة٤ز ُِذِٞسثس ثلأ٤ٗٞ٣ز

 
  





















 

22

0

0

2

el 
3

1

2

1

ww

u
e

vw

w
el






                                   ( II-25) 

 :الاستقطابيت انتىجيهيت وثابت انعسل 6-3

ٛزٙ إفذٟ طٞس ثلاعضشخجء ُغ٘جة٤جس ثلأهطجح ٝص٘شأ ػ٘ذ صـ٤٤ش ثصؾجٙ ع٘جة٤جس ثُوطخ ثُقشر أٝ شذٚ ثُقشر 

 :[4]ثلاعضوطجح ثُضٞؽ٢ٜ٤ ٣ؼط٠ دجُٔؼجدُز ثُضج٤ُز (I-16)ثُٔؼجدُز . دثخَ ثُؼٞثصٍ ثُوطذ٤ز

  cosN uP 

 :[2]كئٗ٘ج ٗؾذ  ( دُٞضضٓجٕ–ٓجًغ٣َٞ )ٝإرث ثعضؼ٘ج دضٞص٣غ 

 
 


















de

de

kT
U

kT
U





cos

cos                                 (  II-26) 

drrddd:                                        ف٤ظ  2sin     

 .ػ٘ظش ٖٓ صث٣ٝز كشثؿ٤ز d :ف٤ظ 

 :دجُضؼ٣ٞض ٗؾذ 

 
 

 

 

 



























 

 











0

2

0

0

2

0

sin.

.sin.cos

cos

cos

cos

dde

dde

de

de

kT
U

kT
U

kT
U

kT
U

  (II-27)                         

 

cosuEU( II-3)ٖٝٓ ثُشٌَ كئٗ٘ج ٗؾذ : 

   E


 

 

                                                           u


      Eu


 

  

                                                 

 .سعْ صٞض٤ق٢ ُلاعوطجح ثُضٞؽ٢ٜ٤ : (II-3)انشكم
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                                        













d

de

e

kT
uE

kT
uE











0

cos

0

cos

sin

sin.cos

cos(II-28) 

cosx  :إرث ثػضذشٗج   








1

1

1

1cos

dxe

dxxe

x

x





                                    ( II-29) 

 

 :ٝدؼذ ثٌُٔجِٓز ٗؾذ 



 1
cos 










ee

ee
 




1
cothcos   

 

                                        


 L 1cothcos  ( II-30) 

ف٤ظ 
kT

ENu

3
 ,   ثٓج  ثُذثُز L (لاٗؾ٤لٖ)كضغ٠ٔ دثُز  

 :                                                   ُذ٣٘ج  cosNuP 

  :٣ٝظذـ 

)
1

(coth


  NuP                                         (II-31) 

kTuEٝ دجػضذجس إٔ  ٝفغخ ٗشش ثُضج٢ُ                                 : 

...
3

coth 1   
                                       ( II-32) 

 ٚ٘ٓٝ: 

  E
kT

NuP 0

2

3
                                      (  II-33) 

 

orٝصٌٕٞ ثلاعضوطجد٤ز ك٢ ٛزٙ ثُقجُز     [2]: 

  0

2

3


kt
Nu

or                                             (    II-34) 
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  :قرينت الانكسار وثابت انعسل  .7
ػ٠ِ عشػضٚ ك٢ C     صؼشف هش٣٘ز ثلإٌٗغجس ػ٠ِ أٜٗج ٢ٛ ثُ٘غذز د٤ٖ عشػز إٗضشجس ثُضٞء ك٢ ثُلشثؽ  

 :V [6]ثٗضشجسٙ ك٢ ثُؼجصٍ

V

C
n                                                   ( II-35) 

 :   ٖٝٓ ؽٜز أخشٟ 

                                      
00

1


C                                               (  II-36 )    

0 : ثُغٔجف٤ز ثٌُٜشدجة٤ز ُِلشثؽ. 

0 : ثُ٘لجر٣ز ثُٔـ٘جطغ٤ز ُِلشثؽ. 


1V                                                 ( II-37)  

 : ٍثُغٔجف٤ز ثٌُٜشدجة٤ز ُِؼجص. 

 : ٍثُ٘لجر٣ز ثُٔـ٘جطغ٤ز ُِؼجص. 

٣0ٌٖٔ ٝضغ   [6] لإ ثُؼٞثصٍ ػٔٞٓج ؿ٤ش ٓٔـ٘طز ٝٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ ًضجدز: 

r
V

C
n 


 

0

                                                ( II-38) 

ٚ٘ٓٝ : 

 1n                                                ( II-39) 

 :[1]ٓشًذج كجٕ هش٣٘ز ثلاٌٗغجس عٞف صٌٕٞ ٓشًذز أ٣ضج ٌٝٗضخ rٝ ثرث ًجٕ 
** 1  r 

iknn ~                                                ( II-40 ) 

 :ف٤ظ 

n : ثُٔشًذز ثُقو٤و٤ز ُوش٣٘ز ثلإٌٗغجس. 

k : ثُٔشًذز ثُضخ٤ِ٤ز ُوش٣٘ز ثلإٌٗغجس. 

 صخ٤ِ٤ز طشكز كجُٔجدر ػجصٔز صٔجٓج n فو٤و٤ز طشكز كجُٔجدر شلجكز أٓج إرث ًجٗش n    ٝك٢ فجُز ػجٓز إرث ًجٗش 

 . ٓشًذز كجُٔجدر صقَٔ ثُظلض٤ٖ ٓؼجnٝ أٓج إرث ًجٗش 

 

 



 : خلاصة عامة 

    ذؼرثش الأخغاً اىؼاصىح ٍادج أعاعٞح فٜ اىصْاػاخ اىسذٝثح زٞث ذذخو فٜ خو الأخٖضج الإىنرشّٗٞح 

 .ٗاىنٖشتائٞح ٗٝؤدٛ اىرؼشف ػيٖٞا أمثش إىٚ ذششٞذ اعرخذاٍٖا فٜ خَٞغ اىَدالاخ ٗالاعرفادج ٍْٖا

   زٞث قَْا فٜ تسثْا ٕزا تذساعح اىخصائص اىؼضىٞح ىيدغٌ اىصية زٞث ذْاٗىْا فٜ اىفصو الأٗه  دساعح 

ٍ٘خضج ٗضسْا ٍِ خلاىٖا تؼث اىَفإٌٞ مرؼشٝف اىؼاصه ٗالاعرقطاب ٗذؼشفْا ػيٚ تؼض اىَقادٝش ٍثو 

اىغَازٞح ٗثاتد اىؼضه ٗالإصازح اىؼضىٞح ٗاىقاتيٞح اىنٖشتائٞح ٗثْائٜ اىقطة ٗأّ٘اع الاعرقطاب ٍِ إىنرشّٜٗ 

ٗأّٜٝ٘ ٗذ٘خٖٜٞ ٗذْاٗىْا فٜ اىفصو اىثاّٜ ذفغٞشا ىثؼض اىظ٘إش مالاعقطاتٞح اىرٚ دسعْإا اىَغر٘ٙ 

اىَدٖشٛ تأّ٘اػٖا الإىنرشّٗٞح ٗالأّٝ٘ٞح ٗاىر٘خٖٞٞح ٗذؼشفْا أٝضا ػيٚ اىَقادٝش اىَشذثطح تٖزٓ اىظ٘إش 

 .مثاتد اىؼضه اىَشمة  ٗاىقاتيٞح اىنٖشتائٞح ىَشمثح 

   ٗزاٗىْا ٍِ خلاه ػّْْ٘ا الأخٞش إٝداد ػلاقح ذشتظ تِٞ اىخصائص اىثصشٝح تاىخصائص اىؼضىٞح ٍِ خلاه 

 ستظ ثاتد اىؼضه اىَشمة تقشْٝح الإّنغاس اىَشمثح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :انمراجع

, دٝ٘اُ اىَطث٘ػاخ اىداٍؼٞح, (اىدضء اىثاّٜ)ػضٝض ػقٞو داخو ٍقذٍح فٜ فٞضٝاء اىدغٌ اىصية-   د[1]

 1988-06.خاٍؼح قغْطْٞح

داس , 2000اىطثؼح الاٗىٚ : فٞضٝاء اىد٘اٍذ, ششٝف أزَذ خٞشٛ-أ,أزَذ فؤاد تاشا-أ,ٍسَذ أٍِٞ عيَٞاُ-  أ[2]

 اىفنش اىؼشتٜ

 2013/2014دسٗط , ٍساظشاخ فٜ ٍقٞاط خصائص الأخغاً اىصيثح خاٍؼح اى٘ادٛ :ٍثشٗك غ٘قاىٜ [3] 

ٍطثؼح , ٗصاسج اىرشتٞح اىغؼ٘دٝح,  قغٌ اىؼيً٘ اىطثٞؼٞح2اىفٞضٝاء ىيصف اىثاىثح ثاّ٘ٛ اىفصو اىذساعٜ [4] 

 2011اىؼثٞناخ 

ٍزمشج , اىغَازٞح اىنٖشتائٞح تاىسق٘ه اىنٖشٍٗغْاطغٞح ٗذشدداذٖا فٜ الأٗعاط اىؼاصىح, ّ٘ٝح ٍسذادٛ [5]

  2011ٗسقيح–ذخشج ىْٞو ٍاعرش امادَٜٝ خاٍؼح قاصذٛ ٍشتاذ 

اىذاس اىؼشتٞح ىيْشش –اىدضء اىثاّٜ –خاٍؼح ػِٞ شَظ –فٞضٝاء اىد٘اٍذ  - ػثذ اىفراذ اىشارىٜ-  د[6]

ٗاىر٘صٝغ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :الملخص

   َظشا نقهح انًشاجغ في يٕضٕع تحثُا انًرًثم في انخصائص انؼضنيح  نلأجساو انصهثح ٔذشرد انًؼهٕياخ 

 :انًشذثطح تّ حأنُا انرطشق في ْزا انثحث إنى تسط انًفاْيى الأساسيح انرانيح

انسًاحيح انكٓشتائيح ٔالإصاحح :  حيث في انثذايح ػشفُا انؼاصل ٔركشَا انًؼايلاخ انفيضيائيح  انًرؼهقح تّ 

انؼضنيح ٔثاتد انؼضل ٔانقاتهيح انكٓشتائيح ٔذطشقُا إنى ذؼشيف ثُائي انقطة انكٓشتائي ٔذؼشيف الاسرقطاب 

الاسرقطاب الإنكرشَٔي ٔ الاسرقطاب :حيث دسسُاِ في َظشذيّ انًجٓشيح ٔانجٓشيح ٔكزانك دسسُا إَٔاػّ 

ثى دسسُا ذأثيش حقم كٓشتائي يرُأب ػهى  ثاتد انؼضل حيث كاٌ ثاتد . الأيَٕي ٔ الاسرقطاب انرٕجيٓي

 ٔدسسُا ػلاقح ثاتد انؼضل انًشكة تالاسرقطاتيح .انؼضل يشكثا ٔأٔجذَا ػلاقرّ تانفقذ انؼضني ٔتضأيح انفقذ

.  يٍ خلال انُظشج انًجٓشيح.الانكرشَٔيح ٔالأيَٕيح ٔانرٕجيٓيح :تإَٔاػٓا انثلاثح 

 .  ٔفي انجضء الاخيش ذؼشفُا ػهى ػلاقح ثاتد انؼضل تقشيُح الإَكساس

 :الكلمات المفتاحية

قشيُح - انسًاحيح انكٓشتائيح -انقاتهيح انكٓشتائيح - ثُائي انقطة انكٓشتائي - الاسرقطاب -   ثاتد انؼضل 

 الإَكساس

 Abstract: 

   Due to the lack of references in theme of our research that is on the insulation 

properties of solids and the dispersion of information associated with it, we tried in 

this research to simplify the following  concepts : 

   Firstly, we defined the insulator and mentioned the physical coefficients related 

with it: permittivity electric, displacement of Insulation, the dielectric constant, the 

electrical susceptibility and we dealt with the definition of electric dipole and the 

definition of polarization, where we studied it in two viewpoints; microscopic and 

macro-scopic. Also, we studied the polarization types: electronic polarization, 

ionic polarization and oriented polarization. Then ; we studied the effect of an 

alternating electric field on the dielectric constant where it was composite and we 

gave its relation with  insulation loss and the angle of loss. Then, we studied the 

relation between  the composite dielectric constant and polarization with its three 

types: electronic and ionic and oriented, through microscopic viewpoint. 

  Finally, we identify the relation between of dielectric constant and refractive 

index. 

Keywords:  
  Dielectric constant - polarization - electric dipole - electric susceptibility - electric 

permittivity - the refractive index. 
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