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  الاهداء

  الى ذلك الواقف تحت ھجیر الشمس

  لكى یظلنا ویقینا من ھجیرھا

  والدي

  الى من سھرت وتعبت من اجلنا ینبض معنى 

  الحب والعطاء والتضحیة لدیھا 

  أمي

  قد أعلنت الرحیل ودارت لتكتب على جدار  

  قلوبنا حروف النھایة ولكن لیس بمقدوري تجاوزكم 

  فقد كنتم زاد العشم في رحلة العمر وستظلن في الخاطر

    دوما لكم لوحات من الحب والود

  الزملاءالى 
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  تقديرشكر و

صلى االله (الحمدالله وكفى والصلاة والسلام على الحبیب المصطفى 

مبارك االله تعالى بروفیسور الفاضل ،فالشكر أوفره من بعد)وسلمعلیھ 
ا البحث المتواضع م ھذالذي كان خیر عون لنا في إتما -درار عبد االله

والعافیة ولھ ولم یبخل علینا بعلمھ وخبرتھ العلمیة متعھ االله بالصحة 

  .منا كل الأمنیات الطیبة
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  مستخلص البحث

الحیاة إذ تعتمد الكائنات الحیة فى حیاتھا على الماء وھذا یعتبر الماء سائل 

یستدعى التعرف على خواص الماء التى تجعلھ مفیدا لصحة الانسان ،وھذا 

رة التى البحث یختص بتاثیر المجال المغنطیسى على خواص الماء بالصو

ثیر المغنطة على تجعلھ مفیدا للصحة ،وقد أجریت تجربة بسیطة لمعرفة تأ

  .موصلیة الماء،حیث بین البحث أن المغنطة تؤثر على الموصلیة 
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Abstract 

All living organisms depend totally on water,becauseof 

this there is anececary need to study the properties of the 

water which make it useful for human. 

This  research is about the effect of magnetic field on the 

properties of the water to get  benfits of it for human, 

asimple exiperement was done to determine the effect of 

magnetizing on the conductivity of water .the conductivity 

was really effectedby the magnetizing  
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  الفصل الأول

  المقدمة

  :الماء) 1ـ1(

الماءھو سائل شفاف بغیر لون ولاطعم یوجد في الكرة الأرضیة في المسطحات المائیة من الجداول  

والبحیرات والبحار والمحیطات أویتساقط علیھا على شكل أمطار ، كما یعد المكون الأساسي 

للسوائل في جمیع الكائنات الحیة ،ویعد الماءمن أشھر المركبات على الإطلاق ویتألف جزئ الماء 

من ثلاث ذرات، ذرتي ھدروجین وذرة أوكسجین ترتبط ببعضھا البعض برابطة تساھمیة  ویكون 

عند الظروف القیاسیة من الضغط ودرجة الحرارة ولھ حالات أخرى وھي الصلبة على شكل  سائلا

  .جلید والغازیة على شكل بخار

من سطحھا وتمثل میاة البحار % 71إن الماء ھو أساس وجودالحیاة على الأرض وھو یغطي 

قیة بین المیاة وتتوزع النسب البا%96.5والمحیطات أكبر نسبة للماء على الأرض حیث تبلغ حوالي

الجوفیة والجلید مع وجود نسبة صغیرة على شكل بخارماء معلق في الھواءعلى ھیئة سحب وأحیانا 

من الماء الموجود على الأرض وأغلب %2.5أخرى ھیئة وضباب أوندى ،وتبلغ نسبة الماء العذب 

% 0.3تتواجد  موجودة في الكتل الجلیدیة في المناطق القطبیة في حین%)99(ھذة الكمیة حوالي 

  .من الماء العذب في الأنھار والبحیرات والغلاف الجوي 

وشكل الحصول على ماء نقي أمر مھم ولكن في العقود الأخیرة سجلت حالات شح المیاة العذبة في 

  مناطق عدیدة في العالم 

  :مشكلة البحث)  2ـ1(

  تتمثل مشكلة البحث في أنھ لا توجد دراسات كافیة عن الماء الممغنط 

  

  

  



2 
 

 :الغرض من البحث ) 3ـ1( 

  .الغرض من ھذا البحث التعرف على خواص الماء وتأثره بالمجال المغنطیسي وفائدة ذلك

  :محتوى البحث )4ـ1(

بخواص الماء والثالث یحتوي ھذا البحث على أربعة أبواب الباب الأول ھو المقدمة والثاني یختص 

  .یختص بالخواص المغنطیسیة للمواد والباب الرابع یحتوي على الموصلیة الكھربیة للماء الممغنط 
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 الفصل الثاني

 الخواص الفیزیائیة للماء

  :المقدمة) 1ـ2(
من الكوكب في الطبیعة % 70ھو المركب الكیمیائي الأكثر وفرة على سطح الأرض ویغطي الماء 

ھو یشكل التوازن الدنامیكي بین السائل والغاز .،الماء موجود في الحالات السائلة ،الصلبة والغازیة 

في درجة حرارة الغرفة ھو سائل عدیم الطعم . في حالات درجة الحرارة والضغط القیاسي 

  .حة واللون والرائ

وبسبب ھذا فإن الماءفي الطبیعة .العدید من المواد تذوب في الماءویشار إلیھ عادة باسم المذیب العام 

مع ذلك .نادرا ما  یستخدم نقیا وبعض الخصائص تختلف عن تلك التى تصف بھا المادة النقیة 

  .ل للذوبان في الماءھنالك أیضا عدید من المركبات التى ھي الأساس إن لم یكن تماما،غیر قاب

  : أھمیة الماء)2ـ2(
إن الماء أساسي ومھم في حیاة الإنسان والحیوان والنبات ،وبدون الماء لاتوجد حیاة أبدا في ھذا 

  .الكون منذ بدء الحیاة على وجھ الارض خلق الماء لتتم الحیاة وتستمر 

بالنعم والاستقرار، فالماء من نعم انزل االله سبحانھ وتعالى الماء على ھذه الأرض لكي تحیا وتنعم 

  االله

لذا من واجب الانسان أن یحافظ علیھا،والماء لھ خصائص فیزیائیة معروفة لتساعد في 

تمییز الماء النقي من غیر النقي وھذه الخصائص الفیزیائیة تشتمل على أن الماء النقي 

  .لا لون لھ ولا رائحة

جة الحرارة،سوى المحافظة على توازن یلعب الماء دورا كبیرا في المحافظة على در

حرارة جسم الانسان  أو توازن الحرارة في الجو،كما یدخل الماء في تكوین الخلایا في 

أجسام الكائنات الحیة كما یساعد في نقل المواد المذابة من مكان إلى آخر في داخل 

  . الخلیة الواحدة 
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 :خصائص الماء الفیزیائیة)3ـ2(

الطبیعة في ثلاث حالات ھي الحالة الصلبة ویكون فیھا الماء على شكل جلید أوثلج یوجد الماء في 

یوجدعلى ھذة الحالة عندما تكون درجة حرارة الماء أقل من الصفر المئوي ،والحالة السائلة ھي 

الحالة الأكثر شیوعا للماء ویوجد الماء في صورتھ السائلة في درجات الحرارة ما بین الصفر 

جو ، الحالة 1درجة مئویة في الظروف المثالیة عند ضغط 100رجة الغلیان وھي المئوي ود

الغازیة یكون الماء على شكل بخار ویكون في ھذه الحالة في درجات حرارة مختلفة تبعا للضغط 

  .الجوي 

للماءعدة خصائص فیزیائیة جعلت لھ قیم كبیرة في الحیاة والصناعة والزراعة وغیرھا من 

  :اة أھمھا المجالات الحی

 : التوتر السطحي ) 4ـ2(

تنشأ ظاھرة التوتر السطحي عن قوى التماسك وقوى  الالتصاق بین الجزیئات عند سطح  

  .الماءوھى خاصیة  سطحیة لا وجود لھا في داخل الماء

یمكن تفسیر خاصیة توتر سطح السائل على ضوء النظریة الجزیئیة الذریة للمادة ، فالمادة تتكون 

ت تجذب بعضھا البعض وتسمى قوة الجذب بین جزیئات المادة الواحدة بقوة التماسك ولقد من جزیئا

سمیت ھذه القوة بقوة التماسك لأن ھذه القوة الجذبیة ھي المسؤولة عن تماسك المادة حیث نجد أن 

ل الجسم الصلب أكثر تماسكا من السائل ، لأن قوة التماسك في الصلب أكبر، وكذلك نجد أن الغاز أق

  :تماسكا من السائل ، لأن قوة التماسك في الغاز أقل كما في الشكل التالي 

   

قوى التماسك                  

 

 

 

 

.قوى التماسك بین الجزیئات على السطح ) 2ـ4ـ 1:(الشكل   
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زئیا موجود في وسط السائل وجزئیا ولمعرفة سبب قوة الشد على سطح السائل فإننا سنأخذ ج

  .موجود في سطح السائل 

 

 

 

 

 

 

 

 

تأثیر قوى التماسك على سطح السائل وفي وسط السائل) 2ـ4ـ2: (الشكل  

 

حیث نجد الجزئ الموجود في الوسط ینجذب إلي جزیئات السائل في كل الإتجاھات فتتعادل قوة 

تضادین لبعضھما ، مما یجعل محصلة القوة الجذب المؤثرعلیھ وتلغي كل القوتین في إتجاھین م

المؤثر على ھذا الجزئ في النھایة تساوي صفرا،أما الجزئ على السطح فتحیط بھ الجزئیات على 

جوانبھ وأسفلھ ولا توجد جزئیات فوقھ لذا نجد أن قوى الجذب من الجزیئات التي في أسفلھ لا 

وأعلى سطح مما یؤدي في أن تنجذب تعادلھا ولا تلغیھا قوى الجذب من الأعلى الجزیئات 

  .الجزیئات التي على السطح السائل إلي الأسفل وتتسبب قوى الجذب السفلیة في ظھور قوة شد
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:وھنالك طریقة تستخدم لإیجاد التوتر السطحي كما في الشكل   

 

 

 

على شد ویعمل التوترالسطحي .رفع حلقة معدنیة یحتاج إلي قوة لتزن القوى المؤثرة على السطح

السطح وتقلصھ حتى یأخذ أقل مساحة ممكنة ویمكن التأكد بوضع قطرات الماء على السطح 

إن التوتر السطحي للسائل ھو الذي یجعل قطرات السوائل تمیل إلي التكور لأنھ یعمل .الزجاجي 

  .على شد السطح القطرة حتى یصبح السطح أقل ما یمكن 

یعرف التوتر Yلطول في سطح بزاویة قائمة على أحد    لسائل بأنھ القوة المؤثرة في وحدة ا) 

  (السطحي 

  ).متر/نیوتن (ویقاس بوحدة .جانبي خط مرسوم في السطح 

ویقاس إرتفاع السائل   capillary tubesویقاس التوتر السطحي بإستخدام الأنابیب الشعریة

(h)داخل الأنبوبة الشعریة ونصف قطر الأنبوبة)r(یاضیة بإستخدام العلاقة الر:  

  )=
ଵ

ଶௗ௚௥
 (

௛ାଵ
ଷ௥

Y  
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:الظاھرة الشعریة)5ـ2(  

مرتبطة بقوى التماسك والإلتصاق وھى ظاھرةإرتفاع الماء في الأنابیب  ظاھرة أخرى ھنالك

  .الضیقة وتسمى بالظاھرة الشعریة 

فإذا غمرت مجموعة من الأنابیب الزجاجة المفتوحة التى تختلف عن بعضھا في أقطارھا فسنجد أن 

  .إرتفاع الماء یزید كلما صغر قطر الانبوبة 

  

 

یوضح إختلاف إرتفاع الماء في الأنابیب الضیقة حسب قطر الأنبوب)2ـ5ـ1(الشكل  

 

وھذا ناتج من صغرقطر الأنبوب بسبب إقتراب جزیئات سطح الماء أكثر لجزیئات سطح الأنبوب 

الأنبوب بجذب جزیئات الماء إلیھا الداخلي مما یزید من قوى الإتصاق فیھا ، وتقوم جزیئات سطح 

فیرتفع الماء ویستمر إرتفاع الماء في الأنبوب حتى یصل مرحلة یكون فیھا وزن الماء المرتفع 

یعادل قوى الإلتصاق بین جزیئات الماء على السطح وبین الأنبوب الداخلي فیتوقف إرتفاع الماءعند 

  .ھذا الحد

كبر ویكون كبیر جدا في الأنابیب الضیقة جدا ، وھذه كلما قل قطر الأنبوب كان إرتفاع الماء أ

  .الخاصیة ھى سبب إرتفاع الماء الذي یحمل الغذاء للنباتات عن طریق الساق 
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):الضغط التنافذي(الظاھرة الإزموزیة )6ـ2(  

  .ھى ظاھرة إنتقال الماء من المحلول الأقل تركیزا إلى محلول أكثر تركیزا عبر الغشاء المسامي

مت بإذابة كمیة من السكر في الماء ثم ضیف محلول السكر في قمع ووضع في حوض ماء إذا ق

  :یلاحظ بعد فترة إن إرتفاع الماء في القمع كما في الشكل 

 

 

 

 

 

 

الظاھرة الإسموزیة) 2ـ6ـ1:(الشكل   

 

ا في ھذه التجربة یتوقف إنتقال الماء من الحوض لمحلول السكر عندما یبلغ محلول السكر إرتفاع

  معینا بسبب الضغط الذي یسببھ عمود المحلول  على غشاء ویسمى ھذا الضغط بالضغط الإسموزي

  .وتوجد ھذه الظاھرة في النباتات إذا ینتقل الماء عن طریق الجذور إلى أجزاء النباتات الأخرى 

  :)p(حساب ضغط السائل على قاع الإناء 

 

=P ) 2ـ6ـ1(
௠௚  

஺
 

m=vD )2ـ6ـ2(  
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  :نجد  أن ) 2ـ6ـ2(وبالتعویض   في  المعادلة   V=ALحیث أن

m=ALD  

 :نجد أن الضغط یساوي )2ـ6ـ1(وبالتعویض في المعادلة 

P=L gD )2ـ6ـ3(   

 :السعة الحراریة )7ـ2(

تتناسب كمیة الحرارة التي یكتسبھا الماء تناسبا طردیا مع الإرتفاع في درجة الحرارة وبمعنى أخر 

الحرارة كمیات متساویة في  رارة تسبب الإرتفاع نفسھ في درجةأن الكمیات المتساویة من الح

  .الماء

والسعة الحراریة ھي كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة الجسم كلھ درجة مئویة واحدة 

وتختلف من جسم لاخر ومن مادة إلى أخرى  وتختلف السعة الحراریة للماء عند درجة حرارة 

  .درجة مئویة مثلا15ھا عند درجة حرارةدرجة مئویة إختلفا طفیفا عن20

C=mc(ߠଶ −   (ଵߠ

  ثابت  cحیث 

الحرارة النوعیة ھي كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارةواحد كجم من المادة درجة مئویة 

درجة مئویة وھي أكبر من الحرارة النوعیة 1.كجم/سعر1واحدة والحرارة النوعیة للماء تساوي 

  .أوغازیة لأي مادة أخرى صلبة أوسائلة 

  :ظاھرة شذوذالماء)8ـ2(

من المعروف أن معظم المواد تتمدد بالحرارة  وتتقلص وتنكمش من البرودة ،لكن یختلف الماء من 

باقي المواد فیتمدد بالبرودة ویتقلص بالحرارة ، فمبنى جزیئات الماء في الحالة الصلبة یزید حجم 

  .بالماء أن یطفو إلي الأعلى الماء مما یؤدي إلي تقلیل كثافتھ وذلك یؤدي 

ھذه الظاھرة تساعد الكائنات البحریة في المناطق المتجمدة أن تبقى حیة بسبب وجود الجلید في 

  .الأعلى الماء ویبقى السائل في الأسفل 
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  التبخیر والتكثیف)9ـ2(
یة بفعل التبخیرھوعملیة  فیزیائیة یحدث فیھا تحویل جزیئات الماءمن الحالة السائلة إلى الغاز

  .تحدث ھذه العملیة فقط على سطح فاصل بین السائل والغاز .الحرارة 

یختلف التبخیر عن الغلیان من حیث العملیة في حین أن التبخر لا یحدث إلا على سطح فإن الغلیان 

مع إن درجة الغلیان الماء . یحدث داخل كتلة الماء ویعد التبخر جزء من دورة الماء في الطبیعة 

  . درجة مئویة عند الضغط الجوي إلا أنھ قادر على التبخر عند درجة حرارة الغرفة  100ھى 

الثكثیف ھو تحویل حالة الماء من غاز إلى سائل تتم العملیة بالنسبة  للمادة النقیة عند درجة حرارة 

  .معینة تسمى بنقطة التكثیف وھي نفسھا نقطة التبخر لنفس المادة 

  Electrical Conductivity :الموصلیة الكھربیة) 10ـ2(

تعبر الموصلیة الكھربیة عن نسب الأملاح الكلیة الذائبة في الماء فإرتفاعھا یدل على إرتفاع نسب 

توصیل التیار (الأملاح في الماء حیث أنھ كلما زادت الأملاح في الماء زادت توصیلتھا الكھربیة 

وتعتمد . اة الجوفیة أو المسطحات المائیة وزیادة الأملاح إما بفعل طبیعي كطبیعة المی) الكھربي 

  .الموصلیة الكھربیة للماء على درجة حرارة الماء ، تركیز وتكافؤ الأیونات

  :ولإیجاد الموصلیة الكھربیة 

.ߩ=R    )2ـ10ـ1(  ௅
஺

  

  وبناء على ذلك نجد أن 

  :المعادلة تصبح )σ(إذا المقاومة النوعیة ھي مقلوب الموصلیة الكھربیة 

    . 
௅
஺

 R=
ଵ
ఙ
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نجد أن شدة التیار )(uوقابلیة الحركة) E(ولإیجاد الموصلیة الكھربیة بدلالة المجال الكھربائي

 :تساوي

=i  )        2ـ10ـ2(
ௗ௤
ௗ௧

  

  i=n evA    )2ـ10ـ3(                                       

  :تساوى )J( نجد أن كثافة التیار

 (2 10 4)  J=
௜
஺

nev  

  :من معادلة الإنتقال 

  (2 10 5)  J=-∇Vߪ 

J  )2ـ10ـ6(     =   ܧߪ

  : نجد أن ) 2ـ10ـ6(و)2ـ10ـ4(من المعادلتین 

  :تساوى نسبة السرعة الإنسیاقیة إلى شد المجال الكھربائي نجد أن )u(وبما أن قابلیة الحركة 

  

  :مجال كھربي ھى المعادلة العامة لحركة الإلكترون عند تطبیق 

mௗ௩  )2ـ10ـ9( 
ௗ௧

+ ୫୴
ఛ

=  ܧ݁
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mعند حالة الإستقرار نجد أن  ௗ௩
ௗ௧

=   :فتصبح معادلة حركة إلكترون العامة  0

=)          2ـ10ـ10( 
௘ாఛ
௠

v  

  :ومنھا فنجد أن قابلیة الحركة تساوي 

=    )2ـ10ـ11(
௘ఛ
௠

u 

  :إذن 

  :معكوس الموصلیة الكھربیة نجد أن )ρ(وبما أن المقاومیة 

ρ = ௠
௡௘మఛ

                                 (2- 10- 13) 

  

  :بإفتراض أن 

߬)                                                   2ـ10ـ14( = ௅
௩

 

إتزان الغاز الإلكتروني ومساواة الطاقة الحراریة بالطاقة الحراریة للجسم الإلكتروني وفي حالة 

  :كالأتي 

ଶݒ݉ =3/2KT                                        (2- 10-  15)2/1  

  :إذن 

=  )2ـ10ـ16(   ቀଷ௄்
௠

ቁ
ଵ/ଶ

v  
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لنحصل ) 2ـ10ـ13(و)2ـ10ـ12(في العلاقتین ) 2ـ10ـ16(و)2ـ10ـ14(والأن یمكننا أن نعوض 

  :على

σ = n݁
ଶ

݉/ܮ ÷   ଵ/ଶ                                        (2- 10- 17)(݉/ܶܭ3)

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  
  

  الفصل الثالث 

 الخواص المغنطیسیة للمواد
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  الفصل الثالث 
المغنطیسیة للموادالخواص   

  :مقدمة) 1- 3(
فاذا علقت كرة من مادة ما بخیط رفیع  –تختلف الخواص المغنطیسیة للمواد باختلاف نوع المادة 

وقربت من قطبى مغنطیس قوى،نلاحظ انھ اذاكانت الكرة من ماده مثل الحدید فانھا تنجزب بشده 

ة لـــــــمواد تعرف بالموادالفیرومغنطیسیالى المنطقة القویة للمجال المغنطـــــــیسى ،مثل ھذة ا

(ferromagnetic) 

واذا كانت الكرة من مادة مثل النحاس نلاحظ أنھا تمیل للحركة من المنطقة الضعیفة فى المجال 

ومثل ھذه المواد تعرف ,المغنطیسى إلى المنطقة القویة ولكن بدرجھ أقل كثیرا من الحالھ الأولى 

 البارا مغنطیسة (paramagnetic). بالمواد  

وفى حین اذا كانت الكره من ماده مثل الرصاص نلاحظ انھا تمیل الى الحركة الى المنطقة الضعیفة 

  ).diamagnetic( ومثل  ھذة المواد تعرف بالدایا مغنطیسیة,فى المجال المغنطیسى 

وتقع جمیع المواد بما فیھا السوائل والغازات ضمن إحدى ھذه المجموعات الثلاث وترتبط جمیعھا   

  :بالخواص المغناطیسیة الآتى زكرھا 

  :المغناطیسیة الكھربیة )2- 3(

لقد دلت التجارب العملیة على أن المجال المغنطیسى الناشئ عن سلك یمر بھ تیار یاخذ شكل دوائر 

ولتحدید إتجاه المجال المغناطیسى نستخدم قاعدة ,ط بالسلك ویقع مركزھا علیھ متحدة المركز تحی

أصابع الید لأمبیر و یعتبر قانون أمبیر صحیح بغض النظر عن شكل المسار المغلق المقترح ،إلا 

أنھ یمكننا إختیار إحدى الحلقات الدائریة لخطوط المجال المغنطیسى المحیط بالسلك وإعتبارھا 

  :اء عملیة التكامل وبتطبیق قانون أمبیر نحصل على كمسار لإجر

∮ ሬ⃗ܤ . ∮  =ܮ݀ .ܤ ݏ݋ܿ ܮ݀ . ∮ .ܤ  (3.2.1)ܮ
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عن السلك rمقدار ثابت عند كافة نقاط المسار المغلق لأن لھ نفس البعد  Bبما ان   

B∮  MI                 (3.2.2)=(aߨ2)B= ܮ݀

 

:یعطى بالعلاقة  rعلي بعد   Bوبإعادة الترتیب نجد أن المجال المغناطیسي   

B= 
୑౥ூ
ଶ஠୰

  (3.2.3) 

.وھذا یعني أن المجال المغنطیسى یتناسب عكسیا مع البعد فى السلك   

:مغناطیسیة الذرة  (3-3) 

  :ھناك نوعان من العزوم المغناطیسى 
عزم میغناطیسى مداري وینتج من دوران الجسم حول محور یمر بمركز المدار وعزم مغزلي ناتج 

  .دوران الجسم حول محوریمر بمركزه عن 

:العزم المداري  1- 3- 3  

عنصر من نواة موجبة الشحنة وغلاف الكتروني ویمكن تفسیر الكثیر من  الظواھر  ذرة تتكون كل

المغناطیسیة بالاستعانة  بنظریة بوھر والتي تفترض أن الا لكترونات في الغلاف تتحرك فى 

  . مساره المقفل تیار كھربي  سیولد كل الكترون فى, مدارات محدده

.ھي عدد دورات الإلكترون في المدار في الثانیة الواحدة rشحنة الإلكترون و qحیث تمثل  I=qr 

:ویكون العزم المغناطیسي للتیار ھو   

μ୐ = −efs )                              3ـ3ـ1(     

μ୐ = −ef(πrଶ) = − ଶ஠ୣ୤୰మ

ଶ
)                     3ـ3ـ2(  
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:الإلكترون الخطیة في المركزتساويوسرعة   

= ωr = 2πfr )                               3ـ3ـ3(  

:ومن ھذه یتضح أن   

μ୐ = ିୣன୰୰
ଶ

= ିୣ୴୰
ଶ

)                                                  3ــ3ـ4(  

 ویطلق على العزم المغنطیسىي للالكترون الناتج عن حركتھ حول النواة اسم العزم المغناطیسي

  المداري 

ویكون ھذا العزم عمودیا على مستوى المدار كما تتطلبھ قاعدة الید الیمنى ). µ(ونرمز لھ بالرمز

  :وتكون كمیة التحرك الزاوي للالكترون ھي 

p୐ୀ୫୴౨ )                                                             3ـ3ـ5(  

:نجد أن )3ـ3ـ5(و)3ـ3ـ4(بمقارنة العلاقتین  µكتلھ الالكترون وتكون مضادة للعزم المغنطیس   

 

μ୐=- 
௘

ଶ௠
 ௅( 3-3-6)݌

�ویطلق على العلاقة التالیة إسم النسبة الجیرو مغناطیسیة   

γ୐ = ఓಽ
௣ಽ

= ష೐ 
మ೘                 (    3-3-7) 

ویكون لھا فقط مقادیرمحددة Hعلى إتجاة المجال المغنطیسي  p୐ୌومسقطھا  p୐ وتبعا لمتطلبات

 میكانیكة 

p୐=ħඥL(L + 1) 

p୐ =
m
ħ  
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عدد الكم الرئیسي وnحیث  n,....,0,1,2=Lعدد الكم المداري الذى یكون لھ فقط القیم التالیة   

Lحیث 

عددالكم المغناطیسى ویأخذ فقط القیم التالیة: m୐ 

m୐=-1,-(L-1)….o …..+1 

   

 لذلكي یأخذ العزم المغنطیسي     μ୐ ومسقطھμ୐ୌعلى

μ୐=- 
௘

ଶ௠
ħඥܮ)ܮ + ܮ)ܮ஻ඥߤ -=(1 + 1) 

 

ஜ
ு

  =−m୐μ୆ 

:حیث   

μ୆=− ௘ħ
ଶ௠

=9.27× 10ିଶସ A.݉ଶ 

(Bohrmagneton (وھو ما یسمى بوھرماغنتیوم    

  .وھو كم العزم المغنطیسي ویستخدم كوحده لقیاس العزوم  المغنطیسیة للذرات 

  

یتم إیجاد العزم المغنطیسي ,المعقدة التي یحتوي غلافھا الالكتروني على عدة الالكترونات  الذرةوفى 

المداري الكلي باضافة عزوم للإكترونات بھ تمشیا مع قواعد التمثیل الفراغي الكمي ویكون عزم 

لكترونیة فقط یكون للذرات التي تكون أغلفتھا الا) یساوي صفر (الاغلفة الالكترونیة المقفلة منعدما 

ممتلئة جزئیا عزوم مغناطیسیة مداریة ومع ذلك للذراتالتي یمتلئ غلافھا الذي یقع تحت الغلاف 

الخارجى جزئیا وكان التاثیر المتبادل بین ذرات الحالة الجامدة قویا ،تتجمع  العزوم المغناطیسیة لھا 

لمغناطیسیة المداریة ھو وبالتالي لا تسھم في عملیة تمغنط الجسم وأقرب مثال لسلوك العزوم ا

  .سلوك الإلكترونات التي تملأ جزئیا الغلاف العناصر التي تنتمي إلى مجموعة الحدید 



18 
 

  

 ( The spin magnetic moment) العزم المغناطیسى المغزلى للذرة :   ( 2-3 ـ3(  

وھو ناتج عن دوران الإلكترون حول محور یمر )ps(یكون للإلكترون عزم میغناطیسي مغزلي 

 : كزه وھو یساوي  بمر

  

      Ps=ටଷħ
ଶ

(3-3) 

: ومسقطھ على إتجاه المجال ھو   

pୱ୦ = ±
h
2 

یرتبط بكمیة التحرك الزاوي ویمكن تعیین قیمتھ ) pୱ୦(ویكون للإلكترون عزم مغناطیسي مغزلي 

لأول مرة بواسطة اوتوشیترین وفالتر جیرلاخ وتوضح التجارب أن مسقطھ یساوي عددیا بور 

  مغناطون

μୱ୦ = ±μ୆ = ±
eħ
2m = −

e
m pୱ୦ 

وتعكس الاشارة السالبة الطبیعة السالبة لشحنة الالكترون وتكون النسبة الجیرومغناطیسیة                

  :للعزوم المغناطیسیة المغزلیة للإلكترون ھي 

.للعزوم المداریة r୐وتساوي ضعف 

لھا جمیعا اتجاھیا تمشیا مع قواعد )   ps( للعزوم المداریة و للذرات عدیدة الإلكترونات تتجمع  

كما في ) یساوى صفر ( التمثیل  الفراغي الكمى ویكون العزم المغناطیسي المغزلي الكلي منعدما 

. حالة العزم المداري   
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: تصنیف المواد المغنطیسیة)  4-  3(  

  :تصنف المواد حسب خواصھا المغناطیسیة الي ثلاثة اصناف رئیسیة وھى 

 (diamagntic materials) : المواد الدایامغنطیسیة 1-4-3 

وھى تشمل معظم البلورات الأیونیة والبلورات التساھمیة التي تكون القشرات الإلكترونیة لذراتھا أو 

أیوناتھا مكتملة وینتج السلوك الدایامغنطیسي من تاثیر المجال علي الحركة المداریة للالكترونات 

متلك ھذه الخاصیة الا أنھا لا تكون ظاھرة إلا في التي ذكرناھا لھذا فان أي مادة ت. حول ذراتھا 

  .لانھا لا تمتلك الخواص المغناطیسیة الأخرى 

یتم ذلك بتعلیق قطعة من مادة في مجال  كیف نمیز المواد الدایامغناطیسیة ؟  - 

مغناطیسي فتنشأ قوة طاردة تدفع بالقطعة خارج المجال ، ویؤدي وجود القطعة في المجال 

الي إنخفاض الحث المغناطیسي داخل القطعة ، ھذا بالاضافة إلى أن المواد الدایامغناطیسیة 

  .           تمتلك تأثیریة سالبة وصغیرة عددیا ومن ھذه المواد النحاس والزجاج
(paramagnetic materials : (المواد البارامغنطیسیة  2ـ4ـ3  

تكون قشرتھا مكتملة مثل الأیونات في العناصر الانتقالیة تنشأ البارامغناطیسیة في الأیونات التي لا 

یمكن إختبار وجود البارا مغناطیسیة بنفس . و العناصر النادرة مثل أیونات المجموعة الحدیدیة 

الطریقة السابقة وذلك بتعلیق عینة من المادة في مجال مغناطیسي وفي ھذة الحالة فان العینة تنجذب 

  .     ث إنخفاض الحث المغناطیسیى داخل المادةنحو المجال العالي ویحد
في ) غیر مزدوجة(ظاھرة البارامغناطیسیة تنشأ في ھذة المواد نتیجة لوجود الكترونات فردیة 

قشرات الذرات أو الأیونات فیكون لھا عزوم مغناطیسیة وتتوزع ھذه العزوم عشوائیا داخل المادة 

في إتجاه المجال وتتمغنط المادة لذلك فان التأثیریة وعند تسلیط مجال مغناطیسیى تنتظم العزوم 

المغناطیسیة تكون موجبة الإ أنھا صغیرة جدا وتعتمد علي درجة الحرارة وتنخفض كل ما زادت 

  . درجة الحرارة لان ذلك یؤدي الي زیادة الإھتزازات التي تعیق إصطفاف العزوم في إتجاه المجال 

:صغیرة في مقدارھا فان النفاذیة النسبیة تساوى) x(وبما أن التاثیریة    

µ௥=1+x 

 تكون أقرب الي الواحد الصحیح
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(ferromagnetic materials) 3 -4 -3 المواد الفیرومغنطیسیة :  

تسمى أیضا بالمواد الحدیدو مغناطیسیة ،أن ذرات بعض المواد مثل الحدید والكوبالت والنیكل 

الجادیلینیوم تمتلك عزوما مغنطیسیة تلقائیة في درجة حرارة تقل عن وبعض العناصر النادرة مثل 

بالمقارنة بالموادالسابقة فان قطعة إختبار في مجال مغنطیسى تنجذب نحو إحدى ,الدرجة الحرجة 

فوق درجة (قطبي المجال ویزداد  الحث المغنطیسي داخل الماده زیادة كبیرة وتصل التأثیریة 

  .النفاذیة النسبیة الى مقادیر عالیة وكذلك  )الحرارة الحرجة

:یمكن تقسیم ھذا الصنف الى عدة فروع ھى  

Anti ferro magnetic materials :المواد المضاده للفیرو مغنطیسیة   (1) 

ferri magnetic materials :المواد الفیریمغنطیسیة)2(          
antiferremagnetic materials مغنطیسیةالمواد المضادللفیری) 3(   

LantevinTheory نظریة لانجفن: الدایا مغنطیسیة ) 5ـ3(  

تنشا ظاھرة الدایا مغطیسیة من تأثیر المجال المغنطیسي الخارجي على الحركة  المداریة 

وأن التیار الناشئ من حركة الالكترون في مسار دائري یؤدي ,للإلكترونات حول ذراتھا 

 :ل بالعلاقة إلى ظھور عزم مغنطیسى متصل بھذه الحركة ،یتمث

U=iA    (3-5-1) 

 

لننظر الان الى تأثیر المجال المغنطیسي الخارجي على الحركة المداریة للالكترون ونفترض أن 

 :وبذلك تمثل قوة الطرد الخارجى بالعلاقة) ₀ω(التردد للحركة في إتجاة عقارب الساعة ھو

F=m ω₀ଶ  r 
المغنطیسي تكون ھنالك قوة إضافیة تعرف نصف قطر المدار وعند تطبیق المجال ) r(حیث أن 

فاذا افترضنا ان الالكترون یظل فى نفس المدار ولكن یتغیر التردد الزاوي ) FL(بقوة لورنز 

  :لوجود القوة الزائدة نستطیع أن نكتب معادلة الحركة ھكذا 
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m߱ଶݎ =F-F୐ =mω₀ଶr-erωB 

∴ ω₀ଶ − ߱ଶ=
௘ఠ஻    

 ௠
 (2ـ5ـ3)                 

 

  :ویمكن التقریب الاتى )ω଴(لاتختلف كثیرا عن ) ω(أن  بما

₀ω
ଶ

= ߱ଶ=2ω∆ω         (3-5-3) 

 ∆ω = ω଴ − ω :حیث أن  

 

:بالتعویض نجد أن   

∆ω=௘஻         
ଶ௠

                                                         (3-5-4)             

عند تطبیق المجال مغنطیسي فیكون ) Larmorfreuncy) ھوتردد لارمر∆ω وھذا

 التردد
:مقدار العزم ثنائي القطب كأتي  

 

ݑ∆ = ௘௥ଶ
ଶ

∆ω                                                                             (3-5-5)   

:بالتعویض عن تردد لارمر نحصل على  

 ∆u = − ୣమ୰మ୆
ସ୫

  (3-5-6) 

وھذا یدل على أن ھناك إنخفاضا في مقدار العزم المغنطیسي في إتجاه المجال وعلى أن العزم  

المستحث یكون في إتجاة مضاد لإتجاة المجال على أن التاثیریة  یكون دایامغنطیسیة وھذا یتفق مع 

 قانون لنز  للحث المغنطیسى الذى ینص على أن التیا ر المستحث بواسطة المجال المغنطیسي

  .المسلط یولد مجالا مغنطیسیا مضادا للمجال 
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للمدار الدائري )r(تحتاج إلى تعدیل اذا أننا استخدمنا  نصف القطر ) 3- 5- 6: (ھذة العلاقة

rଶمن = ଶݔ + yଶالإلكترون الي المحور ومتوسط مربع المسافة ھو 
Rଶفتكون العلاقة  = ଶݔ + yଶ + zଶ قطر  تمثل نصف Rلكن المداركروي فأن كانت

:            ذرة تكون      بینھما ھي  ال  

ଶݎ =
2
3

ܴଶ 

:لتكون ) 3- 5- 6(لھذا نعدل   

∆ܷ =
೐మಳೃమ

ల೘ (3-5-7) 

تكون )  n(والكثافة الذریة ھى )  z(واذا كانت عدد الكترونات  القشرة الخارجیة للذرةھو  

:كما یلى )  M(شدة المغنطة   

M = nz∆u = − ୬୸ୣమୖమ୆
଺୫

(3-5-8) 
  
 

: ھكذا   xୈ وتكون التأثیریة الدایا مغنطیسیة   

xୈ = ெ
ு

=-μ ₀
௡௭௘మோమ

଺௠
    (Si)=-nz݁ଶܴଶ(ܿ. ݃.  ( ݏݐ݅݊ݑ ݏ

 ھى سالبة وصغیرة فى مقدارھا ولا تعتمد على درجة  الحرارة 

:                          النظریة الكمیة للبارامغنطیسیة  (6-3) 

:  لقد استخدمنا  العلاقتین   

u୫ =
ଶݎ߱݉݁−

2݉                   (3 − 6 − 1) 

 

u୫ = ቂିୣ
୫

ቃ s(3-6-2) 
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للتعبیر عن عزم ثنائي القطب المغنطیسي المتدفق لكل  من الإندفاع الزاوي المداري والاندفاع 

اما الان .االزاوي المغزلي  وزكرنا أنھ لاتوجد تفسیر كلاسیكي لحالة الاندفاع  الزاوي المغزلي 

المغنطیسى  للذرة أو الأیون في المادة بدلالة الاندفاع الزاوي  فسوف نستخدم التعبیر العام للعزم

:حسب نظریة الكم ) J(الكلي   

u୫=g[
ି௚
ଶ௠

]    ħ  J (3-6-3) 

 

ثابت یسمى عامل لاندي وأحیانا یسمى بمعامل الانفصال الاسبكترو سكوبي وكثیر مما )g(حیث أن 

الا أن )    g= 2.0032( ترون شبھ الحر ومقدار ھذا المعامل فى حالة الاك,یشار الیھ بمعامل جى 

المقدار یتأثر بالوسط المحیط بالذرة ویعتبر أحیانا مقیاسا لمدى ھذا التاثیر ویمكن حسابھ من العلاقة 

.التالیة   

g=1+(௃ାଵ)ାௌ(ௌାଵ)ି௅(௅ାଵ)
ଶ௃(௃ାଵ) (3-6-4) 

=
1 + ଵ

ଶ
+ s(s + 1) − L(L + 1)

2J(J + 1)  

 

المداریة والحركة المغزلیة فى داخل الذرة أن الاندفاع الزاوي الكلي یعتمد على مدى تفاعل الحركة 

وبصفة ) الذي یعرف بتفاعل المجال البلوري (كما یعتمد على التفاعل بین الذرة وأقرب الجارات  

: عامة یكون الاندفاع الزاوى عبارة عن محصلة   

ħܬ ܮ)= + ܵ)ħ                    (3-6-5) 

 



24 
 

ħܬ   = ܵħ           0(  فإن  =L      (قیما كمیة واذا كان الإلكترون  ،یاخذ

یمكن أن  ) 3ـ6ـ3( تجد الإشارة الى أن العلاقة ) 3ـ6ـ4( العلاقة حسب g= 2.0ووتكونحرا

.تكتب فى إحدى الصو رتین   

:حیث أن  

ܷ୫=Y ħܬ=-gu୆(6-6-3)             ܬ 

:حیث أن  

�=    
ି௘
ଶ௠

g                          (3-6-7) 

u୆=
௘ħ
ଶ௠

 

 

ھي النسبة الجیرو مغنطیسیة تسمى ایضا بالنسبة المغنطوجایریة وھي    � حیث لاتختلف عن  

.العلاقة الكلاسیكیة الا في وجود العامل جي الذي تتضمنھ علاقة العزم المغنطیسى   

عند تطبیق مجال مغنطیسى على الذرة یحدث انفصام زیمان الذي تحدثناعنھ من  قبل  وتكون 

:زیمان كالأتى   

W=u୫B = gu୆B୫୎(3-6-8) 

ۺ=0فاذا كان+ ) J(حتى ) - J(تمثل العددالكمي المغنطیسیوتاخذ القیم من  m୎  حیث أن

وتتفرع مستویات الطاقة الى فرعین  -2/1و+2/1العدد الكمیالقیمتین یأخذ J=2/1و s=2/1و

:    ویكون الفرق بینھما ھو    

∆߱ =gu୆B               (3-6-9) 
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ویكون العزم موازیا لإتجاه المجال )   m= - 2/1(حیث یكون طاقة المستوى الادنى عندما یكون 

.بینھما یناظر المستوى الأعلى للطاقة إتجاة العزم المضاد للمجال   

:تكون شدة المغنطة كالاتى )  2nو1n(وإذا كانت  الكثافةالذریةللمستویین الأسفل والأعلى ھي   

µ=gu୆ (nଵ − nଶ)       (3-6-10)      

:،اى أنوتكون النسبة بین كثافةالذرات  للمستویین لعامل بولتزمان   

௡ଶ
୬ଵ

 =݁ି∆ఠ\௞௧        (3-6-11) 

=n nଵ − nଶ :حیث أن الكثافة الكلیة ھى  

:ومن العلاقتین نحصل على   

M= ngu୆
ୣ౮ିୣష౮

ୣ౮ାୣష౮ ∴ M = nguB݊ܽݐℎ(ݔ) )                 3ـ6ـ12(  

:حیث أن  

x=
௚௨ಳ஻

௄்
 

ویتضح أن شدة المغنطة تزداد طردیا مع إزدیاد شدة المجال المغنطیسى فى البدایة إلى أن المجال 

عالیا وتتجة معظم العزوم في إتجاه المجال وأخیرا  یصل التمغنط مرحلة التشبع فتكون القیمة 

:القصوى ھى   

Mୱ = ngu୆ (3-6-13) 

 

. وعندما تتجھ كل العزوم في إتجاه المجال   

من ) x(أنخفضت شدة المجال إنخفاضا كبیرا أو أرتفعت درجة الحرارة بحیث قلت قیمة اما اذا 

 واحد صحیح فتكون
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tanh x ≅ x 

علي التعبیر التالي لشدة المغنطة ) 3-6-12( فنحصل من العلاقة   

M= ngu୆. ୥୳ా୆
୏୘

= ୬୥మ୳ా
మ

୏୘
(3-6-14) 

:ومن ھذه العلاقة نحصل علي التأثیریة  البارامغناطیسیة   

  X=
ெ
ு

     =
௡ఓ̥ ௚మ௎మ஻

௞்
            (3-6-15) 

 

:ھذة العلاقة شبیھة بالعلاقة الكلاسیكیة و  

x=
ெ
ு

=
௡ఓ̥ ௎మ௠

ଷ௞்
 

وأثبت أن التأثیریة للبارامغناطیسیة تتناسب عكسیا مع درجة الحرارة المطلقة ولقد افترضنا 

وھذه حالة خاصة عندما یكون العدد الكمي )      J= 2/1(  أن )  3ـ6ـ14( لاستنتاج العلاقة 

ھناك مستویات فقط للطاقة اما الحالة العامة فھي أن )  L=s=1(ویكون )    L=0( المداري صفرا 

فاذا )  .  mJ( أي مجموع القیم التي یتخذھا العدد الكمى )  J2+1(  تكون عدد مستویات الطاقة 

العامة للعزم المغناطیسي للذرة فتكون طاقة الجھد ھى  في الصورة)   3ـ6ـ6(عدنا الي العلاقة 

ذرة لكل )  n( عینة تحتوى علي كثافة ذریة مقدارھا  nولحساب شدة المغنطة في ) 3ـ6ـ8(العلاقة 

  : كما یلي )   J2+1(  وحدة حجم نستخدم المتوسط الاحصائي لمجموعة العزوم 

M= n
∑ൣ୥୳ా୫ె൧௘௫௣൫௚௨ಳఓబு௠಻/௄்൯

∑ ୣ୶୮൫୥୳ాμబୌ୫ె൯ె
షె

(3-6-16) 

= ngu୆JB୎(y) 

:حیث أن     
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B୎(y)=[
ଶ௃ାଵ

ଶ௃
]cot h[

ଶ௃ାଵ
ଶ௃

 y]  .
ଵ

ଶ௃
coth[

௬
ଶ௃

]         (3-6-17) 

:وأن   

y=gu୆µ̥HJ\KT 

عالیة تقترب ھذه الدالة من دالة لانجفن التي )  J( دالة بریلیون وعندما تكون قیمة 

B୎(y)تتضمنھا العلاقة الاتیة    

ܯ = (ݔ)ܮ௠ݑ݊ = ௠ݑ݊   [ ଵ
௫
+

௫
ଷ
-
௫య

ସఱ+….
ଵ
௫
] 

  .وتقترب كل واحد منھما من الواحد الصحیح عندما تنخفض درجة الحرارة انخفاضا كبیرا 

فإن الدالة تأخذ ) y>>1(اما إذا كانت الطاقة المغناطیسیة صغیرة بالمقارنة بالطاقة الحراریة اى أن 

  القیمة التالیة 

B୎(y) ≅ y (୎ାଵ)
ଷ୎

 (3-6-18) 

لنجد) 3-6-15(في العلاقة )3- 6- 17(وھذه ھي الحالة الاأكثر أھمیة نعوض   

=M n݃ଶݑଶµ̥ ܬ)ܬ ܪ + 1)\3KT    (3-6-19) 

: ومنھا نحصل علي التاثیریة البارمغنطیسیة  

X=µ�  ݊ ݃ଶݑଶ
஻ ܬ)ܬ + 1)\3KT  

X=
ஜ̥௡௉మ௨మ

ಳ
ଷ୏୘

 =
௖
்

   (3-6-20) 

  

  

  :حیث أن 
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ܲଶ = gଶJ(J+1)        (3-6-21) 

C=
ஜ̥  ௡௉మ௨మ

ಳ
ଷ௄

( 3-6-22) 

P = g[J(J + 1)]
భ
మ 

ھو ثابت كوري من الواضح أن )   C(  بالعدد المؤثر للبوھرمغناطون والثابت )  P(ویسمى العدد 

  :تتفق مع العلاقة الكلاسیكیة )     6-3 20( العلاقة 

:إذا إعتبرنا أن   

u୫ = Pu୆                    )233ـ6ـ                                 (  

لذرات ذات المستویات الارضیة المتطابقة التي یقوم المجال علما أن العلاقة تنطبق علي ا

  .المغنطیسیى برفع تطابقھا 

ولقد وجد أن الأیونات عناصر الأرض النادرة تعطي نتائج تجریبیة تتفق إتفاقا جیدا مع ھذه النظریة 

  .ا تتفق مع المقادیر المقاسة علمی)3- 6ـ20(إذ أن عدد البوھرمغناطونات المحسوبة من العلاقة 

:الماء الممغنط ) 7ـ3(   
كماھومعروفبأنالجسمالبشرییتكونمنترلیوناتالخلایا والتیتكونلاحقاأنسجةالجسمالمختلفةوالدم 

ھذھالخلایاتعملبشكلدقیقومحكم، ویعتمدنشاطھذھالخلایاأوخمولھاعلىالطاقةالمغناطیسیة 

حیثأنكلخلیةمنخلایاالجسمھیعبارةعنمولدمغناطیسیصغیر 

نبضاتمنالطاقةالكھرومغناطیسیةمنالمخعنطریق ویقومالجسمبإرسال

الجھازالعصبیللخلایاحتىتقومبأداءوظائفھاعلىحسبحاجةالجسم 

وھذھالعملیاتالبیولوجیةالمعقدةتتمبسرعةمتناھیة ، 

تساعدالجسمحتىیعالجنفسھبنفسھدونأنیصلإلىمرحلةالمرض بحیث أن شحنات الجسم تكون في حالة 

 .جیالداخلییطلقعلیھأسم المغناطیس الحیوي تعادل ،وھذاالنوعمنالإتزانالبیولو
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الماءالممغنطھوالماءالذییتمالحصولعلیھبعدتمریرھمنخلالمجال مغناطیسیمعین 

أوبوضعذلكالمغناطیسداخلھذاالماءأوبالقربمنھ لفترةمنالزمن 

.فیؤدیذلكإلىتغییركثیرمنخواصھبسببالتعرضلتأثیر تلكالمجالاتالمغناطیسیة  

:نطالفائدة من التمغ) 1ـ7ـ3(  

الفائدةمنالمغنطةتكمنفیأنالماءالذینشربھأونستخدمھخلالیومنا 

العادییعتبرفاقداًللكثیرمنخواصھبسببعملیاتالتحلیة والتلوثالبیئیھذا النوعمنالماءیطلق 

 وعلیھالعلماءأسمالماءالمیت  بسببتعرضالماءأثناءعملیاتالتحلیةإلىالتكثیفوضغطالھواءالعالي

تیتفقدالماءالكثیرمنالخواصالحیویة إضافةالكثیرمنالموادالمعقمةال

ولذلكفانعملیةمغنطةالماءتعملعلىإعادةإحیاءوتقویةالكثیرمن  الخواص 

 المفقودةبتأثیرالتحلیةوالتلوثالبیئي،حیثأنعملیةالمغنطةتعیدتنظیم

 14 شحناتالماءبشكلصحیحفیالوقتالذییكونشكلھذھالشحناتعشوائیافي الماءالمحلى ،ھنالكأكثرمن

خاصیةالتوصیلالكھربائي، زیادةنسبة :  ماء بعدمرورھمنخلالالمجالالمغناطیسیومنھاخاصیةتتغیرفیال

 الأوكسجینالمذابفیالماء، زیادةالقدرةعلىتذویبالأملاح ، التوتر السطحي

  .التغییرفیسرعةالتفاعلاتالكیمیائیة،خاصیةالتبخر،قیاسالعزل الكھربائي وغیرھا 

:فوائد وإستخدامات الماء الممغنط ) 2ـ7ـ3 ) 

یستخدم الماء الممغنط في الزرعة وفي التغذیة في علاج كثیر من الأمراض وغیرھا ،إن ممغنطة 

الماء تمنع تشكل ترسبات كلسیة على السطوح الداخلیة لأنابیب الري التي تؤدي إلى تقلیل القطر 

تحصل  الداخلي للأنبوب مما یؤدي إلي عدم الكفاءة ، وروي البذور بھذه المیاة الممغنطة یجعلھا

على كمیات أكبر من المغذیات من التربة،كما یمكن معالجة الماء بواسطة حقل مغنطیسي مستقر 

  یزید من إنحلالیة الأملاح 

إنتاجیة المحاصیل وطول النباتات إزداد بشكل ملحوظ ، تقنیة الماء الممغنط ھي تقنیة آمنة على 

  .البیئة  ولا تترك أي آثار جانبیة ضارة على البیئة 

علاج أوجاع و علاج التھابات وقروح المعدةیستخدم في  ،كمالماء الممغنط منظف للسموما

.وغیرھا من الأمراض  علاج ألنقرسوعلاج مشاكل ضغط الدمكما یستخدم في .المفاصل



  
  

  
  

  الفصل  الرابع

 الموصلیة الكھربیة للماء الممغنط
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  الفصل  الرابع
 الموصلیة الكھربیة للماء الممغنط

  :المقدمة)1ـ4(
یعتبر الماء ضروریا للإنسان لأن جسم الإنسان معظمھ یتكون من الماء لذا تعتبر خواص الماء 

الفیزیائیة ضروریة لصحة الإنسان حیث التعرف على الخواص الفیزیائیة المثلى للماء التى تجعل 

بة تم تمریر الماء في جھازمغنطیسي وقیست موصلیة الإنسان یتمتع بصحة جیدة  وفي ھذه التجر

  10/8/2016الماء في معمل الكیمیاء بجامعة السودان الموافق 

  :الأجھزة والأدوات ) 2ـ4(
  :أستخدمت الأدوات الأتیة في التجربة 

  .كأس زجاجي ، حامل ،جھاز قیاس الموصلیة ،قمع مغنطیسي ،ماء

  : النظریة ) 3ـ4(
  :على العلاقة بین الموصلیة وكثافة الشحنة حسب العلاقة الأتیة تعتمد نظریة التجربة 

σ = ୬ୣమத
୫

)                                            4ـ3ـ1(       

:حیث   

.الموصلیة الكھربیة للماء ≡ σ 

 n≡عدد الإلكترونات 

≡شحنة الإلكترون  e 

≡الزمن τ 
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  :الطریقة )4ـ4(

كھربائي  ثم مرر الماء من خلال القمع مغنطیسي لمغنطتھ  روصلت جھاز قیاس الموصلیة بالمصد

بواسطة الجھاز للتعرف ) كل دقیقتین (وصب في الكأس الزجاجي وأخذت القراءات بمرور الزمن 

  :على تغییر الموصلیة نتیجة لفقدان الماء للتمغنط وسجلت النتائج في الجدول التالي

. زمن فقدان التمغنط مع الموصلیة):4ـ4ـ1(جدول   

  T=      31.8  

  

t/min ߪ/ 

2 3.63 

4 3.33 

6 3.67 

8 3.37 

10 3.37 

12 3.33 

14 3.67 

16 3.68 

18 3.68 

20 3.70 

22 3.70 

 

  

 

Ωିଵmି
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ߪ  

 

 

 

 

الموصلیة الكھربیة للماء الممغنط) 4.1(الشكل رقم  

 

 

:المناقشة ) 5ـ4 ) 
مرور الزمن وتفقد قیمتھا ثم ترتفع وتثبت وھذه العلاقة لایمكن تفسیرھا  أن الموصلیة تتذبذب مع

حیث لا توجد علاقة بین الموصلیة وزمن الفقدان وھذا یتطلب إستنباط العلاقة ) 4ـ3ـ1(مباشرة من 

  .النظریة بین الموصلیة وزمن الفقدان وھذا یتطلب إجراء عملیات أكثر دقة 

  :الخاتمة ) 6ـ4(
المغنطیسیة في مغنطة الماء وتغیر خواصھ ،وحالیا تستخدم أجھزة مغنطیسیة أھمیة الأجھزة 

  .لتحسین خواص الماء الفیزیائیة وقد أثبت نجاحھ في المساھمة في علاج الكثیر من الأمراض 

 

3.25

3.3

3.35

3.4

3.45

3.5

3.55

3.6

3.65

3.7

3.75

0 5 10 15 20 25

Series1

t/min 

σ/Ωିଵ  mିଵ 
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: المراجع  

الجزء الثاني ـ الدار العربیة للنشر /عبدالفتاح الشاذلي فیزیاء الجوامد/د.أ )1(

  .  2003ى  والتوزیع الطبعة الأول

الكھربیة والمغناطیسیة ـ دار المسیرة للنشر والتوزیع –غازي یس القیسي .د )2(

 .ه عمان 1435م ـ 2014والطباعة الطبعة الخامسة 

مبادئ فیزیاء الجوامد ـ دار عزة للنشر  –أحمد خوجلي /بروفیسور  )3(

 .  2002والتوزیع 

 .جمھوریة السودان  –كتاب الفیزیاء الصف الثاني الثانوي  )4(

(5) www.wikipedia.org/wiki 
 

  

  

  


