
         Chapter Four رابعالفصل ال
المواد المغناطيسيةة

Magnetism MaterialsMagnetism Materials 
Sequence:28

.المقدمة•

.المغناطيسية والنفاذية التأثيرية•

ق غنطةط ال .المغنطةطرق•



مقدمةال
  وهي .المؤثر المغناطيسي المجال إلى المغناطيسي العزم أو المغناطيسية نسبة هي المغناطيسية التأثيرية•

. ) آاي(يلفظإغريقيحرفوهو      بالرمز لهاويرمز.المادةمغنطةلسهولةمقياس ( )χي(ي(

  منها عوامل عدة على تعتمد  بل فحسب المسلط المغناطيسي المجال شدة على تعتمد لا المغناطيسية والتأثيرية •

 .الحرارةودرجةللمادةالمغناطيسيالترآيب

( )

يب ير رجي رو ر

الى المغناطيسية الضعيفة للمواد  6‐10  من يتراوح واسع مدى على المغناطيسية التأثيرية قيم تتوزع•

.المغناطيسيةالقويةللموادأآثرأو106حوالي ي يويورو 10و .ي

  فيها يوجد منها المكونة والسبائك والنيكل والكوبالت الحديد مثل عناصر ثمة بالحث؟ المادة بتمغنط المقصود ما•

واحداتجاهفيوآانتالمغناطيسيةعزومهااتحدتوإذامختلفةأفلاكفيتدورالإلكتروناتمنفائضعدد رونض لايورالإ ا أ هاوإ يزو ي جي و ا  واا

 مغناطيسي مجال تأثير تحت المادة وقعت وإذا مغناطيسية مجالات حولها تولد مغناطيسية خصائص تظهر فإنها

هيوزومإنرجي منها آلعلىيطلق مجموعاتفيالمغناطيسيةالعزومهذهتوجد حيثاتجاهاتهافيتتوحدالعزومفإنخارجي يزوموجيج ويي قج هلىي

 الواحدة المنطقة في الواحد الاتجاه في مرتبة العزوم وتكون )مغناطيسية منطقة(المغناطيسي الحقل اسم

.الطبيعيالوضع فيالمغناطيسيةالمناطقاتجاهاتوتختلف يعي



  The Magnetic Susceptibility and Permeability  المغناطيسية والنفاذية التأثيرية

ظ ةل ظالن ادل ادداال ةال غناط اأتالت(الف لش ا)التف غنطانن Mالت  M التمغنطانمنها )بالتفصيلشرحهاسيأتيوالتي(الفيرومغناطيسيةالموادعداالموادلمعظمبالنسبةلوحظ•

 خطية علاقة تمثل )27 رقم المحاضرة في( )8( رقم المعادلة ان وبما .الخارجي المغناطيسي المجال مع يتناسب

: ان اي ، H المغناطيسي المجال شدة مع طردياً تتناسب M فأن

ةاناذ تةآ ةثا داتنخال ةتال ةالتأث غناط ادةال تلل اًت ا ةق ل ادةلقا ال

HM mχ= …… (16)

( )χ  المادة لقابليةمقياسا وتعتبر للمادةالمغناطيسيةالتأثريةتسمىالوحداتمنخاليةثابتةآمية          اناذ•

 للمواد وصغيرة سالبة تكون هذه المغناطيسية التأثرية ان .خارجي مغناطيسي مجال عليها يسلط عندما للاستقطاب

( )mχ

 للمواد تطبق ان يمكن )16( المعادلة ان يذآر ومما .البارامغناطيسية للمواد صغيرة وموجبة الدايامغناطيسية

المجالشدةعلىتعتمدفهيثابتاًمقداراًليستالموادهذهلمثلالمغناطيسيةالتأثريةانالاالفيرومغناطيسية   المجال شدةعلى تعتمد فهيثابتامقداراليستالموادهذهلمثل المغناطيسيةالتأثريةانالاالفيرومغناطيسية

 للمواد المغناطيسية التأثرية ان .المواد لتلك التمغنط تاريخ على تعتمد انها آماH الخارجي المغناطيسي

 للطبيعة مناقشتنا عند سيتضح آما الآف بضعة الى تصل قد وعالية موجبة تكون الفيرومغناطيسية

ي  الى الوصولبالامكان يكون )8(المعادلةفي)16(المعادلةمنM عنوبالتعويضالآن.لاحقاًالفيرومغناطيسية ي ىي)(ي)(يي

: التالية النتائج



…… (17)HB mo )1( χμ +=

HB : ان اذ•  μ= …… (18)

)1( mo χμμ += …… (19)

  الفراغ لنفاذية نفسها           قياس وحدة هي قياسها ووحدة للمادة المغناطيسية بالنفاذية        الكمية وتسمى•

 الفيض حساب على قيمتها معرفة بعد تساعد وهي عملياً قياسها يمكن الكمية هذه ان . )متر/هنري( وهي

μoμ

  حساب وبعد . H المغناطيسي المجال شدة ايجاد بعد )18( المعادلة من المادي الوسط في المار الكلي المغناطيسي

  الى الضرورة تستوجب ان دون المادي الوسط يحدثها التي التأثيرات عن اوضح فكرة اعطاء يمكننا الكميتين هاتين

  Km بالحرف له ويرمز النسبي النفاذية بمعامل تدعى الفراغ ونفاذية المادة نفاذية بين النسبة ان . M قيمة معرفة

: ان حيث
K μμ /= …… (20)

: ان نرى )20(و )19( المعادلتين ومن .وحدات له ليس مجرد عدد وهو •

• 

omK μμ /

mmK χ+= 1 …… (21)

)   المعاملين يمتلك الفراغ وسط فأن الاخيرتان العلاقتان توضحة وآما• )0   &  1 == mmK χ



  آتابة ونستطيع .المادي الوسط  صفاتك من صفة التمغنط ان اي للفراغ صفراً يساوي التمغنط ان يحص وهكذا•

   : لدينا فيكون )18( المعادلة من H عن التعويض بعد اخرى بصيغة )15( المعادلة

fIdlB   cos μθ =∫ …… (22)

  أستبدلنا أننا سوى                               )14( رقم بالمعادلة الممثل أمبير قانون عن تختلف لا المعادلة وهذه•

.بالتيارالتيارعنواستعضناالماديالوسطبنفاذيةالفراغنفاذية

IdlB o ′=∫ μθcos

I ′fI غي ير رن ويوب ر     ي ي .      ب

  خلال تنفذ آما ) والزجاج الماء مثل ( المغناطيسية غير المواد خلال تنفذ المغناطيسي المجال خطوط فأن اذن•

IfI

الحديد من قطعة وضعت إذا أما . المجال لخطوط شفافة المغناطيسية غير المواد أن بمعنى ، ) الفراغ أو ( الهواء

ميي)ي(  مرورهاحالةمن أآثر بداخلهاوتتكاثفتتزاحمالمجالخطوطفإن، مغناطيسيمجالفي)مغناطيسيةمادةوهي(

  المغناطيسي المجال خطوط لإنفاذ الوسط قابلية خاصية " وهي بالنفاذية يسمى ما إلى ذلك ويرجع ، الهواء في

ُ  بالرمز لهويرمز “ المغناطيسيةالنفاذيةمعامل"يسمىللوسطفيزيائيبثابتآمياًالخاصيةهذهوتُقدر"خلاله

)μ( المغناطيسية غير للمواد منها أآبر المغناطيسية للمواد عموما وهي ، لآخر وسط من القابلية هذه وتختلف.



   Methods of Magnetizationطرق المغنطة   

:)الاحتكاك(بالدلكالتمغنط-1• :)الاحتكاك(بالدلكالتمغنط-1•

.مغناطيس قطبي بأحد الصلب الحديد أو المطاوع الحديد من قطعة بدلك ذلك ويتم•

ظة لكأألا فأال ةط اننتالقط ف تكالآخط وتكررالآخر،طرفهاعندوينتهي القطعةطرفيأحدمنالدلكيبدأأنملاحظةمع•

. واحد اتجاه وفي مرات عدة الدلك ملية •

  عليها نمرر ثم طاولة سطح على أفقيا مغنطتها المراد الساق توضع ، مثلا المطاوع الحديد من ساق نمغنط ولكي•

أًً  مرة الدلكونعاود المغناطيسيالقضيبونرفع،الآخرلطرفهانصل حتىطرفيهاأحدمنبدءمغناطيسياًقضييباً

  الدالك للقطب مخالف مغناطيسي قطب فيه مغناطيسيا أصبحت قد الساق أن نجد الطريقة وبهذه .مرات ولعدة أخرى

فن لكانتالذالط انال فناثلقطتكن لكأناالذالط ذتنال  هذه وتسمى،منه الدلك بدأناالذيالطرفعندمماثلقطبيتكون بينما،عندهالدلكانتهىالذيالطرفعند

  المغناطيسي القضيب قوة على الساق تمغنط درجة وتتوقف . بالدلك التمغنط أو البسيط باللمس التمغنط الطريقة

هنتهدهناكلكنالدلكاتعددالدالك غنطإل دالت ةتزدادلااتعدةالدلكف اقق غنطةال ال الممغنطةالساق قوة تزداد لامراتعدةالدلكفبعدالتمغنط،إليهينتهيحدهناكولكن،الدلكمراتوعددالدالك

. بالمغنطة تشبعت بأنها ويقال دلكنا مهما•

.ضعيفةمغناطيسياتتكون الطريقةبهذهعليهانحصلالتيوالمغناطيسات•



: ) الحث ( بالتأثير التمغنط - 2•

ا انقن اقض طاالاغناط غنطغال غناطالقضأنال اذال   ساق يجذبالمغناطيسي القضيبأننجدالممغنطغيرالمطاوعالحديد منساقمنمغناطيسياقضيبانقربعندما•

 يظهر بينما مخالفاً مغناطيسياً قطباً المطاوع الحديد ساق من القريب الطرف على يظهر حيث ، إليه المطاوع الحديد

فهاعل دط اثلغناطقطال .مماثلمغناطيسيقطبالبعيدطرفهاعلى

المطاوع الحديد من مسمارا أخذنا لو ذلك ولتوضيح•

نلاحظ مغناطيسيقضيبمنوقربناهالممغنطغير•

وعندما المسمار، إليه يجذب المغناطيسي القضيب أن•

 أصبح قد الأول المسمار أن على دلالة إليه ينجذب نجده الأول المسمار من الحر للطرف ثاني مسمار نقرب•

  المغناطيسية هذه وأن ، مغناطيس من قرب أو لمس إذا وقتيا تمغنطا يتمغنط الحديد مسمار أن ويلاحظ مغناطيسيا،

مسمار على تظهر التي المغناطيسية .المغناطيس هذا عن أبعد إذا معظمها يفقد أو يفقدها المسمار يكتسبها التي

  ملامسا آان سواء مغناطيسي قضيب من بالقرب وجوده لمجرد الحديد   

الحديد لمسمار ويقال ، تأثيرية مغناطيسية تسمى ملامس غير أم له    

المغناطيسي القضيب على ويطلق بالتأثير تمغنط أنه عندئذ الحديد   

.المغناطيسي التأثير اسم العملية وعلى المؤثر اسم الأصلي   



  بين والمسافة للمغناطيس بالنسبة الموضع بتغير شدتها وتتغير ضعيفة الغالب في تكون التأثيرية المغناطيسية•

بالعكسوالعكسالمسافةنقصتآلمافتزداد،الحديدومسمارالمؤثرالمغناطيسيالقضيب .بالعكسوالعكسالمسافةنقصتآلمافتزداد ، الحديدومسمارالمؤثرالمغناطيسيالقضيب

  القضيب من القريب الساق طرف في يتكون بحيث يمغنطها فإنه الحديد من ساق في مغناطيسي قضيب يؤثر وعندما•

مشابهقطبالبعيدطرفهاوفالمؤثرللقطبمخالفقطبالمؤثرالمغناطيس  .مشابهقطبالبعيدطرفهاوفي المؤثرللقطبمخالفقطبالمؤثرالمغناطيسي

غنط3 االت الك :بالكهرباءالتمغنط-3•

من قضيب بوضع دائم مغناطيس على الحصول يمكن•

. مستمر آهربائي تيار به يمر حلزوني ملف في الصلب•

عبارة الكهربائية المغانط معظم ان : الكهربائية المغانط•

) مطاوع ( رخوة حديدية لمواد مغناطيسية دوائر عن•

.هوائية ) فجوة ( ثغرة بها•



40) محيطه طول ومعدل لفة 400 لفاته عدد حلقي حلزوني ملف : مثــــــــــال cm) 2) مقداره تياراً يحمل Amp.)فاذا

1)المساويةالملفتجوبفتملأالتالمادةخلالمنالمارالمغناطيسالفيضآثافةآانت 0 Wb/m2)أحسب: 1.0)  الىمساويةالملفتجوبفتملأالتيالمادةخلالمنالمارالمغناطيسيالفيضآثافةآانت Wb/m2)أحسب :

. النسبية النفاذية )5( Is السطحي التيار )4( المغناطيسية التأثرية )3(  التمغنط )H .  )2 المغناطيسي المجال شدة(1)
ل• :الح   :الحـــــــــل•

المغناطيسيالمجالشدةنجد)15(المعادلةمن)1(
INlHNIdlH    cos =⇒=∫ θ

ي)()(

mAmp
l

NIH /.  2000
4.0

2400
=

×
==

mAmpHBMالتمغنط على نحصل )8( المعادلة من )2(
o

/.  1096.72000
104

1 5
7 ×=−

×
=−= −πμ

399المغناطيسية التأثرية على نحصل )16( المعادلة من )3(
2000

1096.7 5

≈
×

==
H
M

mχ

55 1018.34.01096.7 .السطحي التيار نجد )6( المعادلة من )4( AmplMIs ×=××==
 
40013991النسبية النفاذية على نحصل )21( المعادلة من )5( =+=+= mmK χ



Summary        الخلاصة

: التالية المهمة النقاط المحاضرة تضمنت•

يي  مغناطيسيمجالعليها يسلط عندماللاستقطابالمادةلقابليةمقياساً تعتبروالتيللمادةالمغناطيسيةالتأثريةتعريف•

للموادالبارامغناطيسية صغيرة وموجبة الدايامغناطيسية للمواد وصغيرة سالبة تكون قيمتها وان .خارجي

قياسهاويمكن)متر/هنري(وهالفراغلنفاذيةنفسهاهقياسهاووحدةللمادةالمغناطيسيةالنفاذيةتعريف•   قياسها ويمكن.)متر/هنري(وهيالفراغلنفاذيةنفسهاهيقياسها ووحدةللمادةالمغناطيسيةالنفاذيةتعريف•

 شدة ايجاد بعد المادي الوسط في المار الكلي المغناطيسي الفيض حساب على قيمتها معرفة بعد تساعد وهي عملياً

ال غناطال ال .Hالمغناطيسيالمجال

. بالحرف له ويرمز النسبي النفاذية بمعامل تدعى الفراغ ونفاذية المادة نفاذية بين النسبة ان•

. ) الحث ( بالتأثير التمغنط -)2(   )الاحتكاك ( بالدلك التمغنط -)1(  وهي للتمغنط طريقتين على التعرف•

. مثـــــــال•

ار• أختب .أختبــــار•



Start Formative AssessmentStart Formative Assessment


