
 : الخواص المغناطيسية للمواد    السادس الفصل

عرفت المواد المغناطيسية منذ زمن  عييندو واوم منا عنره منجنا   نر    

 ( في مقاطية مغنيسيا.4O3Feالمنغايت )

وتم استخدام الصفة المغناطيسية عخيط م  قعم الع نار  لت ديند اجت نا و    

وذلن  عتيينيقجم قطيننة مغناطيسنية عخننيط فني الجنواا فتت ننق عات نا  القطنن  

 الشمالي والقط  ال نوعي ليم ام المغناطيسي اجرضي.

وتطيق اليوم كيمة المغناطيسية عيى المواد التي تظجر است اعة واضن ة    

لمغناطيسي الخار ي المسيط عييجا. وم  اهم المنواد المغناطيسنية ليم ام ا

الميروفة ال ديد والنيكم والكوعيت وماد  المنغايت. وقد و د عنا  الخاصنة 

 المغناطيسية تتأثر كثيراً عدر ات ال رار .

 التأثرية المغناطيسية

Magnetic Susceptibility( )  

    

تيننره التأثريننة المغناطيسننية عيننى انجننا نسننعة المغناطيسننية او اليننزم    

 (و أي ا Hالمغناطيسي لو د  ال  م الى الم ام المغناطيسي المؤثر )
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المغناطيسية مقياساً لمدى است اعة الماد  المغناطيسنية النى   وتيد التأثرية   

الم ام المغناطيسي المسيط عييجا. ا  اليلاقة عي  اليزم المغناطيسي لو د  

علاقنة يينر خطينة ليكثينر من    Hوالم ام المغناطيسي المنؤثر    Mال  م  

د  المواد المغناطيسية وعييق فا  قيم التأثرية المغناطيسية ج تيتمند عينى شن

الم ام المغناطيسني المنؤثر ف سن  عنم تيتمند عينى عوامنم اخنرى منجنا 



التركي  المغناطيسني ليمناد  وعينى در نة ال نرار . تتنوزا قنيم التأثرينة 

ليمواد ضييفة المغناطيسنية  10-6المغناطيسية عيى مدى واسع يتراوح م   

أو أكثنر ليمنواد ذات المغناطيسنية القوينةو فضنلاً عن  ا    610الى  والي  

 قيمجا تكو  سالعة لعيض انواا المواد المغناطيسية.

 Classification of  تصنيف المواد المغناطيسية

Magnetic Materials  

المغناطيسية ليمواد وعلاقتجنا عدر نة ال نرار    اعتماداً عيى قيم التأثرية    

 يمك  تصنيه المواد المغناطيسية الى اجصناه الريئسية الآتية:

 المواد الدايامغناطيسية. -1
 المواد العارامغناطيسية. -2
 المواد الفيرومغناطيسية. -3
 المواد ضديد  الفيرومغناطيسية. -4
 المواد الأخرى. -5

  terials Diamagnetic Maالمواد الدايامغناطيسية

 وهي المواد التي تكو  تأثريتجا المغناطيسية      

 سالعة -1
 (.10-5قييية  داً ) -2

ا  أصننم الخاصننية الدايامغناطيسننية هننو ال ركننة المداريننة جلكترونننات    

اجييفة المشعية  وم النوا  والتي تست دث نتي ة تسييط م نام مغناطيسني 

يراً في  ركة اجلكترونات مؤثر عيى الماد . اذ ا  الم ام المؤثر ي دث تغ

والذي ييني ا داث تغير في الينزم المغناطيسني لجنذ  اجلكترونناتو وهنذا 

مينا  ا  ذرات الماد  الدايامغناطيسية ج تمي  عزم مغناطيسنية دائمنةو عنم 

تمتي  عزوم مغناطيسنية م تثنة ضنييفة يينر دائمينة تنزوم عنزوام تنأثير 

ا  ات ننا  اليننزم المغناطيسنني  الم ننام المغناطيسنني المسننيط عيننى المنناد .

الم تنث يكنو  مياكسنناً جت نا  الم نام المغناطيسنني المسنيط. ومن  أشننجر 

المنننواد الدايامغناطيسنننية الغنننازات الخامينننة والمركعنننات ذات المننندارات 

اجلكترونية المغيقة وميظم المنواد الصنيعة اجيونينة وال زيئينة والمركعنات 



ج تيتمد عينى ات نا  الينزم داخنم   اليضوية. وا  الخاصية الدايامغناطيسية

المنناد  وج تيتمنند عيننى در ننة ال ننرار . ا   ميننع المننواد عيننى اخننتلاه 

انواعجا تمتي  الخاصية الدايامغناطيسية ولكنجا قد تكو  ضييفة  نداً واقنم 

عكثيننر منن  الخننوان المغناطيسننية الأخننرىو فضننلاً عنن  ا   ميننع المننواد 

الياليننة  ننداً. ا  الصنننفة  تصننعد دايامغناطيسننية فنني در نننات ال ننرار 

الدايامغناطيسننية صننفة مؤقتننة تننزوم عننزوام الم ننام المغناطيسنني المننؤثر 

( 1المسيط عيى الماد و وتظجنر م ندداً عو نود الم نام المنذكور. الشنكم )

 يعي  علاقة التأثرية المغناطيسية مع در ة ال رار  ليمواد الدايامغناطيسية.

 

 

( علاقة التأثرية المغناطيسية مع درجة الحرارة للمواد 1الشكل )

 الدايامغناطيسية 

 ( قيم التأثرية المغناطيسية لبعض المواد الدايامغناطيسية2الجدول )

 

 

 

 

 

 

 



   Paramagnetic Materialsالمواد البارامغناطيسية

 المغناطيسية عما يأتي: وهي المواد التي تتصه تأثريتجا

 مو عة. -1
 .  10-5الى  10-3قييية تتراوح عي   -2

تظجر الخاصية العارامغناطيسنية فني النذرات او ال زيئنات التني تمتين     

عدداً فردياً م  اجلكترونات التي تيمم عيى اعطناا عنزم مغناطيسني دائنم 

ت ليذر  او ال زيئة. كما تتصنه النذرات وال زيئنات ال اوينة عينى مندارا

يير مشعية عالخاصية العارامغناطيسية  تى وا  امتيكت ليندد زو ني من  

اجلكترونات. وهذا ييني ا  الخاصنية العارامغناطيسنية صنفة متأصنية فني 

المنناد  وج تسننت دث نتي ننة لتننأثير الم ننام المغناطيسنني الخننار ي المننؤثر 

خذ عييجا. وفي  الة و ود الم ام المذكور فا  ميدم ات اهات اليزوم سنيأ

ات اهاً موزاياً جت ا  الم ام المسيط والمؤثر عيى المناد . ا  المغناطيسنية 

النات ة ع  هذا اجصطفاه لييزوم المغناطيسية تكو  ضييفةو والسع  في 

ذل  ييود الى ا  الينزوم المنذكور  تكنو  ضنييفة ومتعاعند  عن  عيضنجا 

( يوضننند ترتيننن  الينننزوم المغناطيسنننية ليمننناد  2النننعيض. الشنننكم )

لعارامغناطيسية. ا  اجت اهات المعيثر  لييزوم سي يم المغناطيسية ليماد  ا

مسنناوية ليصننفر فنني  الننة عنندم و ننود المنناد  داخننم الم ننام المغناطيسنني 

المؤثر. تتناس  التأثرية المغناطيسية لجذ  المواد تناسنعاً عكسنياً منع در نة 

 ال رار و أي ا :
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 ( يوضح ترتيب العزوم في المواد البارامغناطيسية 2الشكل )



وفي  الة و ود م ام مغناطيسي ذي قيمة ميقولة ) ولكنجا ضنييفة( فنا   

 علاقة التأثيرية المغناطيسية ودر ة ال رار  تكو  خطية وكما يأتي:
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تمثننم ثاعننت التناسنن  )ثاعننت  Cييننره هننذا القننانو  عقننانو  كننوريو و    

 كوري(.

و ( يوضنند اليلاقننة عنني  3الشننكم )


1
مننع در ننة ال ننرار  ليمننواد 

  العارامغناطيسية.

 

 

 

 

 

 ( يبين قيم التأثرية المغناطيسية لبعض المواد البارامغناطيسية 3الجدول )
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 ( علاقة التأثرية المغناطيسية مع درجة الحرارة في المواد البارامغناطيسية3الشكل )



   Ferromagnetic Materialsالمواد الفيرومغناطيسية

 

ا  و ود مواد ذات مغناطيسية دائمية في در ة  رار  الغرفة مينروه    

إذ  4O3Feمنننذ زمنن  عيينندو ومنن  اشننجر هننذ  المننواد ال دينند وأوكسننيد  

استخدما منذ اليصور القديمنة من  قعنم الع نار  فني اي ناد اجت نا و وذلن  

الم نام المغناطيسني اجرضني. جمتلاكق المغناطيسية الدائمنة التني تتناثر ع

تنشننأ الخاصننية الفيرومغناطيسننية منن  اجلكترونننات المنفننرد  ذات اليننزم 

المغناطيسي الدائمو أو م  تراصنه هنذ  الينزوم وعات نا  وا ند تنشنأ هنذ  

الخاصننية. ومنن  اهننم اليناصننر الفيرومغناطيسننية الميروفننة هنني ال دينند 

التي تمي  در نات  نرار    والكوعيت والنيكم والكادولونيوم والدسعروسيوم

 631و 1395و   CCurie Temperature, T(1043Kكنوري   )

 در ة كيفنية عيى الترتي . 85و   289و

تت وم المواد الفيرومغناطيسنية النى منواد عارامغناطيسنية. اذا اصنع ت    

در ة  رارتجا اكعر م  در ة  رار  كوري وعنند تعريندها النى اقنم من  

تت وم مر  ثانية النى الصنفة الفيرومغناطيسنية. در ة  رار  كوري فانجا  

تننزداد التأثريننة المغناطيسننية كيمننا أقترعنننا منن  در ننة  ننرار  كننوري. ا  

التأثريننة المغناطيسننية ليمنناد  فنني النندر ات ال راريننة اجعيننى منن  در ننة 

 رار  كوري تتغير مع در ة ال رار  ع س  قانو  خنان يسنمى قنانو  

 الذي يمك  كتاعتق كما يأتي :   Curie – Weiss Lawوايز  –كوري 
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 تمثم در ة  رار  مو عة.C يث ا 

 



( عننندما تكننو  در ننة 4المغناطيسننية كمننا فنني الشننكم ) تتراصننه اليننزوم

( يوضد 4ال دوم )  رار  الماد  اكعر م  واقم م  در ة  رار  كوري. 

 أهم اليناصر الفيرومغناطيسية ودر اتجا ال ر ة.

 

 

 

 

 ( ترتيب العزوم في المواد الفيرومغناطيسية4الشكل )

 

الفيرومغناطيسية ودرجة حرارة  ( يوضح اشهر العناصر 4الجدول )

 كوري لها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



تتغير التأثيرية المغناطيسية ليمواد الفيرومغناطيسية منع در نة ال نرار     

 (.5aكما في الشكم )

تزداد مغناطيسية الماد  كيما انخفضت در نة ال نرار  وتصنم اعينى قيمنة 

 لجا عند در ة الصفر الكيفنية وتقم كيما ارتفيت در ة ال رار  وتصم الى 

 

 

 

الصفر عند الدر ة ال ر ة )اي در ة  رار  كوري(و التي تت وم عيندها 

طيسنيةو انظنر الماد  الى ال الة العارامغناطيسيةو  الة تعيثنر الينزوم المغنا

 (.5bالشكم رقم )

 

  

 CTأما إذا انخفضت در ة  رار  الماد  الى منا دو  الدر نة ال ر نة     

و أي  الننة انتظننام انجننا تت ننوم مننر  اخننرى الننى الطننور الفيرومغناطيسننيف

اليزوم المغناطيسية عات ا  وا د. وهذا ييني ا  الماد  تكو  ممغنطنة ذاتيناً 

منن  دو  التننأثير عييجننا عم ننام مغناطيسنني خننار ي مننؤثر. عقيننت ظنناهر  

المغناطيسية الذاتية وعالتالي النظرية الفيرومغناطيسنية معجمنة النى ا   ناا 

 ننننام ال زيئنننني( الننننذي افتننننرض )نظريننننة الم Weissاليننننالم وايننننز 

(Molecular Field Theory:والذي يتصه عما يأتي ) 

 انق م ام ذاتي يؤثر في الماد  المغناطيسية. -1
و لق قيمة عاليةو اذا اننق يسنتطيع ا  يمغننط المناد  النى  ند اجشنعاا -2

 تى في  الة عدم و ود م ام مغناطيسي خنار ي منؤثر. وعتنأثير 
 هذا الم ام تكو  الماد  ممغنطة  د اجشعاا عصور  ذاتية.

كمننا اسننتطاا اليننالم وايننز ا  يفسننر  الننة و ننود مننواد فيرومغناطيسننية    

 ديدية في  الة عدم تمغنط في در ة  نرار  الغرفنة عأفتراضنق ا  المناد  

غناطيسنننية تسنننمى منننناطق النفنننوذ المغناطيسننني مقسنننمة النننى منننناطق م

 

 

 

 

 ( علاقة التأثرية المغناطيسية مع درجة الحرارة في المواد الفيرومغناطيسية5الشكل )



Magnetic Domains  وهنني مننناطق مفصننولة عنن  عيضننجا الننعيض

 Magnetic Domainع ا ز يدعى    عنن  نائط المنطقنة المغناطيسنية 

Wall   ا  كم منطقة م  هذ  المناطق تكنو  ممغنطنة ذاتيناً  ند اجشنعاا .

نطقنة الم ناور  إذ ا  ويكو  ات ا  اليزوم في كم منطقة مياكس جت ا  الم

المغناطيسية الكيية ليماد  تساوي صنفراً. ا  سنع  ت نوم المناد  النى مناد  

ذات مناطق نفوذ مغناطيسنية متيندد و يينود النى ا  الطاقنة المخزوننة فني 

الم ام المغناطيسي تكو  كعير و اما اذا قسمت الماد  الى منناطق ممغنطنة 

مخزوننة سنتكو  أقنم عكثينر ممنا متيدد  وعات اهات متياكسة فا  الطاقة ال

( يوضند منناطق النفنوذ 6هي عيينق فني  النة المنطقنة المنفنرد . الشنكم )

 المغناطيسي في المواد الفيرومغناطيسية. 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مناطق النفوذ المغناطيسي في المواد الفيرومغناطيسية6الشكل ) 

 

  Ferromagnetic  -Antiالمواد ضديدة الفيرومغناطيسية  

Materials    

 Ceوالسيريوم    Crم  أشجر اليناصر ضديد  الفيرومغناطيسية الكروم     

وتتصه المواد ضديد  الفيروالمغناطيسية عأ  تأثريتجنا   Mn−والمنغنيز  

قييية ولكنجا مو عة ل ميع در ات ال رار . ا  اليزوم المغناطيسية لذرات 



ئات هنذ  المنواد تكنو  مرتعنة عشنكم صنفوه متوازينة ومتشناعجة. او  زي

 (.7ولك  ات اهات اليزوم فيجا تكو  في صفوه متضاد و كما في الشكم )

 Neelتمتي  هذ  المواد در ة  نرار   ر نة تسنمى در نة  نرار  نينم 

)NTemperature (T   اذ تكو  المناد  ت نت هنذ  الدر نة مناد  ضنديد

(. أمننا إذا كانننت -7bاليننزوم كمننا فنني الشننكم ) الفيرومغناطيسننية وتترتنن 

الماد  عند در ة  رار  اعيى م  در ة  رار  نيم فا  الماد  تت نوم النى 

الطور العارامغناطيسيو الذي تكو  فيق الينزوم معيثنر  عات اهنات مختيفنة 

(. تكو  مغناطيسية هذ  المواد ضنييفة )صنفر تقريعناً( 7aكما في الشكم )

المتضناد . تقنم التأثرينة المغناطيسنية ليمنواد ضنديد    وذل  لتشاعق الينزوم

الفيرومغناطيسننية كيمننا انخفضننت در ننة ال ننرار  فنني الطننور ضننديد  

( يوضد علاقة التأثرية المغناطيسية ومقيوعجنا 8الفيرومغناطيسية. الشكم )

 مع در ة ال رار .

وايننز عيننى التأثريننة المغناطيسننية ليمننواد ضننديد   –ينطعننق قننانو  كننوري 

 رومغناطيسية في الطور المغناطيسي ويأخذ الصيغة الآتية:الفي
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 تكو  سالعة.Nإ  قيمة

( ي تننوي عيننى اهننم المننواد ضننديد  الفيرومغناطيسننية ودر ننة 5ال نندوم )

  رار  نيم لجا.

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 العزوم في المواد ضديدة الفيرومغناطيسية ( ترتيب 7لشكل )ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( علاقة التأثرية المغناطيسية مع درجة الحرارة في المواد 8الشكل )

 ضديدة الفيرومغناطيسية

 

(a) (b) 



( بعض المركبات والعناصر ضديدة الفيرومغناطيسية ودرجة  5الجدول )

 حرارة نيل لها. 

 

 

 

 

 

 

   Ferrimagnetic Materialsالفيريمغناطيسيةالمواد  

تينند  الننة المنناد  الفيريمغناطيسننية  الننة خاصننة ل الننة المننواد ضننديد     

الفيرومغناطيسننية. اذ يكنننو  فيجننا كنننم صنننفي  مت نناوري  مننن  الينننزوم 

المغناطيسية متياكسي  في اجت ا و ولكنجا تكو  يير متساوية في المقندار. 

د  الفيريمغناطيسية مغناطيسنية ذاتينة  تنى فني وعناا عيى ذل  ستمتي  الما

 الة عدم و ود الم ام المغناطيسي الخار ي عينى عكنس المنواد ضنديد  

 الفيرومغناطيسية.

ا  تأثرية هنذ  المنواد تقنم كيمنا ارتفينت در نة ال نرار  )فنو  در نة    

 ننرار  كننوري(. وا  اليلاقننة عنني  مقيننو  التأثريننة المغناطيسننية ودر ننة 

( يوضد هنذ  اليلاقنة ا  امتنداد ال نزا 9تكو  خطية. الشكم )ال رار  ج  

الواقع في در ات ال رار  اليالية العييد  ع  در نة  نرار  كنوري يقطنع 

ا ننداثي در ننة ال ننرار  فنني ال ننزا المو نن . وتمثننم م موعننة الفيرايننت 

(Ferrite أهم المواد الفيريمغناطيسية وتتمثم هذ  الم موعنة فني الصنفة )

 Feو عناصننر مثننم ال دينند  Mو  يننث تمثننم  3O2.FeMOالكيميائيننة 

وييرهننا منن  المننواد. وليمننواد  Cuوالن نناس  Coوالكوعيننت  Niوالنيكننم 

الفيريمغناطيسية تطعيقات واسية فني الصنناعة وتسنتخدم فني صنناعة لن  

( يعنني  عيننض 6المننواد ال ثيننة ومخنناز  المييومننات )الننذاكر (. ال نندوم )

 

 

 



( 10الفيريمغناطيسية ودر ة  رار  كوري التاعية لجا. اما الشنكم )المواد  

فيمثم كيفية ترتي  اليزوم المغناطيسية في در ات  رارية اقم م  در نة 

  رار  كوري.

 

( علاقة التأثرية المغناطيسية مع درجة الحرارة في المواد 9الشكل )

 مغناطيسية يالفير

 

 

 مغناطيسيةيالمغناطيسية في المواد الفير ( ترتيب العزوم10الشكل )

 

 ( بعض المركبات الفيريمغناطيسية ودرجة حرارة كوري 6الجدول )

 

 

 

 



   Other Magnetic Materialsالمواد المغناطيسية الأخرى

أخرى  م  المواد المغناطيسنية يينر منا ذكنر. وهني عينى   هنا  انواا    

اجيي   اجت خاصة لمنا سنعقو يكنو  فيجنا ترتين  الينزوم المغناطيسنية 

ميقنداً كمننا فنني الترتينن  ال يزوننني لننعيض اليناصننر المغناطيسننية النننادر  

ومركعاتجا. وكذل  ترتي  اليزوم المغناطيسية في الز ا يات المغناطيسنية 

 ورية واللاعيورية.الميدنية  العي

 الجستر  المغناطيسية

تيره الجستر  المغناطيسية عأنجا ظاهر  تخيه المغناطيسنية فني المنواد    

الواقية ت ت تأثير م ام مغناطيسي خار ي. تيد هذ  الظاهر  سيعية لأنجنا 

تسع  ضياا عالطاقة الكجرعائية عيى شنكم  نرار و ويمكن  توضنيد  يقنة 

 ( ذعذعة كامية ليتيار.B(و ويمثم المخطط )A)الجستر  عالمخطط التالي 

 

 

 

 

 

 

المو ن    ( فني اجت نا a يث عند زياد  التيار ووصولق الى أعظم قيمنة )

( الخنار ي )الم نيط عقين  الم ولنة( تزداد شند  الم نام المغناطيسني )

( ووصولجما اعينى قيمنة عنند Hوكذل  يزداد الم ام المتولد داخم القي  )

(a( و وعند هعوط التيار الى الصفر في نقطة)b( نلا نظ هعنوط ) النى )

( مخزونة داخم القين  Hكمية م  الم ام المغناطيسي )الصفر ولك  تعقى  

( عات ننا  مينني  وعننند انيكنناس التيننار سننوه ينشننا م ننام 0b)منن 

( ثنم يننخفض d( عات ا  آخر ليصم اعيى قيمة عند النقطنة )مغناطيسي )

a 

H 

 

(A) 
(B) 

d 

c 

b 

e 
o 

 

I 

   

a 

 

o 

d 

 

t (sec) 

e b 



فني القين    ( ولك  تعقنى كمينة من  الم نام مخزوننةeليصفر عند النقطة )

0eمقدارها )م   وهكذا فتظجنر  يقنة الجسنتر و  ينث ا  مسنا تجا .. )

مدى الخسائر فني الطاقنة. ج يمكن  النتخين من  هنذ  الظناهر    تشير الى

ولك  يمك  التقييم منجنا عاسنتخدام منواد فيرمغناطيسنية ذات مسنا ة  يقنة 

 هستر  قييية.

إ  سننع  الخسننائر  فنني الطاقننة هننو أ  ات ننا  الم ننام المتخيننه فنني القينن  

( ( في النصنه اجوم من  الذعذعنة سنوه ييناكس الم نام )Hال ديدي )

 الناشيا في النصه الثاني م  الذعذعة.

 


