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 ممخّص  

 
, لعنصر البور المركبات المعدنية كبير من ير الارتباط في صفإلى تفس تيدف الدراسة الحالية عمى نحوٍ رئيس

 .وفق المفاىيم الحديثة AlB2النموذج البنيوي  التي تتبمور عمى ىيئة
 بعيداً  , AlB2 وقد اعتمدنا أسموب المناقشة والتحميل في دراسة نوعية وآلية الارتباط الكائن في النموذج البنيوي

 من الأحيان عاجزةً عن تفسير الارتباط في ىذه المركبات.عن المفاىيم التقميدية التي كانت في كثير 
إذ يمكن الاعتماد عمييا كأساس في  التي توصمنا إلييا أن تكون ذات فائدة عممية ومرجعية ,ويمكن لمنتائج 

 دراسة النماذج البنيوية المشابية وتفسير الارتباط الكائن فييا. 
 

 , مركبات البور المعدنية AlB2: النموذج البنيوي  الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

The present study aims primarily to interprete the correlation in a large array of metal 

compounds of Boron element, We have adopted the method of discussion and analysis in 

the study of the quality and correlation mechanism of the structural model AlB2 , Away 

from traditional concepts that were often unable to explain the bonding in these 

compounds . 

The results can be useful scientific and reference ; We can rely on them as a basis for 

studying similar structural models and explain the bonding in them. 
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 مقدمة :
كالناقمية الحرارية ,  اص ىامة؛ لما تتمتع بو من خو  تحتل مركبات البور مكانة فريدة في مجال الدراسة    

مى ع فر قدرة البورو ت .الثانية في الصلابة بعد الماس المرتبةفي  تأتي البمورات العنصرية لمبورف .والصلابة العالية 
تي تناولت الدراسات ال  . وتجدر الإشارة إلى أنَ مجموعة واسعة من المواد الصمبة المتنوعة الارتباط مع باقي العناصر

 [1]الأخيرة.  ةثت ثورة في عالم الأبحاث في الآونأحد العازلة والناقمية الفائقة لممركبات المعدنية لمبورالخصائص 
  

 :  أىمية البحث وأىدافو
؛ ن تحديد نوع الارتباط في أي نموذج بنيوي لا يقل أىمية عن تحديد الأجزاء التي يتألف منيا ىذا النموذج إ  

ط أجزاء البنية البمورية بعضيا ببعض يعطي تصورات واضحة عن تماسك البنية البمورية لأن معالجة نوع القوى التي ترب
افة بين عمى المس ط الذرات في اي نموذج بموري نوع القوى التي ترب يعتمد .و الصلابة و خواص الناقمية الكيربائية 

اً عن قوة الارتباط وتساعد واضح اً تصور  مة توضعيا في النموذج البنيوي تقدمعطيات الأبعاد بين الذرات وطريق ؛ الذرات
 تفسير الخواص الفيزيائية والكيميائية لممركبات. في 

اكل التي تتعمق بيذه المركبات ومن ىذه مجموعة من المش سة المركبات المعدنية لمبورمن خلال دراوجدنا   
 :المشاكل
 .صعوبة فيم آليات الارتباط في ىذه المركبات 
 ممة للارتباط في جميع مركبات البور.غياب الدراسة المتكا 
 فيي تعد مجالًا خصباً لمدراسة والبحث. , أىمية ىذه المركبات من الناحية التطبيقية إبراز 
 

 طرائق البحث ومواده:
 عناصر مع يشكميا التي ,البور لعنصر الثنائية المعدنية المركبات تصنيف اعتمدنا في طريقة العمل عمى  
 لمتقمص المئوية النسبة وحساب الذرات بين الأبعاد بتوضيح قمنا ثم ومن AlB2 . البنيوي لمنموذجوفقا  الدوري الجدول

 .الرياضيتين المشار إلييما في الصفحة التالية  العلاقتين عمى بناء الأبعاد ىذه في الازدياد أو
 بين ربطنا كما ,بينيما ةالعلاق استنتاج وحاولنا ,الذرية الأقطار أنصاف مع الأبعاد ىذه بمقارنة قمنا كما
 ىذه في الارتباط نوع عن واضح رصوُ بيدف وضع ت المركبات ليذه والخصائص الفيزيائية البنيوية الخصائص
 .المركبات
 

 النتائج والمناقشة:
 , وىذه المركبات ىي: [2]اثنان وعشرون مركباً , كما ىو معموم  AlB2يتبمور وفق النموذج البنيوي 

MgB2,ScB2, YB2,GdB2,DyB2,HoB2,ErB2,TmB2,YbB2,  LuB2, UB2, PuB2, TiB2, ZrB2, 
HfB2, VB2,NbB2,TaB2,CrB4,MoB2, MnB2,AlB2 

ومتعددات الوجوه  XYعمى المستوي  AlB2( مسقط الخمية البمورية العنصرية لمنموذج البنيوي 1يبين الشكل )
 .B [2]وAl التساندية لكل من 
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 AlB2ة العنصرية لمنموذج البنيوي ( مسقط الخمية البموري(1الشكل 

 
حيث تتناوب الطبقات السداسية لذرات ؛ تشبو بنية الغرافيت  وىي  , ليا شكل طبقي AlB2إن بنية المركب 

 . ABAB البور مع الطبقات السداسية للألمنيوم وفق الترتيب 
ابات التقمص و فضلا عن كيرسمبية المعدن , وحس rM( قيم نصف قطر ذرة المعدن (1يتضمن الجدول 

وأطوال أضلاع ,  AlB2مركبات البور التي تتبمور وفق النموذج البنيوي ( 2الازدياد في الأبعاد وتظير في الجدول )
 . [3] القيم المعتمدة في المرجعوفق  a,c الخمية البمورية

 من العلاقة  : dB-Bتم حساب قيم الأبعاد بين ذرات البور  
dB-B=  

 : حسبت من العلاقةف  dM-Bالأبعاد بين ذرة المعدن والبور  أما قيم

 dM-B=                 

 البعد بين ذرتي البور. :  dB-B حيث 
 dM-B               .البعد بين ذرة المعدن والبور 
  a ,c          .أضلاع الخمية البمورية 

فقد تم  dM-B  و dB-Bفي الأبعاد  الازديادالتقمص أو   قيم وأما [3]من المرجع  a,cوقد أخذت قيم كل من 
 حسابيا باستخدام العلاقتين:

 = التقمص
 زدياد=  الا

 نصف قطر ذرة المعدن في بحثنا الحالي .rM يمثل  rAحيث :  
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          rB .يمثل نصف قطر ذرة البور في بحثنا الحالي 
 .[5]من المرجع أخذت  rBو rA يم كل من و الجدير ذكره أن ق

  متناقضة إذ يذكر في AlB2إن الدراسات حول انتقال الشحنو في المركبات التي تتبمور وفق النموذج البنيوي 
يعد , و  MnB2,CrB2في المعدن كما في المركبات d  الى مدارات  Bالكترون من ذرة البور( (1.7أنو يتم انتقال  [6]

يتناقض مع الارتباط القوي بين ذرات البور في  مع أنو , [7]باً لفيم الصفة الكيربائية ليذه المركبات ىذا تفسيراً مناس
 (1.884+)  يتم من المعدن الى البور مع امتلاك المعدن شحنة  [8]في حين أن انتقال الشحنو حسب حدة الطبقة الوا
 . (0.942-)والبور 

     rM+rBو  2rB مفي ىذه المركبات بالنسبة  dM-Mو dM-BوdB-B  :ادحساب التقمص أو الازدياد في الأبعب قمنا
(. وحاولنا الربط بين تغيرات ىذه الأبعاد )التقمص أو الازدياد ( وبين 2( و )1كما ىو مبين في الجدولين )  2rMو 

ي الحسابات بين كيرسمبية المعدن من جية ثانية .بإمعان النظر فبينيا و من جية , و  rMنصف قطر ذرة المعدن 
( 1.55( و )1.38)التي تتراوح كيرسمبيتيا بين  M( نجد أن المركبات ذات العناصر المعدنية 1المبينة في الجدول )

وكيرسمبية العنصر  dM-M. ولا توجد أية علاقة بين تقمص أو ازدياد  2rMأكبر من  dM-Mفييا قيم الأبعاد  تكون
  المعدني

 وكيرسمبية المعدن rM نصف قطر ذرة المعدناد والمقارنة  بينيا وبين ( حسابات التقمص والازدي(1الجدول
 تقمص

dM-M% 
 ازدياد

dM-M% 
dM-M 2 الكيرسمبيةrM 

dB-B% 
 ازدياد

dB-B % 
 تقمص

نصف 
 rMالقطر 

 العنصر

 18.53 3.082 1.55 2.6  4.63 1.3 Mn 
 11.86 2.998 1.63 2.68  4.95 1.34 V 
 7.57 2.969 1.66 2.76  5.43 1.38 Cr 
 8.99 3.03 1.16 2.78  3.62 1.39 Mo 
 5.20 3.009 1.61 2.86  4.65 1.43 AL 
 6.51 3.089 1.6 2.9 3.19  1.45 Nb 
 5.41 3.078 1.5 2.92  2.4 1.46 Ta 
 3.578 3.024 1.54 2.92  4.12 1.46 Ti 
 2.254 3.129 1.38 3.06  0.42 1.53 U 

1.22  3.141 1.3 3.18  0.42 1.59 Hf 
1  3.168 1.33 3.2 0.45  1.60 Zr 

3.68  3.082 1.31 3.2  2.25 1.60 Mg 
1.85  3.18 1.28 3.24 0.81  1.62 Pu 
4.08  3.146 1.36 3.28  0.27 1.64 Sc 
6.61  3.246 1.27 3.48 3.01  1.74 Lu 
6.61  3. 25 1.25 3.48 3.02  1.74 Tm 
6.28  3.28 1.24 3.5 4.12  1.75 Er 
6.28  3.281 1.23 3.52 4.12  1.76 Ho 
7.2  3.285 1.22 3.54 4.12  1.77 Dy 
7.2  3.28 1.20 3.54 3.846  1.77 Tb 
7.54  3.31 1.20 3.58 4.93  1.79 Gd 
8.73  3.304 1.22 3.62 4.72  1.81 Y 
15.8  3.225 1.1 3.86 3.02  1.93 Yb 
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  AlB2مركبات البور التي تتبمور وفق النموذج البنيوي  (2)الجدول 
 . (A0مقدرةً بالأنغستروم ) وأطوال أضلاع الخمية البمورية وحسابات التقمص والازدياد

dM-B% 

 الازدياد

dM-B% 

 التقمص
rM+rB dM-B 

dB-B% 

 الازدياد

dB-B% 

 التقمص
dB-B C(A

.
) a (A.

 المركب (

 0.25 2.51 2.504  2.25 1.779 3.521 3.082 MgB2 

 0.85 2.55 2.528  0.27 1.815 3.517 3.146 ScB2 

 0.45 2.72 2.708 4.72  1.906 3.843 3.304 YB2 

1.65  2.7 2.75 4.93  1.910 3.94 3.31 GdB2 

0.85  2.68 2.703 3.846  1.89 3.86 3.28 TbB2 

0.63  2.68 2.697 4.12  1.895 3.835 3.285 DyB2 

0.629  2.67 2.687 4.12  1.893 3.811 3.281 HOB2 

0.729  2.66 2.679 4.12  1.893 3.79 3.28 ErB2 

 0.049 2.65 2.649 3.02  1.875 3.759 3.25 TmB2 

 6.78 2.84 2.647 3.02  1.875 3.735 3.25 YbB2 

 0.577 2.65 2.635 3.01  1.873 3.704 3.246 LuB2 

10.28  2.44 2.691  0.79 1.806 3.989 3.129 UB2 

5.849  2.53 2.678 0.81  1.834 3.90 3.18 PuB2 

0.396  2.37 2.379  4.12 1.745 3.233 3.024 TiB2 

1.258  2.51 2.542 0.45  1.828 3.529 3.168 ZrB2 

0.388  2.50 2.509  0.42 1.812 3.42 3.141 HfB2 

2.622  2.25. 2.309  4.95 1.729 3.057 2.998 UB2 

2.9  2.36 2.43 3.19  1.878 3.303 3.089 NbB2 

1.817  2.37 2.413  2.4 1.776 3.265 3.078 TaB2 

1.143  2.30 2.342  3.62 1.754 3.12 3.03 MoB2 

4.343  2.21 2.306  4.63 1.735 3.034 3.008 MnB2 

0.21  2.29 2.299  5.43 1.713 3.066 2.969 CrB2 

1.829  2.34 2.383  4.65 1.736 3.262 3.009 AlB2 

في ىذه المركبات ,  Mيتناقص بازدياد نصف قطر الذرة  dM-Mفي حين نجد أن قيم البعد بين ذرات المعدن  
 ( .2كما يظير في الشكل )
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 مع ازدياد نصف القطر الذري لممعدن dM-Mفي البعد  التغير: 2)الشكل )

 
القيمة  Mعند بموغ نصف قطر ذرة المعدن  2rMنة مع بالمقار   dM-M   ويلاحظ زيادة في قيم التقمص لمبعد

1.59A0  الموافقة  لعنصر اليافانيومHf  , إذ تكون الأبعادdM-M  2أصغر منrM  ( المبين 3وىذا ما يظيره الشكل )
 أدناه :

 
 ممعدنالذري لقطر البازدياد نصف  dM-Mفي البعد التغير (: 3الشكل )

 
بالمقارنة مع مجموع dM-B  المعدن والبور ةفي القيم لمبعد بين ذر  الازديادو أن التقمص أ(2) الجدول من يظير و 

  .ضئيل جداً  rM+rBأنصاف الأقطار 
 ولكنو لا  2rB< dB-B  يتوافق مع كون  Bإلى البور M انتقال الشحنة من المعدن  وتجدر الإشارة الى أنَ 

 . 2rM   >dM-M [4]يتوافق مع كون 
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 لممركبالارتباط آلية  وثمة اختلاف في تفسيركيربائية فائقة  ينفرد بناقمية MgB2أن يلاحظ  [9]ووفقاً لممرجع 
MgB2  المركب الارتباط بين المعدن والبور في ف ؛ انتقال الشحنة بين المعدن والبور المبينة أعلاهعن آليةMgB2 

 . غير المتمركزة πروابط اللا يترافق بانتقال الشحنة بينيما بل بتشكل  )ومثيلاتو من المركبات (
  الملاحظات التالية:من خلال  وتتأكد وجية النظر ىذه

أعمى من اللانثانيدات  ية )التي تتصف بالكيرجابية العال Ce        Euتخفق اللانثانيدات الخفيفو من -1
 . AlB2أنصاف أقطار مشابية لمعناصر الثقيمة في تشكيل النموذج البنيوي  و ( Gd       Lu الثقيمة

ؤدي الى عدم تأثير القوى الكيربائية لنموذج البنيوي تالبنية شبو الطبقية لممركبات المتبمورة وفق ىذا ا -2
 الساكنة وغياب التساند الكروي بين المعدن والبور في ىذه المركبات.

 Uوم اليوراني بشذوذ عنصري في جميع المركبات صغير جداً  dM-Bفي الأبعاد  الازديادقيم التقمص أو  -3
 . ((1كما يظير في الجدول  Pu والبموتونيوم
يتوافق مع انتقال الشحنة بشكل ممموس  الأمر الذي لا  %4لا يتجاوز dB-Bالضئيل في الأبعاد  الازدياد – 4

 من المعدن الى البور
مع  يتناقص الازديادولكن ىذا  , 2rMأكبر من  dM-M( ان البعد بين ذرات المعدن (1يلاحظ في الجدول  – 5

تصبح الأبعاد  Hf وعند الوصول الى عنصر اليافانيوم,  U إلى اليورانيوم Mnالمنغنيز ازدياد نصف قطر المعدن من 
وصولا إلى  ويزداد ىذا التناقص مع ازدياد نصف قطر المعدن, بين الذرات أصغر من مجموع أنصاف الأقطار 

نما بالعامل الفراغي فقط لايرتبط بالكيرسمبية dM-Mلبعد وىذا الأمر يدل عمى أن التغير في ا , Ybعنصر الإتربيوم   .وا 
M2+B2وفق آلية انتقال الشحنة من المعدن الى البور وتشكل المركب  AlB2ل النموذج البنيوي ن تشكٌ إ -6 

2- 
 .إذ لا يعرف عادة ليذين العنصرين إلا درجة الأكسدة الثلاثية  ؛ YB2 , ScB2قد يكون غير مفيوم في المركبين 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات:
توصمنا من خلال ىذه الدراسة النظرية إلى تصور واضح عن طبيعة الارتباط في المركبات التي تنتمي إلى 

, حيث توجد بين ذرات البور روابط مشتركة , في حين ترتبط  ذرات المعدن مع ذرات  البور  AlB2النموذج البنيوي 
 غير المتمركزة  . πلال الروابط في ىذه المركبات من خ

 التوصيات:
 يمكن الاستفادة من ىذا البحث في مجال الاصطناع اللاعضوي لممركبات المعدنية لمبور .
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