
 ” البلورية للمواد المغناطيسية الخواص

 "Magnetic properties for crystal 

materials" 

  (Magnctic Field) المغناطيسي المجال ينتج    

 )   مغناطيسية دفق كثافة  (Vaccum) الفراغ في

Magnetic flux density B)  المعادلة حسب   
Ho . 

o
  (magnetic Permeability ) المغناطيسية النفاذية =    

 المغناطيسي المجال ضمن مادة وجود عند اما الفراغ في

 الحالة هذه تسمى والتي المغناطيسي الدفق كثافة فتحسب

 حسب (Magnetic Induction ) المغناطيسي بالحث

  : المعادلة

Hro .. 

r  ( Relative Permeability )النفاذيةة النسةةية = حيث       
وتساوي واحد في الفراغ وتكون اكةر من واحد قليلا للمةواد 

وتكون النفاذية النسةية  (paramagnetic )الةارامغناطيسية 
اصةةةةةةةةةةةةةةةغر مةةةةةةةةةةةةةةةن واحةةةةةةةةةةةةةةةد ب ليةةةةةةةةةةةةةةة  للمةةةةةةةةةةةةةةةواد 

امةةةةةةا للمةةةةةةواد ذا    (diamagnetic)الدايامغناطيسةةةةةةية
فتكةةةةون قيمت ةةةةا  Ferromagnetic)المغناطيسةةةية الحديديةةةةة 

 .كةيرة جدا 



 دوران لالكترونات ا كان اذا مغناطيسي عزم للذرة يكون
 في الاخر الاتجاه من اكثر الاتجاها  احد في لولةي

 من زوجي عدد ل ا يكون التي الايونا  او الذرا 
 احد في الالكترونا  عدد نصف تدور الالكترونا 
 في كما المعاكس الاتجاه في الاخر والنصف الاتجاها 

 المغناطيسي العزم محصلة وتكون (a-1 ) رقم الشك 
 . مغناطيسيا المواد هذه مث  تتاثر ولا صفر
 ليست تكافؤية الغير اغلفت ا تكون التي العناصر اما     

 ل ا التي الالكترونا  عدد فتكون بالالكترونا  مشةعة
 عدد من اكثر الاتجاها  احد في لولةي دوران

 الشك  في كما الاخر الاتجاه في تدور التي الالكترونا 
( 1-b) مغناطيسي عزم محصلة ل ا يكون لذا .  



 الناحية من انواع ثلاثة الى المواد تصنيف يمكن

 والدايامغناطيسية البارامغناطيسية المغناطيسية

   الحديدية والمغناطيسية

 ) (paramagnetic  البارامغناطيسية المواد -1

 ضعيفة جذب قوة الةارامغناطيسية للمواد يكون      

 ال وى خطوط جذب خاصية ول ا المغناطيسية للاقطاب

 لذرا  (a-2) رقم الشك  في كما حول ا المغناطيسية

 مشةعة غير الكترونية مدارا  الةارامغناطيسية المواد

 ان حيث الكةيرة الذرية الاعداد ذا  العناصر وتشم 

 غير الترتيب نتيجة مشةعة غير تكون الالكترونية مدارات ا

 . المدارا  في للالكترونا  المنتظم

 ل ذه المغناطيسية النفاذية تنخفض الحرارة درجة بارتفاع

 التراصف تمنع اتي الالكترونا  حركة زيادة بسةب المواد

  . المغناطيسي

اغلةةةب الفلةةةزا  هةةةي مةةةن هةةةذا النةةةوع وتكةةةون ل ةةةا نفاذيةةةة 

 .اورستيد / غاوس  (1.0001-1.01 )مغناطيسية بين 



 ) (Diamagnetic  : الدايامغناطيسية المواد -2

 المغناطيسية الاقطاب من بنفورها المواد هذه تتميز     

 في من ا المغناطيسية ال وى خطوط نفر خاصية ول ا

 ل ذه الالكترونية التراكيب تحوي لا (b-2 ) رقم الشك 

 النفاذية وتكون مشةعة غير مدارا  على المواد

-1.0 ) بين تتراوح جدا ضعيفة المواد ل ذه المغناطيسية

 المواد هذه تتاثر ولا اورستيد / غاوس  (0.99995

 . الحرارة بدرجا 

 والخارصين النحاس ومن ا قليلة الدايامغناطيسية العناصر

   والذهب والفضة



 : الحديدية المغناطيسية ذات المواد -3
 ( Ferromagnetic)  

 درجا  في الاق  على عناصر اربعة المواد هذه تشم      
 والكوبلت والنيك  الحديد)وهي الاعتيادية الحرارة

 تراكيب العناصر هذه من لك  ,Gd) والجادولينيوم
 في بالالكترونا  مشةعة غير مدارا  ذا  الكترونية

 العناصر تشةه الناحية هذه من ف ي الداخلي الكمي غلاف ا
 بلورية شةكة ذلك الى اضافة المواد ول ذه الةارامغناطيسية

 المغناطيسية لحدوث م مة معينة ذرية مسافا  ذا 
 الدوران هو الحديدية المغناطيسية مصدر ان الحديدية
 ان على المشةعة غير المدارا  في للالكترونا  اللولةي
 لاحداث معينة حدود ضمن الذرا  بين المسافا  تكون
 الذرا  في المتشاب ة للالكترونا  اللولةي الدوران نفس

 . المتجاورة
مةةةن الممكةةةن ت سةةةيم المةةةواد المغناطيسةةةية المسةةةتعملة فةةةي 

 : الصناعا  ال ندسية الى مجموعتين 
 "magnetically " hard )الموادالمغناطيسية الصللبة-أ

Materials)  : هي المواد التي تة ى المغناطيسةية في ةا بعةد
وتسةةةتعم  فةةةي المغةةةان   المغناطيسةةةيازالةةةة تةةةاثير المجةةةال 

 الدائمية 
 ”Magnetically “soft)الملواد المغناطيسلية اللينلة -ب

Materials )  : هي المواد التي تف د مغناطيسيت ا بعةد ززالةة
تةةيثير المجةةال المغناطيسةةي وتسةةتعم  هةةذه المةةواد فةةي قلةةب 

 .المحولا  الك ربائية وكذلك في الدينمو و السلف



 soft )اللينة المغناطيسية المواد وباقي النقي الحديد في

 خارجي مغناطيسي مجال تاثير تحت ليست والتي (
 لذا مختلفة اتجاهات ذات المغناطيسية المقاطعات تكون
 المواد في اما ، واضحة مغناطيسية لها يكون لا

 يكون  (permanent magnets)الدائمة المغناطيسية
 عن تزيد الاتجاهات احد في مغناطيسية مقاطعات لها

 تكون لذا الاخرى الاتجاهات في المغناطيسية المقاطعات
 .واضحة فيها المغناطيسية

 المواد في المتبقي المغناطيسي الحث يكون
 بالمواد مقارنة   جدا   قليل (Soft) اللينة المغناطيسية
 للمواد ويكون (Hard) الصلبة المغناطيسية
 قهري مغناطيسي مجال الدائمة أو الصلبة المغناطيسية

   .المغناطيسية لإزالة عالي

 )المغناطيسي للتخلف الانشوطي المنحنى

Hystresis loop) غير مغناطيسية بمادة بدأنا اذا 
 مجال في بوضعها وذلك مغنطتها فيمكن ممغنطة

 المغناطيسي المجال قوة وبزيادة خارجي مغناطيسي
 اتجاه لها يكون التي المغناطيسية المقاطعات تنمو

 المسلط الخارجي المغناطيسي المجال لاتجاه مطابقا
 ذلك في ليست التي المغناطيسية المقاطعات حساب على

 اللولبي الدوران اتجاه بتبديل هذا النمو ويتم ، الاتجاه
 المقاطعات لجدران الملاصقة الذرات في للالكترونات
   المغناطيسية



 الدفق كثافة تزداد المغناطيسية المقاطعات وينمو
 ) المنحني في كما (المغناطيسي الحث) المغناطيسي

OAC)  جميع تصبح ان الى  (3) رقم الشكل في 
 هذه وتسمى واحد اتجاه ذات المغناطيسية المقاطعات

  (Saturation Induction ) المشبع بالحث الحالة
 بعد المغناطيسي المجال قوة في زيادة واي (c) نقطة
 نتيجة وذلك قليلا المغناطيسي الحث من تزيد  (c ) نقطة

 المغناطيسي المجال اتجاه في الذرية الاتجاهات تحسين
  . فقط

 ( 3)الشك  رقم  

 للتخلف المغناطيسي الانشوطيالمنحنى 



 بازالة المغناطيسي الحث يختفي لا الدائم المغناطيس في

 )المتة ي فالحث الخارجي المغناطيسي المجال

Remanent Induction)  (Br) المجال ازالة بعد ية ى 

 مجال تسلي  يجب هذا المتة ي الحث ولازالة المغناطيسي

 لمعادلة coercive Field)) (-Hc) ق ري مغناطيسي

 الصفر الى الحث وت لي  المغناطيسية الم اطعا 

 للتخلف الانشوطي المنحني تنتج الدورية المجالا 

 التي الطاقة  (3)رقم الشك  في  (CDFGC ) المغناطيسي

  (Loop )الانشوطة مساحة تساوي الدورة خلال تف د

 حرارية طاقة الى تتحول التي المغناطيسية الطاقة وتمث 

 Magnetic) المغناطيسي التخلفي بالف دان وتسمى

Hystresis Loss). 

  : المغناطيسية الخواص على تؤثر التي العوامل

 : الحرارة درجة -1

 التدريجية الازالة الحرارة درجة زيادة تسةب    

 وتزول (4) رقم الشك  في كما الحديدية للمغناطيسية

 تسمى مادة لك  معينة حرارة درجة عند كليا المغناطيسية

 ) للحديد وهي  ( Curie Temperature ) كوري بدرجة

780C˚) وللكوبلت (1131C˚) 



 المغناطيسية الم اطعا  تزول كوري درجة فوق

 اعادة وعند بارمغناطيسية المادة وتصةح المادة في

 تعود كوري درجة من اق  درجة الى المادة تةريد

 تعطي التي للظ ور المغناطيسية الم اطعا 

 . الحديدية المغناطيسية الخواص

 : البلورية الاتجاهات -2

 اتجاها  الحديدية المغناطيسية ذا  الةلورا  لجميع يكون  

 المجال تيثير تحت المغناطيسي الحث عملية في ا يس  

 الشك  في كما الأخرى الاتجاها  إلى نسةة المغناطيسي

 . للحديد (5) رقم



 الشك  في المةينة الةلورية الاتجاها  من ك  في

 اختلاف هناك ولكن متساويا المشةع الحث يكون

 للوصول اللازمة المغناطيسي المجال قوة بين

 تتناسق بحيث الحديد انتج فاذا المشةع الحث الى

 مع (100 ) الاتجاه في الةلورية حةيةاته جميع

 الك ربائي المحول في المغناطيسي المجال اتجاه

 مجال باق  اعلى مغناطيسي حث على فنحص 

 جراء من اق  طاقة ف دان ينتج مما مغناطيسي

  ( (Induction Currents  المستحثة التيارا 


