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وعلاقتها وعلاقتها   دراسة تركيب الحجيرات المغناطيسيةدراسة تركيب الحجيرات المغناطيسية
  بمنحني الهسترة  المغناطيسيةبمنحني الهسترة  المغناطيسية

  ياد نبيل ياد نبيل ز ز 
      العلومالعلومء / كلية ء / كلية جامعة كربلاجامعة كربلا  

  جميل مزهرجميل مزهرصباح صباح 
  الجامعة المستنصرية / كلية العلوم الجامعة المستنصرية / كلية العلوم 

    نزهت عزيز عبودنزهت عزيز عبود
    الأشرافالأشرافوزارة التعليم العالي والبحث العلمي / جهاز وزارة التعليم العالي والبحث العلمي / جهاز 

  ::  خلاصةخلاصةالال
لتكوين التحليل البسيط و معرفة الشروط الحدودية باستخدام  المغناطيسية الحجيرات  دراسةتمت         

دراسة علاقة هذه  كذلكو  عملية التمغنط و شرحهاخلال الطاقة التي تفقد دراسة من خلال  الحجيراتهذه 
على  جيلخار شرح منحني الهسترة عند تطبيق المجال المغناطيسي او  منحني الهسترة المغناطيسيةب الحقول
  العينة .

 المقدمة: 
تحتوي و  ةالمغناطيسي وادالمبلورات ون في داخل مناطق تتكبأنها الحجيرة المغناطيسية  عرفت        

تكون من مجموعة من العزوم ي واحد وتكون محاطة بغشاء عازل اتجاهخذ على مجموعة من العزوم تت
إن السبب في تكون هذه  . (1)المغناطيسية لحجيرةلالتي تتحرك باتجاه عكس اتجاه العزوم الداخلية 

الحجيرات هو الموازنة بين التغير في مقدار طاقة مجموعة العزوم التي تكون في داخل الغشاء و مع 
إلى تكون غشاء رقيق في حين تكون في  الاحيانزوتروبي في داخل الحجيرة و الذي يؤدي في اغلب يالا

زوتروبي في التفاعل. تعتمد حركة هذه الحجيرات يلاك وحسب تأثير اذات غشاء سمي أخرى حالات
دراسة حركة العزوم في على سيتركز البحث لهذا و الحجيرات وطريقة تكونها على الغشاء الذي يحيط بهذه 

 .(2) كةعلى هذه الحر  ةالعوامل المؤثر ء و داخل الغشا
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 الجانب النظري :
 Néel and Blochن قبل العالمين )نيل و بلوخ إن مصطلح الحجيرة المغناطيسية قد استخدم م         

تحدث في داخل المادة عند تفاعل العزوم المغناطيسية و الموازنة التي تحدث عند لوصف الحالة التي  (
طاقة التبادل بين الذرات و  المغناطيسية  وطاقة المرونة زوتروبييفي الطاقات الداخلية و طاقة الا التغير

أن يمكن و ،  عن بعضها الذرات غير معزولة العملية لكون في كبير تأثير اتذ ستكون المتقاربة والتي
وضع سائل يحتوي على اكاسيد الحديد   تشاهد هذه الحجيرات من خلال المجهر الالكتروني أو من خلال

ولأن  .بطريقة معينة تظهر فيها الحجيرات المغناطيسية تترتب  التاثرية العالية و التي سوف ذات 
زوتروبي اقة التبادل وعلى مقدار طاقة الايمغناطيسية تعتمد بالأساس على مقدار طال الحجيرات ةديناميكي

      اللازمة لتكوين الحجيرة الكلية الطاقةكثافة فان ، بينما أهملت الحدود الأخرى لقلة مساهمتها 
 :(3)تعطى بالمعادلة سوف ( ω) المغناطيسية


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
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 حيث إن:  

   (
2

t

M
A 











يمثل مقدار طاقة التبادل ) ،A  التبادل هو ثابت،M هو العزم المغناطيسي لوحدة الحجم.  
  (2SinK يمثل مقدار طاقة )ي ،زوتروبالايK ، هو ثابت الايزوتروبيφ غنط هي الزاوية بين متجه التم

 واتجاه المحور السهل.
يمكن الحصول على علاقة لوصف توزيع العزوم المغناطيسية في حدود  السابقةومن حل المعادلة         

 : (4)الأتيالحجيرات )حجيرات بلوخ و حجيرات نيل( بالشكل 

sd

x


2
tanln


………………(2)  

( يمثل الازاحة التي تتحركها الحدود عن موضع  χ) و  يمثل عرض الحجيرة ( dsحيث )        
تصرف دراسة ختص بت تالسابقة التي تم فيها  شرح تركيب الحجيرات كانالبحوث إن اغلب  .الاستقرار

 المنطقة التي تكون فيها القاهريةالمنحني في  دراسة الواطئة وهذا يعنيالمغناطيسية  المواد تحت المجالات
دث بصورة عامة للمغناطيسية في منطقة الانحدار الشديد في منحني ي الهسترة الذي يححنفي من

180المغناطيسية حيث إن قمة المغنطة تدور بزاوية )
ان تتحرك في داخل  العينة . في ر ( وتجعل  الجد0
إن الذي يحدث و  رانها ويحدث تغير في المغناطيسيةالمجالات العالية ستختفي الحجيرات وكذلك جد

 لقد درست هذه العملية من قبل العالم  .(5)المطبق تيجة دوران العزوم باتجاه المجالن نبصورة عامة سيكو 
تركيب والذي أشار إلى أن ( الأحادية Feورة الحديد )( و الذي درس حدود الحجيرات في بل Nèel) نيل

 وازيم( و التي تكون فيها المغناطيسية متجه بشكل Slapsالحجيرة يحتوي على سلسلة من الشرائح ) 
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الفاصلة بين الحجيرات الزاوية < للبلورة  وتكون 100و كذلك موازية للمحور السهل  >  للآخرحدها ا
90بمقدار )

وان التركيب في   d-1)الشكل ) كما في ق الحجيراتـعند حدود العينة يكون التركيب مغلو  (0
التي تخالف هذه الحالة في  يعني انه مغلق بالمعنى الحرفي وذلك لوجود بعض الحجيرات هذه الحالة لا

نهاية بعض العينات. في المجالات الواطئة  تتغير المغناطيسية من خلال التغير العكسي لمتجه 
180 ) المغناطيسية المرتبط بحركة الحجيرات ذات الدوران بزاوية

 كما موضح في الشكلو  خلال العينة ( 0
(a,b - 1 )90)دور بزاوية حيث إن العينة تحتوي على حجيرات يمكن إن ت

وبصورة عكسية عند   (0
  وعليه فان العزم المغناطيسي سوف يتغير خارجا عن المحور السهل للبلورة . المجالات  العالية

ان التغير في المساحات في المجالات العالية و  c -1)بمساعدة دوران هذه الحجيرات كما في الشكل ) و 
 -: (6)ما يليكيمكن حسابه 

 ،< 100( ويكون السطح عمودي على المتجه > T( وسمك )L) ذات أشرطة بعرضلنفترض عينة     
< ولهذا فأن هناك محورين سهلين ، أحدهما هو > 011سيكون > فالمتجه الموازي لسطح العينة أما 
ن تركيب الحجيرات في حالة اوعليه ف ،عمودي على الأشرطة ) الحجيرات( الالمتجه  الآخر هو < و100
يمثل المسافة بين  dحيث d /2بفارق )اوي صفراً سيكون على شكل طبقات و خارجي يسالمجال الكون 

< وستكون متجهات المغناطيسية باتجاه 011وتكون موجودة بصورة موازية للمستوي >طبقة و أخرى( 
90)< لتكوين حجيرة بزاوية 001< و> 010>

 حتى لا تتكون أقطاب حرة فيما بين الحجيرات. (0

 
 ( Neel’s Domainالتركيب الداخلي للحجيرات المغناطيسية من نوع ) حجيرات نيل  (1) رقم الشكل
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عن  سيدور متجه التمغنط  فان <011وعند تطبيق مجال مغناطيسي خارجي وبأتجاه المتجه >          
 موديةالع  للمركبة  يزال موازيا لا هولكن ةكيلشبل زوتروبييالتمغنط للا      متجه  عكسيو   المحور السهل
 -:  (E)  للحجيرة الكلية    الطاقة  ومستمراً باتجاه حدود الحجيرة و ستكونلمتجه التمغنط 
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 ……………….(3) 

ي هي المتجه المغناطيس( s Iن )<.و أ011ومتجه المستوي >s  (I) هي الزاوية بين حيث إن      
(  K1= Kهذه الطاقة هي أصغر ما يمكن عندما ) هو شدة المجال المغناطيسي و  (H  )و الذاتي للعينة

 أي أنه:
 2coscos2. KIHs …………(4) 

)1cos6(cos2cos
4

1 2  KE ………(5) 

 .الخارجي( Hقيمة ) تحدد التي هي الزاوية  قيمة وهنا ستكون       
أن مبدأ القطب الحر و الذي يعمل في الإطراف البلورية سوف يقل بسبب تكون الحجيرات المعينة        

هذه الحجيرات ستكون أن ( Nèelوقد أوضح العالم نيل ) ( qو p)  الثانوية و التي سنرمز لها بالرمزين 
( وبزاوية قائمة على p)نوع ا تقريبا إلى الحجيرة موازيالتمغنط ذات طاقة منخفضة عندما يكون متجه 

لمجال ل( موازيا q)  وعليه سيكون جدار الحجيرة المغناطيسية (.  d-1( وكما موضح بالشكل )qالحجيرة )
( وسيكون مقدار الطاقة للحجيرات من النوع الأخير حسب pالمغناطيسي ويكون عموديا على الحجيرة ) 

 العلاقة التالية:
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 كما يلي : ستكون الأقطار النهائية للحجيراتعليه و 
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 : والمناقشةوالمناقشة  النتائجالنتائج  
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من خلال ما تقدم يمكننا إن نلاحظ الفرق في نوعية الحجيرات المدروسة في البحث و التي         
ه الحجيرات و منحني الهسترة المغناطيسي .حيث تختلف تحمل نفس المعنى ومدى العلاقة بين هذ

حجيرات بلوخ عن حجيرات نيل بكون الأولى تتخذ اتجاها موازيا للمجال المغناطيسي المطبق و 
بصورة كاملة وقد أعطيت العلاقة التي توضح توزيع هذه الحجيرات في العينة ومدى تعلق هذه 

( فانه وكما تقدم يمكننا إن نلاحظ  Nèelيرات نيل )أما في حج الحركة بالمجال الخارجي المطبق.
وهذا  ،إن حركة جدران الحجيرات خلال العينة معرقل بسبب الاشابة و العيوب البلورية في البلورة 

الذي يوضح العلاقة بين الحجيرات ومنحني الهسترة  (2الشكل رقم ) يموضح فسيكون 
ي يوضح حلقة الهسترة الذ (3الموضح في الشكل رقم ) (E,X)  يالبيان الرسم المغناطيسية وكذلك

 .( 7) .المغناطيسيةالحجيرات   وعلاقتها بعملية المغنطة و حركة ةالمغناطيسي

    
( يوضح العلاقة بين 2الشكل رقم )                                                              

 الحجيرات ومنحني الهسترة المغناطيسية 

 
 .( يمثل حلقة الهسترة مبسطة و علاقتها بعملية المغنطة و حركة الحجيرات3) رقم شكل

( aالنقطة )  تتحرك من  الحجيرات سوف دودن حاصغير ف مجال مغناطيسي  عند تسليطو         
 بالعلاقة: منطقة الاتزان و التي تعطى إلى 

 )10..()........./.(.2. ss dxIHEIHEE 
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زاحة التي تحركتها الحدود عن موضع مقدار الإ(  χ ) و إنالحجيرة عرض ( ds )حيث إن     
)سيتناقص المقدار  (b)ولكن عند نقطة معينة مثل  ، الاستقرار

dx

dE)على الرغم من أن)  H (  
))(2/(كبر من المقدار أو  يعال ss dI

dx

dE.  مة لتوازن العينة ستتحرك الحدود إلى نقطة أخرى ذات قيو
)عالية للمقدار 

dx

dE) ولتكن ( النقطة C) : و التي ستحقق المعادلة 

s

s

d

HI

dx

dE 2
 ……………………. (11)  

 رقم  ستمثل على المنحني المغناطيسي و المتمثل بالرسم البياني (a,b,c )النقاط المتقابلةوان      
        براكهاوس . ط تقطعالذي يمثل نقا (4)

   

 
 يمثل نقاط تقطع براكهاوس . (4) رقم الشكل

 اط عكاس في حركة الحدود ، أما النقهي نقاط مستمرة وغير قابلة للان(  a,b)حيث إن النقاط      

( b,c)هي النقاط الغير مستمرة و التي تعرف بنقاط ) تقطع براكهاوس(. ومع الزيادة المستقبلية في ف
وكما موضح في  (C ) ( خلف النقطة E, xال فأن منطقة التوازن سوف تتحرك في المنحني )المج

C  )المسارفان  (H)لكن إذا انخفض مقدار المجال المغناطيسي الخارجي  (4الشكل رقم )  d ) 
= 0و التي سيكون فيها المجال المغناطيسي يساوي صفرا أي انه )

dx

dE)  ولغرض العودة إلى
التغير في انعكاس وان نقاط  ( e ) و النقطة(  d ) سيتم عكس المغناطيسية في النقطة (a)النقطة 

في  ( f ) وهنا سوف تتحرك الحدود إلى نقطة أخرى للتعادل وهي النقطة المغناطيسية سوف يحدث
وبعد ذلك وعند تكرار الزيادة في المجال في الاتجاه  مغناطيسيةمن نقطة الفقدان ال رالأخ  الطرف

في هذه الحالة و  (a) نقطة الأصل( سيتم وصول العينة إلى النقطة ) المعاكس إلى نقطة الصفر
فان ( وعليه  Coerciviety)  ستتكون حلقة هسترة صغيرة وفي هذه الحلقة ستتكون قوة القاهرية

 .( 8)لة الناتجة من جمع القاهرية في مجمل العمليةالقاهرية التي تتكون هي المحص
 :الاستنتاجات 
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ى ما يعرف بالحجيرات مغناطيسية هو احتوائها علو دراسة المواد الفير السبب الرئيسي ل إن          
 Neel’sحجيرات نيل)  أنهافي هذا البحث على  أنواعهااحد  إلىوالتي تم التعرف  المغناطيسية

Domains حجيرات تحتوي على العزوم المغناطيسية و التي تسيطر على عملية المغنطة من ( . هذه ال
تنفصل هذه الحجيرات عن بعضها البعض من . خلال احتواءها على العزوم التي تكون في اتجاه واحد 

يبلغ حجم هذه الحجيرات في اغلب و  (9)و التي تتحكم بحركة الحجيرات في المادة ةيالخارجخلال الجدران 
في بعض المواد  إلاغير متوقع  الأخيرحجم يبلغ كل البلورة ) وهذا الحجم  إلى( mµ 0.1) من  يانالأح

الحجيرات  إنرى أن نخلال ما تقدم يمكننا  منالسبائك من ذات النوع( و ( وبعض  Fe-Bو Fe-Pمثل )
الاتجاه التي تتخذه المغناطيسية هي التي تتحكم بعملية المغناطيسية في المواد الفيرومغناطيسية من خلال 

حركة هذه الحجيرات باتجاه  تتخذ الاتجاه الذي يتخذه المجال الخارجي من خلال أنهاهذه الحجيرات حيث 
الداخلية   ةو من خلال ذلك تتغير الخطوط المغناطيسيمجال مغناطيسي صغير في داخل المادة تكوين 

. كما هو الحال في بلورة الحديد و  المادة إنحاء فيزاوية تتبع اقصر  فإنهاو بهذا خط أخر  إلىمن خط 
وفي حالة كون الحجيرة   <100>التي كما ذكرنا سابقا فان المحور السهل في هذه الحالة هو المحور 

فان ( y-( و) y+و كذلك ) ( x+( و المحور الموجب ) x-تمتد بين الاتجاه السالب للمحور السيني )
تصرف لمغنطة هذه العينة من خلال تقليل الجهد اللازم لتغير تواجد الحجيرات سيقلل من الطاقة التي 

الحافات  فأن الحركة ستكون مقيدة بسبب عدم  نم ةالخطوط الداخلية للمادة . ولكن في المنطقة القريب
لدفع الحجيرات  الإمكانيةوذلك بسبب عدم وجود  لمادة ،وجودة أمكانية الحركة التي توجد في داخل ا

توليد الجدار المحيط بها لان  قل بسببحجم الحجيرة يو  المدروسة حدود العينة أوة نهاي إلىالصغيرة 
بالتالي و  أكثرتكوين حجيرات  إلىوعليه سيؤدي بالتتابع  أخرىتكوين حجيرة  إلىؤدي تكوين الجدار سي

اطيسية المواصفات المغن أساستتصرف المادة في هذه الحالة على و  أكثرصرف طاقة  إلىسيؤدي 
 مغناطيسية هو استخدام هذه الإمكانيةالصفة المميزة في دراسة المواد الفيرو  إنكيب البلوري للمادة. التر و 

استخدامها في  إي، تسجل المعلومات عليها أن لتكوين حجيرة واحدة ذات طاقة تستطيع من خلالها 
 . (10,9)التسجيل و غيرها من المواد الحافظة للصفة المغناطيسية أوساط
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RReellaattiioonn  wwiitthh    hhyysstteerriiccss  ccuurrvvee  

AAbbssttrraacctt  ::  
The study of  magnetic domain is cognition by using the simplify 

analyzing and knowing the   boundary conditions for genesis this magnetic 

domain by specification the value of energy which losses through the 

magnetization process and explanation it ,also to study of the relation between 

this magnetic domain and magnetic hysterics curve in existence of  external 

magnetic field on the sample. 

 


