


   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) 




