الخواص المغناطيسية للمواد 
تصنيف المواد حسب خواصها المغناطيسية
أنواعها سواء الغازات أو السوائل أو المواد الصلبة لها خواص اختلاف على المواد جميع
 

المغناطيسي ولكن بدرجات متفاوتة فبعض المواد لها, بالمجال    لتأثرها نتيجة مغناطيسية
خواص مغناطيسية ضعيفة وبعضها متوسطة وبعضها قوية.
لاستعمال المواد المغناطيسية في كثير من الأجهزة مثل الميكروفونات , ونظراً
ووسائل الاتصال اللاسلكية وكذلك استعمالها في ذاكرات الحاسبات الآلية, والسماعات:

وتطبيقات الفتح والقطع عالي السرعة للدوائر. (computer Memory), 

أصبح مهما دراسة بعض القواعد الأساسية لهذه المواد وفهمها بصورة تفصيلية لذلك التالي
لابد أن نعرف تصنيف المواد ولكن قبل ذلك لابد من معرفة التالي-:.
. ما هو العزم المغناطيسي للذرات ؟
حول النواة يسمى العزم المغناطيسي المداري يسبب له تيار مدارية حركة للإلكترون.1
.
للإلكترون عزم مغناطيسي ذاتي وهو ما يسمى بغزل الإلكترون حيث يدور حول  وأيضاً.2
نفسه كما تدور الأرض حول محورها لذلك الإلكترونات الزوجية تمتلك ببروم يعاكس أحدها
الآخر وبذلك تلغي عزم البرم المغناطيسية لها أما الإلكترونات الفردية فإنها لها عزم برم
مغناطيسي فتتميز هذه المواد مثل الحديد بأن لها خواص مغناطيسية

العزم المغناطيسي للإلكترونMagnetic Moment of Electron   .                       
أن دوران الإلكترون حول نواة الذرة يساهم في تكوين العزم المغناطيسي للذرة ، وان العزم المغناطيسي الذي يولده تيار كهربائي مقداره I) ) في سلك على شكل دائرة نصف قطرها (r) يساوي حاصل ضرب قيمة التيار في مساحة الدائرة (A) أي إن :- 
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إن قيمة التيار الكهربائي الناشئ عن دوران إلكترون واحد (- e) بمقدار (v) دورة في الثانية يكافئ تيار كهربائي مقداره (I) ، أي إن :-
I = - e * v

وبالتعويض عن كل من قيمة I , A) ) في المعادلة الأولى ينتج :- 

 * r 2 *   -e * v    .
[image: image3.wmf]p

  =        
[image: image4.wmf]  = I * A  
[image: image5.wmf]m


الزخم الزاوي للإلكترون Angular Moment of Electron                        

يمكن إيجاد قيمة الزخم الزاوي للإلكترون (L) من معرفة سرعة الإلكترون ، وان السرعة الخطية .للإلكترون يمكن إيجادها من العلاقة الآتية :- 
السرعة الخطية = محيط الدائرة * عدد دورات الإلكترون حول النواة في الثانية 
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عندما :- 
L / الزخم الزاوي للإلكترون.
N   / عدد دورات الإلكترون حول النواة في الثانية.

r  / نصف قطر مدار الإلكترون .

m / كتلة الإلكترون .

w  / التردد الزاوي للإلكترون . 
V / السرعة الخطية للإلكترون
العلاقة بين العزم المغناطيسي والزخم الزاوي للإلكترون :-
هناك علاقة مهمة بين العزم المغناطيسي(
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) والزخم الزاوي للإلكترون ((L  وهي :-
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أن نسبة العزم المغناطيسي إلى الزخم الزاوي يساوي نسبة شحنة الإلكترون (e) إلى ضعف كتلته (2m).، والإشارة السالبة تشير إلى إن اتجاه العزم المغناطيسي يكون معاكسا لاتجاه الزخم الزاوي دائما. .
[image: image12]
وحسب نظرية بور (Bohr Theory) فان الزخم الزاوي للإلكترون يكون مكمما ومحددا وكالاتي :- 
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L  = n 
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عندما 
n  / تمثل عددا صحيحا .

h  / ثابت بلانك وقيمتهj.sec )           6.63*10-34      )
وكذلك فان قيم العزم المغناطيسي  للإلكترون ستكون مكممة أيضا أي أن :-

 
[image: image16.wmf]m

eL

2

-

=

m



[image: image17.wmf]h


L  = n
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وعندما    n = 1   يكون :_
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إن القيمة الصغرى للعزم المغناطيسي                             
تسمى بمنغيط بور ويرمز لها بالرمز (
[image: image19.wmf]B

m

) وقيمتها (9.27*10-24       J/ Tesla)    
متجه التمغنط وشدة المجال المغناطيسي (المجال المغناطيسي )
يتم وصف الحالة المغناطيسية للمادة بواسطة كمية تدعى متجه التمغنط حيث أن المواد  القابلة للتمغنط مصدر من مصادر المجالات المغناطيسية لأن لذرات هذه المادة عزوم مغناطيسية ذرية نتيجة حركة الإلكترون الدائرية والمغزلية. 
مغناطيسية ولكن في اتجاهات عشوائية حيث أن المادة في طبيعتها العادية يكون لها عزوم
إذا وضعت في مجال مغناطيسي نلاحظ أن هذه العزوم تترتب في اتجاه واحد وهذا ما نسميه 

التمغنط.
التمغنط :- .
العزوم المغناطيسية. الداخلية في اتجاه معين تحت تأثير مجال مغناطيسي هو استقطاب 

خارجي وعند تسليط مجال مغناطيسي على مادة فإن العزوم تترتب.
  إذا كان لدينا مادة موصلة (مثال عليها القضيب الحديدي ) فان التيارات الداخلية سيلاشى بعضا البعض وتبقى التيارات السطحية ويرمز لها بالرمز( Im )وبالتالي فان المجالات المغناطيسية لهذه المادة تسمى بمتجه التمغنط نتيجة العزم المغناطيسي 
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 هي النسبة بين العزم المغناطيسي للمادة وحجمها.  (M)  أي أن  المغناطيسية أو شدة التمغنط 
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)  طول القضيب .L(
إذا كان لدينا قضيب ملفوف عليه سلك يمر فيه تيار كهربائي فإن المجال المغناطيسي الكلي 

 المار في القضيب هو عبارة عن مجموع المجال المغناطيسي الخارجي   (B)   

 والناتج من مرور التيار في السلك الملفوف على القضيب والمجال المغناطيسي (B0 )  والناتج  من  تمغنط مادة القضيب  (التي هي مادة مغناطيسية).       (Bm)
B = B0 + Bm     …………………………..(3)
B = B0 + 
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 تمثل نفاذية الفراغ.           
[image: image26.wmf]o

m

  
ليكون مناسبا لابد من إدخال كمية مجال تسمى شدة المجال المغناطيسي
H))  ضمن المادة  والتي تمثل تأثير تيار التوصيل في الأسلاك على المادة ، ولكن لكي نميز بين شدة المجال المغناطيسي ( H) والمجال  المغناطيسي  الكلي (B)  والذي يقاس بوحدات (الويبر/المترمربع )وغالبا ما يسمى بكثافة الفيض المغناطيسي أو الحث المغناطيسي. 
أما شدة المجال المغناطيسي فهو متجه يعرف بواسطة العلاقة
B0 = 
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إذاً يمكننا كتابة المعادلة(  4) بالشكل التالي 
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والكميات  ( M, H) تمتلكان نفس الوحدات ( A/m).
تمثل نفاذية الفراغ. وتقاس بالهنري / المتر          
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فإذا كان القضيب يمر في السلك الملفوف عليه تياراً قدره(I)  فإن الشدة للمجال المغناطيسي
  تساوي :-(H)
H = n *  I 
حيث (( n عدد لفات الملف الملفوف على القضيب فتكون المعادلة6 )) كالآتي:- 
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e , m  ,  v
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