
 الحرارة وخواص المادة

 الفصل الخامس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 



 
 

 
 

 تجربــــــة مبـــادلات جــــول:

ٝزشمت اىجٖبص ٍِ ٍسعش اسط٘اّٜ ٍضجذ ثجذسأّ اى٘اح ٍعذّٞخ ٝزحشك ثْٖٞب  

خ ٍيف٘ف ح٘ىٖب ثحشٝخ ٍجَ٘عخ ٍِ اىَجبدلاد رزصو ثَح٘س سأس ٍضجذ فْٖٞبٝزٔ اسط٘اّ

( . ٗٝ٘ضع ٍبء mgخٞظ َٝش طشفٞٔ عيٚ ثنشرِٞ ٗٝزذىٚ ٍِ مو طشف صقو ٗصّٔ )

ثبىَسعش ٗرقبس دسجخ حشاسرٔ ث٘اسطخ صشٍٍ٘زش حسبس . ارا رشك اىضقلاُ ٝسقطبُ 

( داس اىَح٘س اىشاسٜ داخو اىَسعش ٍحشمب اىَجبدلاد اىزٜ رحشك اىَبء  L cmٍسبفخ)

اىَزحشمخ فٞزح٘ه ثزىل اىشغو اىَٞنبّٞنٜ اىٚ طبقخ حشاسٝخ ثِٞ الأى٘اح اىضبثزخ ٗالأخشٙ 

 ثسجت الأحزنبك اىحبدس ثِٞ طجقبد اىَبء اىَخزيفخ . ٗثزنشاس سفع الأصقبه ٗرشمٖب رسقظ.

رَنِ ج٘ه ٍِ رح٘ٝو مَٞبد ٍخزيفخ ٍِ اىطبقخ اىَٞنبّٞنٞخ ٗمزىل ٍِ حسبة  

ل ٗجذ اُ اىعلاقخ خطٞخ ثِٞ مَٞبد اىحشاسح اىزٜ ٝنزسجٖب اىَسعش ٍٗحز٘ٝبرٔ ّزٞجخ ىزى

 . Hٗمَٞخ اىحشاسح اىَز٘ىذح  Wاىشغو اىَٞنبّٞنٜ 

   W = J.Hأٛ اُ  

ٕ٘ ٍفذاس صبثذ عجبسح عِ ٍٞو اىخظ اىَسزقٌٞ اىزٛ ٝشثظ اىعلاقخ ثِٞ  Jحٞش  

W,H   ٛٗ81,4ٗقذ اسَبٓ ج٘ه اىَنبفئ اىَٞنبّٞنٜ ىيحشاسح مَب ٗجذ اُ قَٞزٔ رسب 

 ج٘ه/سعشٓ.

اىطبقخ اىَٞنبّٞنٞخ ٍِ طبقخ اىَ٘ضع ىلأصقبه اىسبقطخ ار اُ قٜ ٗقذ حست ج٘ه  

( اىٚ 2mgL) ergمو ٍشح سق٘ط ٍِ اىنزيزِٞ رزح٘ه مَٞخ ٍِ اىطبقخ اىَٞنبّٞنٞخ قذسٕب

ٍِ اىَشاد ٗرسجت عْٖب سفع فٜ  nسعشاد داخو اىَبء. فإرا رنشس سفع ٗإسقبط اىنزو 

 :دسجبد ٍئ٘ٝخ فبُ Tدسجخ حشاسح اىَسعش ٍٗحز٘ٝبرٔ 

 2mgL.n (erg)اىطبقخ اىَٞنبّٞنٞخ=  

 سعشٓ.   M.Tٗاىطبقخ اىجشاسح اىَنبفئخ =  

 ٕ٘ اىَنبفئ اىَبئٜ ىيَسعش ٍٗحز٘ٝبرٔ. Mحٞش  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يوضح تجربة مبادلات جولانشكم 

 



 
 

 
 

 

  /////مثال

غٌ( ٍِ اىَبء اىَقطش ,)اٗجذ قَٞخ اىزغٞٞش فٜ اىطبقخ اىذاخيٞخ ىْظبً ٝزنُ٘ ٍِ 

ً 11,ٝزح٘ه اىٚ ثخبس رحذ اىضغظ اىج٘ٛ الاعزٞبدٛ فٜ دسجخ حشاسح )
1

  ( عْذٍب 

سٌ ,)
3

سٌ ,76,( ٍِ اىَبء اىَقطش ٝشغو )
3

( فٜ حبىخ اىجخبس رحذ ّفس اىضغظ ٗاُ 

 سعشٓ /غٌ(  081اىحشاسح اىنبٍْخ ىيزجخش رسبٗٛ )

  انحم/ 

Q = mL 

    = 1* 540 

    = 540 cal 

W = P(Vf – VI) 

     = 1*10
5
 ( 1671 – 1)*10

-6
 

     
              

           
     = 40 cal 

U = Q – W  

    = 540 – 40  

    = 500 cal     

     

 
 



 الفصل السادس

 الخواص المغناطيسية والكهربائية للمواد
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رؼسف اشجبي المُطلاد ثبوٍب مُاد ػبشلخ ػىد دزجابد الراسازح المىضة اخ َلاىٍاب رمزقار   ادزاا مؼٕىابا ماه      

الزُطٕقٕخ الاٍسثبئٕخ ػىد ازرةبع حسازرٍب .
 

  (1َٔجٕه الشال ) ٔماه  رقعٕم  المُاد الظقجخ الّ  صلاس اطىبف ػبشلخ َشجً  مُطقخ َمُطقخ       

لؼدد  مه المُاد  ذاد أٌمٕخ َالُا ؼٕخ  ضمه  ٌرح الاطىبف   الىُػٕخ لمقبَمخَا الزُطٕقٕخ الاٍسثبئٕخ

cm/S(10 حدَد ( رُطٕقٕخ َاطئخ جداا فQuartzَٓولاحع ان لقمُاد الؼبشلخ  كبلصجبط  َالاُازرص )
-6

-10
-8 

 
cm/S  (10فٓ المؼبدن كبلالمىُٕم َالة ً ػبلٕخ جداا َػبدح فٓ حدَد   ( فٓ حٕه وجدٌب 

6
-10

4
َامب  ) 

المُاد شجً المُطقخ فزقغ  ثٕه ٌرٔه الىظبمٕه .
   

         
فٍٕب َجُد كمٕبد ضئٕقخ مه  رُطٕقٕخ شجً المُطل ثبلرسازح َال ُء َالمجبل المغىبطٕعٓ َرؤصس رزأصس

الرزاد الشبئجخ َان حعبظٕخ شجً المُطل رجبي ٌري الؼُامل رجؼل مىً مبدح ثبلغخ الاٌمٕخ فٓ الزطجٕقبد 

الالازسَوٓ .
    

 ٕهالىجبئط  ذاد الطسف ٔقزظسػقّ طىبػخ ( 1446فٓ)  الزساوعزُز كبن اظزضدام شجً المُطل  جل ظٍُز      

Two-terminal devices كبلمقُمبدrectifiers  َالضىبئٕبد ال ُئٕخ photodiodes َكبن 

َالجسمبوُٕم فٓ اَائل الضمعٕىبد المبدح شجً المُطقً السئٕعًٕ المعزضدمخ الا ان ػدم طلاحٕبرٍب صجذ فٓ 



الاضٕس مه الزطجٕقبد  أذ ان الىجبئط  المظىؼخ  مىٍب ػبوذ مه  رٕبز رعسة ػبل ػىد دزجبد حسازح لٕعذ 

ػبلًٕ كضٕساا  .
 

الجسمبوُٕم َكبد ان ٔطغٓ ػقٍٕب كقٕبا  َ د اظزضدم العقٕاُن مىر ثدأخ العزٕىبد  ثدٔلاا ػه

السئعٕخ الزٓ جؼقذ العقٕاُن المبدح   َمه الاظجبة ثُطةً مبدح زئٕعٕخ فٓ طىبػخ شجً المُطلاد،

الزعسة فٍٕب َظٍُلخ اكعدرٍب لزأُه صبوٓ اَكعٕد  المزىبٌٕخ لزٕبز ال ألخالمعزضدمخ فٓ الىجبئط ٌٓ 

لرسازْ َف لاا ػه ذلر فأن  العقٕاُن فٓ الُ ذ الربضس ٌُ العقٕاُن ػبلٓ الجُدح ػه طسٔق الاومبء ا

 ازخض المُاد الشجً مُطقخ الداخقخ فٓ الىجبئط مقبزوخ ثبلمُاد شجً المُطقخ الاخسِ . 

رؼزمد مُطقٕخ أْ مبدح ػقّ ػدح الالازسَوبد المُجُدح لال َحدح حجم مه المبدح َرصٔد المُطقٕخ      

 ثصٔبدح ٌرا الؼدد .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : الزُطٕقخ الاٍسثبئٕخ لقمُاد الظقجخ . 1الشال 

 

 قمُاد شجً المُطقخ الؼبمخ ل الضُاص

 رمزقر مقبَمخ ذاد مؼبمل حسازْ ظبلت. 1)

10راُن  ٕمخ مقبَمزٍبالىُػٕخ ثٕه  )2)  
4
 -10

-5
 مزس( . –( أَم  

 جدا. ( إن القدزح الاٍسثبئٕخ الرسازٔخ الزٓ ٔماه أن رُلدٌب ٌري المُاد ػبلٕخ3

 ( رمزقر المُاد شجً المُطقخ ػقّ وُػٕه مه حبملاد الشرىخ ٌَمب الةجُاد َ الألازسَوبد.4

( ٔماه العٕطسح ػقّ مقبَمخ)َالزُطٕقٕخ ( َذلر ثئضبفخ شاُائت صلاصٕاخ الزاابفؤ أَ خمبظإخ الزاابفؤ .حٕاش   5

اوصظازُز َ الادَائس المزابمقاخ َ رؼد الضُاص الاٍسثبئٕخ لأشجبي المُطلاد مٍمخ لأوٍب أظبظٕخ فٓ رشغٕل الزس

أجٍصح أخسِ ، َ أشجبي المُطلاد ٌٓ مُاد مقبَمزٍب ػجبزح ػه حد َظط ثٕه المؼبدن المُطقخ َ الؼُاشل ، 

 



10)مضبل ػقاّ ذلار الىرابض لاً مقبَمٕاخ ثرادَد  
-6

) 𝜴cm  مقبَمٕاخ المبٔااب َ الزآ ٌآ ػجابزح ػاه ػابشل َ

10)ممزبش ٌٓ ثردَد 
16

) 𝜴cm  الجسمبوُٕم الرْ ٔاُن شجً مُطل جٕد لً مقبَمٕخ رقسٔجب َ𝜴cm 50  ػىد

 دزجخ حسازح الغسفخ.

أشجبي المُطلاد رأزٔضب مٍمب ، فقد اظزضدمذ فٓ الأرظبلاد السادُٔٔخ  جل وشُء الظمبم المةاسؽ  لأجٍصح     

المةاسؽ ثادأ ثزُلٕاد مشاالاد  الرْ أظزؼٕض ػىٍب َػىدمب أطجح رسدد الزشغٕل ػبلٕب فئن شمه ألأوزقابل لقظامبم

مٍمااخ َ ظااجت أف ااقٕخ أشااجبي المُطاالاد الضىبئٕااخ ػىااد الزااسدداد الؼبلٕااخ ػىدئاار ثاادأد رراال مراال الظاامبمبد 

المةسغخ ثبل جط لىةط الزطجٕقبد الزٓ ظاجق َأن أثطقاذ ٌارا الأوزؼابغ فآ الألازسَوٕابد إلاّ وماُ الاضٕاس ماه 

 .مؼظم الزطجٕقبد بد المةسغخ فٓ الأجٍصح َ الزٓ حقذ مرل الظمبم

 



  Phenomena of superconductivity:   انتىصيهيت انمفرطتظاهرة    

                                                                    

ٍِ اىَعيً٘ أُ اىَقبٍٗخ اىنٖشثٍخ ىيج٘اٍذ رْشأ أصش حٍ٘د اىجي٘ساد اىحقٍقٍخ عِ عي٘ك اىشجٍنخ     

اىجي٘سٌخ اىَضبىٍخ ىيَ٘اد  ٗاىزً رغبعذ عيً رشزذ الإىنزشّٗبد أصْبء عَيٍخ اىز٘صٍو اىنٖشثً ٍَب 

اىغبئذ ٕ٘  الاعزقبدفقذ مبُ  ٌؤدي إىً فقذ جضء مجٍش ٍِ اىطبقخ اىنٖشثٍخ عيً شنو حشاسح . ٗىزىل

لا ّٖبئٍخ ( ىزيل اىجي٘ساد ٍع ٍبرغبٗي اعزحبىخ اّعذاً اىَقبٍٗخ اىنٖشثٍخ )اىَ٘صيٍخ اىنٖشثٍخ 

رحعٍش ثي٘ساد ٍضبىٍخ رنُ٘  إٍنبٍّخعْذ اىصفش اىَطيق ّظشا ىعذً  حزىاّخفبض دسجخ اىحشاسح 

زذ الإىنزشّٗبد عيً ثععٖب اىجعط خبىٍخ رَبٍب ٍِ اىعٍ٘ة اىجي٘سٌخ  . علاٗح عيً رىل  فئُ رش

إَٕبه رشزذ الإىنزشّٗبد عيً فً  حزىٌْشىء ٕ٘ اَخش قذساً ٍيَ٘عب ٍِ اىَقبٍٗخ اىنٖشثٍخ  

 ّٖبٌخ ٗحزىاىجذٌش ثبىزمش أُ اىَقبٍٗخ اىنٖشثٍخ ىيَ٘اد  اىفّّ٘٘بد ٗعٍ٘ة اىشجٍنخ اىجي٘سٌخ . 

حشاسح اىْزشٗجٍِ  دسجخ ىزً مبّذٍْخفعخ ٗادسجبد حشاسح  حزىاىقشُ اىضبٍِ عشش مبّذ رقبط 

. ىنِ ٍع ثذاٌخ اىقشُ (  ياىَئ٘ اىصفشرحذ دسجخ    196)  أي ٍب ٌعبده دسجخ ٍطيقخ   77اىغبئو 

إىً  حشاسرٔدسجخ  ٗصيذاىغبئو ٗاىزي  اىٖيًٍ٘اىحص٘ه عيً  رَنِ اىجبحضٍِ ٍِ اىزبعع عشش

ٗثبىزبىً رَنِ اىجبحضٍِ  . ( اىَئ٘ي اىصفش رحذدسجخ   268.8ٍب ٌعبده  )أيدسجخ ٍطيقخ   4.2

   ٕزٓ اىذسجخ .  حزىعْذ دسجبد حشاسح ٍْخفعخ ٍِ قٍبط اىَقبٍٗخ اىنٖشثٍخ ىيَ٘اد 

                                      

ٌقاً٘ ثقٍابط اىَقبٍٗاخ اىنٖشثٍاخ  مابُ اىعابىٌ اىٖ٘ىْاذي  ٍٕال مابٍشىٍِ أّٗاٍظثٍَْب  1911فً عبً    

ٗراؤٗه إىاى ٗجذ أُ اىَقبٍٗخ اىنٖشثٍخ ىيضئجق رْٖابس خ حشاسح اىٖيًٍ٘ اىغبئو  عْذ دسجىيضئجق اىْقً 

ٗىازا أغياق أّٗاٍظ عياً ٕازٓ .  (1)مَاب ٌزعاف فاً شانو  رقشٌجب(اىصفش ) أًٗ  0.00001  أقو ٍِ 

اىظبٕشح ثبىَ٘صيٍخ اىفبئقخ لأُ اىز٘صٍو اىنٖشثً ٌصو ىيَاب لاّٖبٌاخ عْاذ ٕازٓ اىذسجاخ  . مَاب أغياق 

 حشاسح اىزً رزح٘ه عْذٕب اىَبدح ٍِ اىحبىاخ اىعبدٌاخ إىاً اىحبىاخ اىفبئقاخ ثذسجاخ اىحاشاسحعيً دسجخ اى

. ثٍَْااب دسجااخ اىحااشاسح اىزااً رجااذأ عْااذٕب اىَقبٍٗااخ اىنٖشثٍااخ فااً الاّخفاابض اىَفاابج    Tcاىحشجااخ  

ٌعاش  اىفاشب ثاٍِ دسجاخ اىحاشاسح اىحشجاخ ٗدسجاخ حاشاسح مَب  Tonاىزح٘ه   عٍَذ ثذسجخ حشاسح

 ثعشض الاّزقبه . اىجذاٌخ 

 

زح٘ه ح اىغشفخ ٗحزى دسجخ حشاسح اىعي٘ك اىَقبٍٗخ اىنٖشثٍخ خلاه اىَْطقخ ٍِ دسجخ حشاس أٍب   

اىَ٘صلاد حٍش رضداد اىَقبٍٗخ ٍع صٌبدح دسجخ  ثبىحبىخ اىعبدٌخ ّظشا لأُ اىَبدح رغيل عي٘ك ٌغًَ

ثٍَْب ٌعش  عي٘ك اىَبدح عْذ دسجخ حشاسح  أقو ٍِ أٗ رغبٗي اىذسجخ اىحشجخ ثبىحبىخ  اىحشاسح . 

 فً ريل اىَْطقخ .  رَبٍب اىفبئقخ حٍش رْعذً اىَقبٍٗخ اىنٖشثٍخ ىيَبدح 

جبئضح ّ٘ثو  عِ اعازحقبب ىٖازا أٗه عبىٌ أمزشف ٕزٓ اىظبٕشح ٗقذ حصو عيً  ٗثبىطجع مبُ أٍّٗظ

 .  1913 الإّجبص اىعظٌٍ فً عبً

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ( : سهىك  انمقاومت انكهربيت مع درجت انحرارة  نهزئبق فائق انتىصيم1كم )ش

 

أُ اىَا٘اد ىَبُ الأىَبُ  ٍٍض ّش ٗ أٗشْفٍيذٗجذ اىعب 1933عيً اىجبّت الأخش  فئّٔ فً عبً       

ذٕب حزاى ٌاجبه اىَغْبغٍغً اىَطجق عيٍٖب  إىً اىخبسط ٗ رىال عْاذ  رجشرطشد اىَ فبئقخ اىز٘صٍو

. ّٗظااشاً ( 2)مَااب ٌزعااف فااً شاانو فااً ٗجاا٘د اىَجاابه اىَغْبغٍغااً ٗدسجااخ اىحااشاسح اىحشجااخ 

ىحااذٗس ٕاازٓ اىظاابٕشح فقااذ صااْف ٍٍضّااش ٗأٗشااْفٍيذ اىَاا٘اد اىفبئقااخ عيااً أّٖااب ٍااِ عبئيااخ اىَاا٘اد 

اىَ٘صالاد حٍاش رْشاأ رٍابساد ك رَبٍب ٍاع ٍاب ٌحاذس فاً اىذاٌبٍغْبغٍغٍخ .  ٌٗخزيف ٕزا اىغي٘

ا اىزٍابس أصاش اىَقبٍٗاخ ٕاز رأصٍشٌخ عْذ ٗظاعٖب فاً اىَجابه اىَغْبغٍغاً ٗىناِ عاشعبُ ٍاب ٌاضٗه

 نااِ فااً اىَاا٘اد فبئقااخ اىز٘صااٍو فاائُ ٕاازٓ.  ىاىَاابدح اخزااشاب ٌٗغاازطٍع اىَجاابه  اىنٖشثٍااخ ىيَاابدح

اىَقبٍٗخ اىنٖشثٍخ ىزيال اىَا٘اد ٍَاب ٌغابعذ  لاّعذاًا اىزٍبساد اىزأصٍشٌخ رنُ٘ دائَخ ٗلا رْعذً ّظش

.  ٗقاذ  اخزشاقٖابٍاِ  فزَْعأفً إّزبط عضًٗ ٍغْبغٍغٍخ رعبمظ اىَجابه اىَغْبغٍغاً اىخابسجً  

أُ اىقبثيٍاخ اىَغْبغٍغاٍخ ٕزا ٗقاذ ٗجاذ اىظبٕشح ثزأصٍش ٍٍضّش ّغجخ إىى اىعبىٌ ٍٍضّش . ٓ ٕزعٍَذ 

اىصحٍف ٍَب ٌؤمذ عيى أُ اىَبدح اىفبئقخ ر٘ىذ عضً ٍغْبغٍغاً  ىيَبدح اىفبئقخ رغبٗي عبىت اى٘احذ 

ٍعاابد ٍٗغاابٗ ىيَجاابه اىَغْبغٍغااً اىخاابسجً ٗثبىزاابىً لا ٌغاازطٍع اىَجاابه اخزشاقٖااب  مَااب ٕاا٘ 

 اىحبه فً اىَ٘اد اىذاٌبٍغْبغٍغٍخ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يسي نهمىاد في انحانت انعاديت وانحانت انفائقت( : سهىك  انمجال انمغناط2شكم )

 



  Floating phenomenaظاهرة انطفو  : 

معلنصننالمعئننهو لونننلمنصننالصننه لمععنصننٍالملص ؼننه لمةهممعننرلمع    ٍننتلػ ننهل   ننتللمننالمعلؼمننن ل  ل

الفنئ لونذملفنًلللمةنتللمنال نمئلفنهو لمععنصنٍللملفئن هلإذمل  خم هلصٍنه م له   ٍنه لذمعح م ةلمعح  ت.للمع

مععٍه لل نفلٌسعل لفًلمعس ٌه لإعىلمهلشهءلاللهللطهعلهل  لمعسمئللٌظنالمحعئظنه ل لنصنمعٍرلمعئهوةنت.لل

فًللمةتلمال مئلفهو لمععنصٍالعلهةلػنهمٍاللمععٍه ل هم لمنةطهعفًلملهيلمععجه بلم عل ل  ٌه ل

.لملعةنهلصنتلصسنلٍتل يلنةصلفًلشهصرلمل م لصغذٌتلمعحمةتل أيلمصه له   ًلخه  ًللمنصفل م 

صحنه لػ نهلممععنًللهععٍنه مثلمعهمولنتل جنهل ٌنتلمةهممنتلعسن ٌهنرلفنًلمنصنالفنهو لصلاللعنًمعلمثمععٍه 

.للػ نهلمعنغلمغ نهطٍغلصنغٍ لفنن لللمجهلاثلمغ هطٍسٍتلمعغٍ ةلملهلٌ شنألانهو ةلمعطئننلمعلةٍن ة

و لٌسنب لصٍنه مثل مولنتلصئ شنيل ننيلمنصالفهو لفئ لمعلجهللمعلغ هطٍسًلػمًل طحلمعلنصالمعئنه

ٌنعتلللعنىص هف لمغلمعلغ هطٍغل حٍثللصةنيلمصشعهلهةٍ م ل نه ع مبلمعلغ نهطٍغلمنالمعلنصنالمعئنهو ل

 لل فغلمعلغ هطٍغلفًلمع نمءللفٍظ  لمهأنرلػهوتلفًلمع نمء

 

لEnergy gapل: فجوة انطاقة
للللل لصة ٌبه لمعلنصلاثلص ؼه  ل.لفً لمععنصٍا لعش ٌظ لملاص  لمعع هفؤ لش ٌظ لمٌ ن  لمعئجنة لطه ت

.للمعةهلهه لمعلؼعةهلػه لم ن لطه تلفجنةلفًلمعلنم لفهوةتلمععنصٍالهلهلونلمعحهللفًلمعلنصلاث

ع نٌالمهلعلثمالخلاللمععئهػال ٍالملإع ع منهلمع اللصبٍالمعؼ غلمم هل  لو هكلطه تلفجنةلص شأ

لٌسلًل أزممجلهن  ل لفه ؽل لٌعسب لفًلمعغلملإع ع م لفًلمسعنيل لفًلمله  هع سبتلعلنعؼرل

ل(ل.ل1هلهللٌعضحلفًلش ال) مسعنيلفٍ مًللعمغهزمث

ل

ل
 ( : شريط انتوصيم نهحانة انعادية و طاقة انفجوة نهحانة انفائقة1شكم )

ل

 Cooper Pairكوبر  :   أزواج -رابعا 

لل.ل  معئهوةنتل نم نطتلمعئٍاٌنهوٍٍالميم ٌ نه لللػمنتلمعلنصنمٍتفنًللةنه لممحننالنه لصل1957فنًللللل

عملنصمٍتلمعئهوةتللعملنم لػ هل   هثلمعح م ةللمعة ٌبتلللBCSوؤلاءللمعؼملهءلمعةلاثتل   نملنظ ٌتل

مع    نًلفنًلمعلننم لمعئهوةنتللمٍ هنٍ ٍتلمععنصٍالللا لٌئس لم هثلمع ظ ٌتمالمعصئ لمعلطم ل.للعةهل

لصب ىلػمىلف  ةل زممجلهن  لنسبتلإعىلمعؼهعتلهن  ل لهلمؤ سًلمع ظ ٌتل.لللًممعع

فنًلمعلننم لفهوةنتلمععنصنٍالملإع ع منهثلعةهل شه ثلمع ظ ٌتلإعًل  لو هكلل نيلص م ظللص شأل ٍاللللل

 خلافلمهلصلمٍرلمع ظ ٌتلمع لا ٍ ٍتلمالم ن ل نيلمعع هف لع نعن ل نٍالملإع ع مننهثل نهعبتلمعشنح تل

مٍنتلصحنه لمعؼللونذهحٍثلٌحه لصجهذبل ٍالملإع ع م لمنظٍ هلعع نٌالمهلٌسلًلل نأزممجللهنن  ل.ل 

نعٍجتلصئهػالملإع ع م لمغلمعشبٍ تلمعبمن ٌتلممععًلصؼلالػمنًل ؼنال لنهلملإع ع مننهثلهلنهلعننلهنه ل

ص نن ل هبن ل  ةٍن لمنالمعشنح هثلمعسنهعبتلمععنًلٌلعم  نهل حٍنثلمحهطل حنه المنالمعشنح هثلمعلن بنتل

للملإع عننن م لمعةنننهنًل.لم نننذعئلصطغنننًل ننننيلمععجنننهذبلػمنننًل ننننيلمعع نننهف لملنننهلٌنننؤ يلإعنننًلصةنننه ب

لملإع ع منٍالمال ؼض لهلم ننٍال زممجلهن  ل.لل



ل

 High Tc superconductorsلانمواد انفائقة ذو انحرارة انعانية :

لمَ للعنىمعلنم لفهوةتلمععنصٍالمععًلصنتلمععنصنالإعٍ نهلم نذلمهعشنهف هلل وتل نظلت(لٌنعحل1 هملل)

ل   تلمعح م ةلمعح  تلع النظه ل.لمهذعئل

 

ذو انحرارة انعانيةفائقة انتوصيم  ة انمواد ( : أنظم1جدول )  

 

سننننننننننننننننننننننننن ة 

 الاكتشاف

اندرجننننننننننة انحرجننننننننننة  ان ظاو أسى انمكتشف

 بانكهفن 

1986 

 

1987 

Bednorzلand 

Muller [7] 

M.Tarascon et.al. 

[8] 

La2-xBaxCuO4  

 

La2-xSrxCuO4  

 (La: 214) 

35 

 

38 

1987 M.K.Wu et.al. [9] YBa2Cu3O7  

(Y: 123) 

90 

1988 M.Maeda et.al. 

[10] 

Bi2Sr2Ca2Cu3

O10  

(Bi: 2223) 

110 

1989 Z.Z. Sheng et.al. 

[11] 

TI2Ba2Ca2Cu3

O8  

(TI: 2223) 

127 

1993 A. Shilling et.al. 

[12] 

HgBa2Ca2Cu3

O8 

(Hg: 1223) 

134 

1994 B.A. Hunter et.al. 

[13] 

(Hg:1223)  

under pressure 

164 

2001 J.Akimitsu et.al.  

[14] 

Mg B2 39 

للل

 



 Superconducting applicationتطبيقاث المىاد فائقت التىصيل : 

 وبٌزبٌي :  ٌٍّٛاد فبئمخ اٌزٛصيً رطجيمبد ػذيذح عٛف ٔزوش اٌجؼط ِٕٙب 

 جهاز سكىيد  : -1

زيٓ ِٓ اٌفبئك ِىٛٔخ ِٓ ٚصٍ يزشوت عٙبص عىٛيذ ٌميبط شذح اٌزّغٕػ  ِٓ ؽٍمخ ِٓ اٌّٛصً   

اٌزغيش في  ِٓ  سصذعٙبص عىٛيذ يزّىٓ ٚصلاد عٛصيف صٓ .  اٌّٛاد فبئمخ اٌزٛصيً رغّي

اٌفيط اٌّغٕبغيغي في ظٛء اٌغٙذ اٌّزشدد إٌبرظ أصش اٌزغيش في اٌطٛس ثيٓ أصٚاط وٛثش ػجش 

  اٌٛصٍزيٓ .  ٚيزّيض عٙبص عىٛيذ ثؾغبعيخ ػبٌيخ عذا ٌميبط اٌفيط اٌّغٕبغيغي  رصً إٌى ؽٛاٌي 

10
-14

10ألً ِٓ اٌّغبي اٌّغٕبغيغي ٌلأسض ثّمذاس رؼزجش ٘زٖ اٌّغبلاد .  رغلا 
11

.   ِشح ػٍي الألً 

ٚثبٌزبٌي فمذ أعزطبع اٌجبؽضيٓ ِٓ اعزخذاَ عٙبص عىٛيذ في سصذ اٌّغبلاد اٌّغٕبغيغيخ  إٌبرغخ ػٓ 

ب ثبلأعٙضح أػعبء عغُ الإٔغبْ ِضً اٌمٍت ٚاٌّخ ٚاٌغٙبص اٌؼصجي ٚاٌزي وبْ ِٓ اٌصؼت سصذ٘

اٌّؼزبدح ؽيش أٔٙب  وبٔذ رزطٍت ؽغبعيخ ػبٌيخ عذا في اٌميبط ٔظشا لأْ اٌّغبي اٌّغٕبغيغي إٌبرظ 

الأػعبء يىْٛ ِؾذٚد عذا ٚيؾزبط ٌذلخ ٚؽغبعيخ ػبٌيخ في اٌميبط . ػٍى عجيً اٌّضبي  ٘زٖػٓ  

10 اٌّغبي اٌّغٕبغيغي ٌٍمٍت يىْٛ في ؽذٚد
-10

10في ؽذٚد   ٚ ػٓ  اٌّخ يىْٛ   رغلا     
-13

    

 .      رغلا 
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أٔةخ أيعب رزّيض اٌّٛاد اٌفبئمخ ثصغش ليُ  اٌّمبِٚخ اٌىٙشثيخ ػٕذ دسعبد ؽشاسح اٌغشفخ . ِٓ اٌّؼٍَٛ    

 يؾذس فمذ في شذح اٌّيىشٚٚيف  ثبٌمشة ِةٓ عةطٛػ اٌّةٛاد ٔظةشا ٌٍّمبِٚةخ  اٌىٙشثيةخ  ٚاٌزةي رعةؼف

ثّمبسٔةخ اٌّمبِٚةخ إٌٛػيةخ ٌٍّةٛاد اٌفبئمةخ  ِةغ ِٓ شةذح اٌّيىشٚٚيةف ثةبٌمشة ِةٓ عةطٛػ رٍةه اٌّةٛاد . 

ٚعةذ أْ  ِمبِٚةخ اٌّةٛاد اٌفبئمةخ رىةْٛ  ألةً  ٔظيشرٙب في اٌّؼبدْ ػٕةذ اٌزةشدداد اٌؼبٌيةخ  ٌٍّيىشٚٚيةف 

 شٚٚيةف ثّةٛاد فبئمةخ ثىضيش ِٓ اٌّؼبدْ ِضً إٌؾةبط . ٚثبٌزةبٌي فئٔةٗ يّىةٓ  غةلاء أعةطؼ أعٙةضح  اٌّيى

 . اٌزٛصيً  ٌزلاشي اٌفمذ في شذح اٌّيىشٚٚيف ػٕذ اٌزشدداد اٌؼبٌيخ

 

  Power cablesكابلاث القدرة   :  -3

رصةةٕيغ وةةبثلاد ِةةٓ اٌّةةٛاد ِّةةب أدإ إٌةةي ػبٌيةةخ  ٌمةةذ ٚعةةذ أْ اٌّةةٛاد اٌفبئمةةخ رزؾّةةً ريةةبساد وٙشثيةةخ    

خّغخ أظؼبف ِب يزؾٍّةٗ وبثةً  صً إٌي بساد  وٙشثيخ رد ِٓ ؽًّ رياٌفبئمخ ثؾيش رزّىٓ ٘زٖ اٌىبثلا

رزّىٓ ٘زٖ اٌىبثلاد ِٓ ٔمةً اٌطبلةخ ِةٓ ِىةبْ لأخةش ثبٌزبٌي ِٓ إٌؾبط ثٕفظ الأثؼبد ٚاٌّٛاصفبد . ٚ

غةبُ٘ فةةي ٔمةً خطةٛغ اٌطبلةةخ ثةيٓ اٌةةذٚي اٌّخزٍفةخ إرا ِةةب رةٛفش اٌةةذػُ يعةةٛف ِّةب ثةذْٚ أإ فمةذ يةةزوش 

 اٌلاصَ ٌزٌه .  
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يزُ رجشيذ اٌّغٕبغيظ اٌفبئك في  ؾيشثاٌّغٕبغيظ اٌفبئك  رصّيُفي اٌزٛصيً فبئمخ اٌّٛاد رغزخذَ   

اٌٍٙيَٛ اٌغبئً ثؾيش رىْٛ اٌّمبِٚخ اٌىٙشثيخ ٌٍٍّفبد ِغبٚيخ ٌٍصفش ِّب يغؼً اٌطبلخ اٌّفمٛدح 

ِصذس ريبس ِٕخفط يىْٛ ِٕبعت ٌّشٚس  فئْٕ٘ب  ِٓ.  ٚ ػٓ رغخيٓ الأعلان ؽزىِغبٚيخ ٌٍصفش 

اٌزيبس ثششغ اٌّؾبفظخ ػٍى دسعخ ؽشاسح اٌٍٙيَٛ اٌغبئً . ٚثبٌزبٌي فئٔٗ يّىٓ اٌؾصٛي ػٍي ِغبلاد 

 .  ّشاداٌ غٕبغيظ اٌّصٕٛع ِٓ اٌّٛصلاد ثؼششادِغٕبغيغيخ رفٛق اٌّ

  



 Radar apparatusأجهسة الرادار :  -5

يّىٕه ِشالجخ ِب يؾذس ٌغٙبص اٌزٍفبص ػٕذِب يزُ رشغيً عٙبص وٙشثبئي ثبٌمشة ٌزصٛس ٘زٖ اٌّشىٍخ   

ِٕخ . إْ اٌصٛسح عٛف رصبة ثبٌزشٛيش ٔزيغخ اٌّغبلاد اٌّغٕبغيغيخ اٌّغبٚسح ٚاٌزي رؤصش ػٍى 

ؽشوخ الإٌىزشٚٔبد اٌّغئٌٛخ ػٓ رىٛيٓ اٌصٛسح . ٚ٘زا ثبٌفؼً ِب يؾذس ِغ أعٙضح اٌشاداس ثبٌعجػ 

. ٌٍٚزغٍت ػٍي رٌه رُ اعزؼّبي اٌذسٚع  اٌخبسعيخ بٌّغبلادأوضش ؽغبعيخ ؽيش رزأصش ثرىْٛ ٌٚىٕٙب 

٘ي ػجبسح ػٓ اعطٛأبد راد ِمبعبد ِخزٍفخ ِصٕٛػخ ِٓ اٌّٛاد اٌفبئمخ يٛظغ اٌزي اٌّغٕبغيغيخ ٚ

ثذاخٍٙب ِصذس الإٌىزشٚٔبد فيؾّيٙب ِٓ اٌّغبلاد اٌخبسعيخ ٚيغؼً صٛسح اٌشاداس غبيخ في 

   اٌٛظٛػ  .
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ثؾيةةش رطفةةٛ أٚ رؼةةَٛ ػغةةلاد ظةةب٘شح اٌطةةشد اٌّغٕبغيغةةي  ػٍةةياٌمطةةبساد ثٕيةةذ فىةةشح رصةةّيُ ٘ةةزٖ   

ػٍي ِغٕبغيظ فةبئك شةذيذ .  ٚثبٌزةبٌي يٕؼةذَ الاؽزىةبن  اٌّصٕٛػخ ِٓ اٌّٛاد فبئمخ اٌزٛصيً اٌمطبساد

صيبدح عشػخ اٌمطبساد ٌٚزا عّيذ ثبٌمطبساد اٌؼبئّخ  ثيٓ ػغلاد اٌمطبساد ٚاٌمعجبْ ِّب يغبػذ في

ؽيةش رةُ اخزجةبس لطةبس فةبئك  ِىةْٛ ِةٓ صةلاس    1986أٚ اٌفبئمةخ .  ٚلةذ وةبْ الاخزجةبس اٌؾميمةي  ػةبَ 

 1990ٌٚمذ رُ اٌجذء في رٕفيز رٌه رغبسيب ػةبَ  .  (Km/h) 352.4ػشثبد  ؽيش ٚصٍذ عشػزٗ إٌي  

.  ٌٚمةذ رّىٕةذ ٚصاسح إٌمةً ِةٓ رجٕةي   Maglev ٍمةٛا ػٍيةخ فةي ِشةشٚع لةِٛي ِةذػُ فةي اٌيبثةبْ أغ

. فةي ٔفةظ اٌؼةبَ   1997اٌفىشح ٚرُ افززبػ أٚي خػ عىخ ؽذيذ ِٓ اٌّٛاد اٌفبئمةخ ٚاخزجبس٘ةب فةي إثشيةً 

ؽيةش يزىةْٛ    MLX01رُ رٕفيز ػغلاد لطبس ِٓ اٌّغٕبغيظ اٌفةبئك أغٍمةٛا ػٍيٙةب    1997ديغّجش  

رةُ  1999ٚفي شٙش ِبسط ِٓ ػةبَ  .  (Km/h) 531عشػخ لذس٘ب   اٌمطبس ِٓ صلاس ػشثبد عغٍذ

ٚفةةي ديغةةّجش    (Km/h) 548رصةةٕيغ لطةةبس فةةبئك ِىةةْٛ ِةةٓ خّةةظ ػشثةةبد ؽيةةش ٚصةةٍذ عةةشػزٗ 

. فةي عةٛي ثىٛسيةب اٌغٕٛثيةخ ٕ٘ةبن لطةبس   (Km/h) 581ٚصةٍذ عةشػخ اٌمطةبس اٌفةبئك إٌةي   2003

. ٘ةزا اٌمطةبس  (Km/h) 412إٌةي    2008ٚعٛف رصةً عةشػزٗ فةي    (Km/h) 300فبئك عشػزٗ  

 .ساوت  935ػشثخ  ٚيغغ       18غٓ  ٚيؾزٛإ ػٍي     771   ٗصٔٚٚ  m 388غٌٛٗ    

 



 : Magnetismالمغناطيسية 

 

ٕشأأؤ مَأأِ نٍْيٖية٢قأأ٢ا ميأأٌ نٍْأأ٢ون وكأأت  مأأةٛٓ ٛىيٕأأظ وتن١أأا ّوطيأأا نٍيأأٜنٙة نٍْيٖية٢قأأ٢ا  

ق.ُ( أٓ  0522مٖأأتّي نىفشأألظ نٍن أأييٓ نٍْيٖية٢قأأ٢ا نٍقي٢ك٢أأا عنأأت نىفشأأ  مَْأأي  ن  ة١أأ  مأأيُ  

ٛٙأأٜ أطأأت نٍتيّأأيج نٍْٜاأأٜن  وأأيٍنة  ّأأٔ ّت١ٖأأا ّي٢ٖقأأ٢ي  أٛ ّيٖية٢قأأ٢ي( -( (Fe3O4نٍْجٖفي١أأظ 

ٍ٘ خٜنص ت٢ْأهٗ مأٔ خيّأيج نٍدت١أت ن خأةٝ ٛٙأ٠ اأص  مقأ   أي٢ة   -ن  ة١ن٢ا وآس٢ي نٍصيةٝ

ّٔ نٍدت١أت ىْأي إٔأ٘  عن مَأ  تك٢َنأيً طأةنً ود٢أح ١قأٌٚ طةىفأ٘ عأ٠ ّقأفٜٝ أعنأ٠ عىٕأ٘ ١فدأةه  ٍأٞ أٓ 

نسأأِ نٍدجأأة  (Fe3O4)نٍجٖأأٜ  نٍجيأأةنع٢٢ٔ ٛمأأت أةَأأ  مَأأٞ ٙأأصن نٍتأأيُ ١قأأفنة عأأ٠ نتجأأيٗ نٍشأأْيً ٛ

 نٍْيٖية٢ق٠ ٕقيا  ٍٞ ّي٢ٖق٢ي.

ق.ُ( نٍْيٖأية٢  نٍصأٖيم٠ ٛعٍأو وفنة١أي م أ٢ي ّأٔ نٍدت١أت  101ٍٛنت ط ة نٍص٢ٖ٢ٜٓ نٍنأتنّٞ  

نٍي٢ة ّْيٖط ّٔ خيُ نٍدت١ت نٍْيٖية٢ق٠، ٍٛأٜط  أٓ مأت   نٍجأص  نٍْيٖية٢قأ٠ ٙأصٗ أىيأة ّأي ١ْيأٔ 

 .(Magnetic poles)٠ ّٖية  ّك٢ٖا ّٔ نٍْيٖية٢  نٍتيُ أةَ  م٢َٚي ن مقي  نٍْيٖية٢ق٢ا ع

  

 خٜنص ٢ّْٛهنج نٍْيٖية٢ :

 ٛنٍْيٖية٢  سٜن  ىيٓ ةي٢ك٢يً أٛ  ٖيم٢يً ٍ٘ خٜنص ٢ّْه  ٠ٙ:

 ١جص  ن اقيُ نٍْصٖٜما ّٔ نٍدت١ت ّثٌ وةنن  نٍدت١ت أٛ مق  نٍدت١ت نٍصي٢ة . -1

نٍيأةنن  مٖأت ٕنقفأ٢ٔ مأة١يف٢ٔ ّأٔ ةةع٢أ٘، ٛتقأْٞ ىأٌ ّأٔ ٕنقفأ٠ تجْأ  نٍيأةنن  تهننن مٜ  اص   -0

 ونقي نٍْيٖية٢  ٛنٍْقيعا و٢ٔ ٙيت٢ٔ نٍٖنقف٢ٔ ٠ٙ ّدٜ  نٍْيٖية٢  أٛةًٜ نٍْيٖية٢ .

 عن مَ  نٍْيٖية٢  ّٔ ّٖفصل٘ مٖت ّةىه ثنَ٘ ٛىيٓ طة نٍدةىا ع٠ ّقأفٜٝ أعنأ٠ عىٕأ٘ ١فدأةه  -3

مقي٢أأ٘ سأأٜج ١فجأأ٘ ننحْأأيً ٕدأأٜ نٍشأأْيً نٍْيٖية٢قأأ٠ ١ٛقأأْٞ  نٍنقأأي  أٛلاً  ٍأأٞ أٓ ١قأأئ عأأىٓ أطأأت

١ٛيأأٜٓ ّدأأٜ   -نٍشأأْي٠ٍ  ٛنٍنقأأي ن٣خأأة ٕدأأٜ نٍجٖأأٜ  نٍْيٖية٢قأأ٠ ١ٛقأأْٞ  نٍنقأأي نٍجٖأأٜو٠  

(. ٛمت نسفيَظ ٙأصٗ نٍيأيٙة  عأ٠ 1ىْي ع٠ شيٌ   –نٍْيٖية٢  ّٖقينيً مَٞ خط نٍهٛنً نٍْيٖية٢ق٠ 

 ىي٢ة ع٠ نٍْوطا ٛنٍفجي  . ٖيما نٍيٜ وج نٍف٠ ىيٓ ٍٚي شؤٓ 

 
 (1شيٌ  

 

 ن مقي  نٍْفشيوٚا تفٖيعة ٛن مقي  نٍْتفَلا تفجيع . -4

 عن مة  أطت ةةعأ٠ ّيٖأية٢  ّأٔ م أ٢ي طت١أتٟ عأىٓ ن خ٢أة ١ٖجأص   ٢ٍأ٘ ثأِ ١يفقأي خي أ٢ا  -5

  نٍْيٖقا  أٛ نٍفْيٖط( ويٍفؤث٢ة . نٍْيٖية٢ق٢ا ٛٙصن ّي ١قْٞ

 

 

 

 

 

 



 نٍْيٖية٢ق٢ا ٛن ٍيفةٕٛيج:

نسفْة مَِ نٍْيٖية٢ق٢ا عفة  ة١َٜا ١يدح ع٠ تؤث٢ة نٍْٜنن نٍْْيٖقا وك أٚي مَأٞ وكأل  ٍأٞ أٓ      

ُ أٓ ن وأأة  نٍْيٖية٢قأأ٢ا تٖدأأةج  عن ّأأي 1111نىفشأأ  نٍكأأيٍِ نٍٍٜٖٚأأتٟ  ٙأأيٕه أ سأأفت   عأأ٠ مأأيُ 

٢ي  ىٚةويح٠ ٛمت نً ٙصن نلاىفشيج مَٞ أٓ نٍيٜنٙة نٍْيٖية٢ق٢ا تٖشؤ مأٔ نمفةوظ ّٔ سَو ١ْة و٘ ت

طةىأأا نٍشأأدٖيج نٍيٚةويح٢أأا، ٛمأأت أ أأيت ّأأٔ نٍثيوأأظ ن٣ٓ أٓ نٍشأأدٖيج نٍْفدةىأأا تفليمأأٌ ع٢ْأأي و٢ٖٚأأي 

 ونٜٝ ّيٖية٢ق٢ا  ٍٞ ايٕي نٍنٜٝ ن ٍيفةٛسفيت٢ي٢ا نٍف٠ تت   ٍنيٕٜٓ ىٍُٜٜ.

 

ٞ نٍتٛنُ طًٜ ن ١ٜٕا نٍص ١أا، عىٕأ٘ ّأٔ نٍْفٜمأ  أٓ ١يأٜٓ ٍَأص نج ٍْٛي ىيٕظ ن ٍيفةٕٛيج تفدةه مَ

خٜنص ّيٖية٢ق٢ا، ٛمت ىيٓ عي نننٟ أًٛ ّٔ طيًٛ  ١جين نٍكوما و٢ٔ نٍتٜنص نٍْيٖية٢قأ٢ا ٍَْأٜنن 

 ٛو٢ٔ ٙصٗ نٍف٢ي نج نٍص ١ا. ن ّة نٍصٟ ٍِ تدنن٘  لا أوديث نٍقٖٜنج ن خ٢ة .

 

طأت ىي٢أة مَأٞ خأٜنص نٍٜسأط نٍأصٟ تفدأةه ع٢أ٘ نٍشأدٖيج،  ٛتفٜم  ةي٢كا نٍنٜٝ نٍْيٖية٢قأ٢ا  ٍأٞ

ّثَٚي ع٠ عٍو ّثٌ نٍنٜٝ ن ٍيفةٛسفيت٢ي٢ا  نٍيٚةو٢ا نٍقيىٖا(. ٍٛيٖٖأي عأ٠ وأت  ن نسأيتٖي نٍْيٖية٢قأ٢ا 

 سٌْٖٚ تؤث٢ة نٍٜسط ّلفةض٢ٔ أٓ نٍشدٖيج تفدةه ع٠ نٍلةنغ.

 



  التأثيرية المغناطيسية أو القابلية المغناطيسية:
                                    

نسبة المغناطيسية أو العزم المغناطيسي إلى المجال المغناطيسي  هي التأثيرية المغناطيسية 
  ويرمز لها بالرمز . المادة مغنطة لسهولة مقياسالمؤثر.  وهي 

(X)  ( وهو حرف إغريقي يلفظ ) تعد التأثيرية المغناطيسية مقياسا لمدى استجابة المادة  . كاي
 المغناطيسية الى المجال المغناطيسي.

 والتأثيرية المغناطيسية لا تعتمد عمى شدة المجال المغناطيسي المسمط فحسب بل  تعتمد عمى 
 عدة عوامل منها التركيب المغناطيسي لممادة ودرجة الحرارة. 

لممواد الضعيفة المغناطيسية   6-10تتوزع قيم التأثيرية المغناطيسية عمى مدى واسع يتراوح من
 أكثر لممواد ذات القوية المغناطيسية . أو  106حوالي  ىال

 

  -( من خلال العلاقت الآتيت :H( بالمجال الممغنط )Mترتبط المغناطيسيت )
  

. 

 

/ تمثل قيمت التأثيريت المغناطيسيت .   X 

 

 

 

 . ( هي علاقت غير خطيتHالمجال المغناطيسي )شدة ( وMوالعلاقت بين المغناطيسيت )
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 . النفاذية النسبية(  μr، )  ( نفاذية الفراغ μ0)  اذية الوسط ،( هي نفμ حيث )
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 -بما ان :
)1( Xr  

 (X = 0 )     وبالتالي μr   = 1 )  ) فإن الفراغ حالة في
 

  -والسماحية النسبية وكالاتي : المغناطيسيةوقد وجد إن هناك علاقة بين التأثيرية 
 

1 rX  

 

 

 

 




 r

rx 1



  -تصنيف المواد المغناطيسية :
  -:إلىالمغناطيسية وعلاقتيا بدرجة الحرارة  التأثيريةتصنف المواد المغناطيسية اعتمادا عمى قيم 

 
 لدايامغناطيسية .المواد ا -1
 المواد البارامغناطيسية . -2

 المواد الفيرومغناطيسية. -3

 الفيرومغناطيسية. ضديةالمواد  -4

 .الأخرىالمواد  -5

 
                       Diamagnetic Material -المواد الدايامغناطيسية : -1

     

 
ذاو  اتجاىو كان ميما المغناطيسي المجال عن الابتعاد إلى تميل التي المواد ىي  ليا أتيحت ا 
 ىذه ومن المغناطيسي المجال خطوط عمى متعامدة محاورىا أطوال تجعل فإنيا الدوران حرية
والماء  فضةوال  سيمكونوال  ذىبوال ألماسو  نحاسوال البزموثالغازات الخاممة و )  المواد

(.والنتروجين والزئبق والييدروجين  
حول النواة ارية لالكترونات الأغمفة المشبعة وان أصل الخاصية الدايامغناطيسية ىو الحركة المد

المجال المغناطيسي  إن إذوالتي تستحدث نتيجة تسميط مجال مغناطيسي مؤثر عمى المادة 
الخارجي يحدث تغيرا في حركة الالكترونات وبالتالي إحداث تغير في العزوم المغناطيسية لتمك 

متمك عزوم مغناطيسية قوية ودائمة بل عزوم لا ت تالالكترونات وىذا يدل عمى إن ىذه الإلكترونا
 مغناطيسية ضعيفة تزول بزوال المجال المغناطيسي المؤثر.

 ويلاحظ في حالة المواد الدايامغناطيسية فان خواصيا المغناطيسية لا تتاثر بتغير درجة الحرارة .
 

-:  بأن المواد ىذا وتتميز  

μ <1 1-  الواحد من أقل نفاذيتيا معامل   

.لياسالبة    -2  التأثيرية المغناطيسية 
.دائمة مغناطيسية عزوم تمتمك لا ذراتيا    3-  

اتجاه معاكس لممجال المغناطيسي  تأخذلا تتمغنط ، حيث ان العزوم المغناطيسية ليا  -4
 (. H  تعاكس اتجاه    Mالمؤثر عمييا)

 

 



 قيم التأثرية المغناطيسية لبعض المواد



                           Paramagnetic  Material  -المواد البارامغناطيسية :

ىذه المواد تميل لمحركة من المناطق الضعيفة في المجال المغناطيسي إلى المناطق القوية    
ذا كانت حرة الدوران اتجيت أطواليا   اتجاه يوازيبوبمعنى آخر فإنيا تنجذب نحو المغناطيس وا 

 والصوديوم  يومالكالسو  التنجستينو  الألمنيوم) المواد ىذه ومن . المجال المغناطيسي المؤثر
 ,(.التيتانيومو  الأكسجينو 

 وتتميز ىذه. -:بأن المواد
.  الواحد من أكبر انفاذيتي ل معام   1-  

المغناطيسية ليا موجبة . التأثيرية -2  
اتجاه موازي لممجال المغناطيسي  تأخذتمتمك عزوم مغناطيسية دائمة  -3  

  . (M نفس اتجاه   H)   

4-متوسطة لممغنطة تيااستجاب أن حيث مغنطتيا يمكن. 
 

ويلاحظ إن التأثيرية المغناطيسية تعتمد عمى درجة الحرارة في حالة المواد البارامغناطيسية إذ نجد 
ويرجع ذلك إلى إن ) تتناسب عكسيا مع درجة الحرارة ( أنيا تقل كمما ارتفعت درجة الحرارة 

عثرة اتجاه العزوم المغناطيسية بينما الإثارة الحرارية الناتجة عن ارتفاع درجة الحرارة تعمل عمى ب
يعمل المجال المغناطيسي عمى انتظاميا في اتجاىو ومن ثم تعاكس الحرارة عممية انتظام العزوم 

 المغناطيسية التي يسببيا المجال المغناطيسي.
المغناطيسية مع درجة  التأثيريةوفي حالة وجود مجال مغناطيسي ذي قيمة معقولة فان علاقة 

 ستكون علاقة خطية . الحرارة
 

T

C
X  

 ويعرف ىذا القانون بقانون كوري .
 ثابت كوري . أو( ثابت التناسب Cعندما )
      (T.درجة حرارة المادة ) 
      (X. التأثيرية المغناطيسية ) 

 
 



                               Ferromagnetic Materialالمواد الفيرومغناطيسية  

     
وتنشا  الأرضيوهي المواد التي تمتمك مغناطيسية دائمة والتي تتاثر بالمجال المغناطيسي 

المنفردة ذات العزم المغناطيسي الدائم او من تراصف  الالكتروناتالخاصية الفيرومغناطيسية من 
    باتجاه واحد .بقوة و  هذه العزوم و

( k ( ، )1395k 1034ات حرارة كوري )والتي تمتمك درج والنيكل توالكوبال الحديد مثل
(،637k عمى التوالي ، وان )المغناطيسية لممادة في مثل تمك الدرجات الحرارية    )  التأثيرية

تتغير مع درجة الحرارة بحسب قانون خاص يدعى قانون  ري ( فإنهاحرارة كو  درجةمن  الأعمى
  -وايز : –كوري 




T

C
X 

 ( تمثل درجة حرارية موجبة . عندما) 
من  أعمىدرجة حرارتها  أصبحت أذا ةبارا مغناطيسيمواد  إلىالفيرومغناطيسية  الموادو تتحول  

 .الصفة الفيرومغناطيسية        إلىسوف ترجع  فإنها تبريدهادرجة حرارة كوري وعند 
  -وتتميز المواد الفيرومغناطيسية بالاتي :

 
                                            μ>>>1معامل نفاذيتها كبير جدا .        -1

 التأثيرية المغناطيسية لها موجبة.   -2   
 صف العزوم المغناطيسية عندما تكون درجة حرارة المادة تترا
 
 

      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 من درجة                          درجة الحرارة اقل من درجة                                               اعمي درجة الحرارة
     حرارة كوري                                         حرارة كوري        



 التخلف المغناطيسي 

ػذً إٍناّٞت ػنس ػَيٞتٜ اىَغْطت ٗإصاىت  ٕاٍت ٕٜٗ تشٞش إىٜ إُ اىتخيف اىَغْاطٞسٜ ظإشة

ٍتخيف  فاىَادة اىتٜ تطٖش دسجت ٍِ ػذً إٍناّٞت ػنس ٕاتِٞ اىؼَيٞتِٞ تسَٜ ٍادة . اىَغْطت

 .ٍغْاطٞسٞا

 دورة التخلف المغناطيسي

( تت٘قف قَٞتٖا ػيٚ ّ٘ع Bإرا ٗضؼت ٍادة فٜ ٍجاه ٍغْاطٞسٜ خاسجٜ فإُ اىحث اىَغْاطٞسٜ )

 ( ٗمزىل دسجت اىحشاسة.Hاىَادة ٗشذة اىَجاه اىَغْاطٞسٜ )

اىَغْاطٞسٜ اىخاسجٜ ػيٖٞا اىٚ قسَِٞ ٗتْقسٌ اىَ٘اد اىحذٝذٍٗغْاطٞسٞت ٍِ حٞث تأثٞش اىَجاه 

 سئٞسِٞ َٕا:

 ( ٍ٘اد حذٝذٍٗغْاطٞسٞت صيبت:1  

ٕٜٗ ّ٘ع ٍِ اّ٘اع اىف٘لار فإرا سيط ػيٖٞا ٍجاه ٍغْاطٞسٜ خاسجٜ فاّٖا تحتفع ببؼض ٍغْاطٞسٞتٖا 

( Hفٜ ٍجاه ٍغْاطٞسٜ )فإرا ٗضؼت ٍادة حذٝذٍٗغْاطٞسٞت صيبت  حتٚ بؼذ صٗاه اىَجاه اىخاسجٜ.

 اتج ػِ تٞاس مٖشبّٜ

( اىَسيط H( ٗاىَجاه اىَغْاطٞسٜ )Bىيَادة )  ٍاس فٜ ٍيف حيقٜ فإُ اىؼلاقت بِٞ اىحث اىَغْاطٞسٜ

 ػيٖٞا

  ادّآ. ٝ٘ضحٔ اىشنو اىَجاٗ 

اىَجاه ( ّجذ أّ ارا صاد H = 0( ػْذٍا )B = 0تنُ٘ )ٗبتتبغ سي٘ك اىتَغْط ٍِ اىبذاٝت حٞث 

( Hٍغ اىَجاه اىَغْاطٞسٜ ٗتضداد ٕزٓ اىؼضًٗ ٍغ صٝادة ) اىَغْاطٞسٜ فإُ اىؼضًٗ اىزسٝت ست٘جٔ ّفسٖا

( حٞث تصبح مو اىؼضًٗ a( حتٚ ٝصو اىٚ قَٞت ٍؼْٞت ػْذ اىْقطت )Bٗٝضداد ىزىل اىحث اىَغْاطٞسٜ )

ٚ ٕزٓ اىحاىت باىتشبغ ( ٗتسHَ( بضٝادة )Bٍتجٖت ٍغ اىَجاه اىَغْاطٞسٜ ٗلا َٝنِ بؼذٕا صٝادة )

 اىَغْاطٞسٜ.

( ّجذ اُ ْٕاك H = 0( تْقص ٗىنِ ػيٚ خط ػ٘دة آخش. فإرا اصبحت )B( فإُ )Hفإرا ّقصت )

( اٙ أّ سغٌ صٗاه اىَجاه اىَغْاطٞسٜ فإُ اىَادة ٍاصاىت ٍَغْطت bٍغْطت ٍتبقٞت ٍَثيت باىْفطت )

قٞت ػيٚ اتجإٖا ٗٝت٘ىذ ٍا ّسَٞٔ باىَغاّط بَغْاطٞسٞتٖا ٕٗزا ٝؼْٜ اُ بؼض اىؼضًٗ اىزسٝت ٍاصاىت با

( cاىذائَت )اىَغْطت اىَتخيفت( ٗلاصاىتٔ ٝجب تسيٞط ٍجاه ٍغْاطٞسٜ ٍؼامس حتٚ تصو اىٚ اىْقطت )

( سغٌ ٗج٘د ٍجاه ٍغْاطٞسٜ ٝسَٚ اىَجاه فٜ ٕزٓ اىحاىت باىَجاه اىقإش Bٗػْذٍا تْؼذً اىَغْطت )

ْاطٞسٜ اىخاسجٜ فٜ الاتجآ اىَؼامس َٝنِ اى٘ص٘ه اىٚ حاىت اىزٛ ٝضٝو اىَغطت. ٗبضٝادة اىَجاه اىَغ

( e ,f( ٗارا ػنس اىَجاه اىَغْاطٞسٜ ٍشة اخشٙ فإّٔ َٝنِ اىحص٘ه ػيٚ اىْقطتِٞ )dاىتشبغ )

 ( ٍشة اخشٙ.a( ثٌ اىٚ اىْقطت ) b ,cاىَْاظشتِٞ ىـ )

ذٗسة اىتخيف اىَغْاطٞسٜ ٗتسَٚ ٕزٓ اىظإشة باىتخيف اىَغْاطٞسٜ ٗتسَٚ اىذٗسة اىناٍيت اىَغيقت ب

 ٗٝؼتَذ حجَٖا ػيٚ ّ٘ع اىَادة.

  

 

 

 



 

 

 ( ٍ٘اد حذٝذٍٗغْاطٞسٞت سخ٘ة )ٍطاٗع(:2 

اىَجاه اىَغْاطٞسٜ اىخاسجٜ ٗىنْٖا تفقذٓ  ٍثو اىحذٝذ اىَطاٗع ٕٗزٓ اىَ٘اد تتنغْط بسٖ٘ىت فٜ   

َ٘اد اىحذٝذٍٗغْاطٞسٞت اٍا اى   صٗاىٔ أٙ لا تبقٚ اٙ اثش ىيَغْاطٞسٞت بؼذ صٗاه اىَسبب.بسٖ٘ىت ػْذ 

اىشنو اىَجاٗس بحٞث تنُ٘  فإُ اىسي٘ك اىَثاىٜ ىيذٗسة اىَغْاطٞسٞت اىزٛ َٝثئاىشخ٘ة )ٍطاٗػٔ( 

 ىيَ٘اد اىحذٝذٍٗغْاطٞسٞت اىشخ٘ة تنُ٘ ضٞقت. دٗسة اىتخيف اىَغْاطٞسٜ
 

 

 


