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 الخلاصة 

لدرجات دالة لكالتمغنط الكلي في هذا البحث تمت دراسة الخواص المغناطيسية وتحديدا 

 ة الانتقالية ودرجة حرارة التعادل لنظام فيريمغناطيسي عزومه البرميةيالحرار

2, 7 / 2A BS S  كبل-بلومتقريب المجال المتوسط لحل موديل  لى التوالي. تم استخدامع-

على  الحرة للنظام المعنيذلك تم حساب دالة الطاقة  فضلا عن . لنظام الخليط المقترح آيزنك

كانت . النتائج التي حصلنا عليها في حالة غياب المجالات الخارجية اساس متباينة بوكوليبوف

بثبوت قيمة  Bعند زيادة قيم التباين المغناطيسي للشبيكة الفرعية  نتائج جيدة ومشجعة بحيث

ولشبيكة رباعية وشبيكة  درجة حرارة كوري، ادزدت Aالتباين المغناطيسي للشبيكة الفرعية 

 مجال مغناطيسي خارجي عند القيم. اما في حالة تسليط مكعب بسيط على حد سواء

0.1 0.2H    1.85 ولقيم مختلفة من التباينات البلورية 2.1BD   ،  يلاحظ ان

هذه الظاهرة عند القيم السالبة للمجالات  لإنتاجاي انه يستجيب ، النظام ينتج ظاهرة التعادل

 . Bالمسلطة باختلاف قيم التباين البلوري للشبيكة الفرعية 
 

Abstract 
In this paper, it has been studied the magnetic properties, namely, 

the magnetization dependence of the transition temperatures and 

compensation points for a mixed spin-2 and spin-7/2 Blume-Capel-Ising 

ferrimagnetic system, respectively. The mixed spin Blume-Capel-Ising 

model has been solved by using the mean-field approximation (MFA). 

Besides, it has been evaluated the free energy of the considered system 

basis on the Bogoliubov inequality.The results which have been obtained, 

are encouraged ones so by increasing the magnetic anisotropies of the 

sublattice B  at fixed values of anisotropies of sublattice A , the transition 

temperature increases. In presence of an external magnetic field, in the 

range 0.1 0.2H      for different values of magnetic anisotropies 
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1.85 2.1BD    , one can see the compensation points are induced at 

negative values of magnetic fields when different values of sublattice 

anisotropies B are applied.  

 

 مقدمةال.  1

درستتتت الفيريمغناطيستتتية بشتتتكل واستتتي نظريتتتا وعمليتتتا وتبتتتين ان اغلتتتب المتتتواد المهمتتتة          

 متا يستمىمغناطيسيا في مختلف التطبيقات هتي متواد فيريمغناطيستية. ففتي الستنوات الاخيترة اختذ 

بنمتتوذج ايزنتتك للعتتزوم المغناطيستتية الخليطتتة حيتتزا واستتعا متتن الاهميتتة. واعتبتترت نمتتاذج ايزنتتك 

ة في مختلف مجالات الفيزياء مسالة من اهم مستائل الميكانيتك الاحصتائي طالمتا وتغيراتها المختلف

انها تعطي نماذج بسيطة يمكن ان تمثل الترتيب الفيرومغناطيسي ويمكن ان تمتلك درجات حرارة 

 . Compensation Temperatureمميزة تعرف بدرجات حرارة التعادل 

، ماذج درستت بعتدة طترث مثتلر نظريتة متوستط المجتالان الخواص المغناطيسية لهذه الن           

بدراستة  Kaneyoshi et al [1]قتام . حيتث ....الخ،محاكتاة مونتت كتارلو، نظريتة المجتال الفعتال

لنظتتام ايزنتتك فتتي المتتواد  2/3,2/1المخططتتات الطوريتتة ومنحنيتتات تمغتتنط العتتزوم المختلطتتة 

بعت  الستمات البتارزة التتي تعتمتد  حيث وجتدت، الفيريمغناطيسية باستخدام نظرية المجال الفعال

نمتوذج Bobak and Jascur  [2] علتى درجتة الحترارة الكليتة وتمغتنط الشتبائك الفرعيتة. درس

الكميتتات  اتفحصتتوقتتد ، ايزنتتك للعتتزوم المغناطيستتية الخليطتتة علتتى  ستتاس نظريتتة المجتتال الفعتتال

 Jascur and Kaneyoshi [3]الثرموديناميكيتتة كدالتتة لدرجتتة الحتترارة ولشتتبيكة مربعتتة. قتتدم 

 2/3واختر  ذات بتترم  2/1دراستة لنظتام متتزدوج الطبقتات يتتتالف دوريتا متتن طبقتة ذات بتترم 

تتتم دراستتة تتتاايرات التبتتاين المغناطيستتي للايونتتات المختلفتتة وقتتد باستتتخدام نظريتتة المجتتال الفعتتال 

 Buendia and Liendoوكذلك تاايراته على درجة حرارة التحول )درجة حرارة كتوري.. قتام 

بدراستتة الستتلوح الحتترج لنظتتام ايزنتتك الفيرومغناطيستتي الخلتتيط لشتتبيكة مربعتته ذات شتتبيكتين  [4]

2,1,0,2/1فرعيتين   BA SS، اجتراء الحستابات لمخطتط الحالتة الار تية  وتتم

كتتتارلو لحستتتاب المخطتتتط الطتتتوري للنظتتتام المتتتذكور. درس  -التامتتتة واستتتتخدام محاكتتتاة مونتتتت

Nakamura  [5] لشتبيكة قترص العستل  2/5,2نظام ايزنك فيريمغناطيسي من العزوم الخليطة

كتارلو  -ستابات باستتخدام محاكتاة مونتت حيث تم دراسة الخواص المغناطيسية للنظام. اجريت الح

 Oitmaa and قتدم ووجتد ان التفاعتل بتين الطبقتات يلعتب دورا مهمتا فتي وجتود نقتاط التعتادل.

Zheng [6]  الحل العتددي التدقيل لنمتاذج ايزنتك المشتكلة لشتبيكة مكعتب بستيط التتي تظهتر  تفة

، لشبيكة المكعب البستيط 2/1Sمن برم  تتألفونقاط التعادل. هذه النماذج ، الفيرومغناطيسية

 Strecka and [7]قتتام  علتتى التتتوالي.2/3Sاو  1Sوالتتذرات المشتتكلة لهتتا عتتزوم 

Canova  على شتبيكة 2/3و 2/1بحل نظام ايزنك ذو البرم الخليطKagome  الموستعة عتن

الختواص  Benyoussef et al [8]طريل التحول التناظري مي نمتوذج الترسوس الثمانيتة. درس 

وكتل  ،,BAالتتي تتكتون متن ذرتتين، المشكلةالمغناطيسية لنموذج ايزنك للمواد الفيريمغناطيسية 
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1,2/1منها يمتلك عزوم )  BA SS وتم دراسة ذلك عن طريل استتخدام تقريتب متوستط .

بحستاب الطاقتة الحترة لنظتام ايزنتك فيريمغناطيستي خلتيط Mohamad et al  [9]المجتال. قتام 

بواسطة تقريب معدل المجال للهاملتوني. بتقليل الطاقة الحرة تم تحقيل التمغنط  2/5,2عزومه 

تفتتاعلات المجتتال  تتتأاير Abubrig et al [10]المتتتوازن والحصتتول علتتى نقتتاط التعتتادل. درس 

لنظتتام ايزنتتك فتتي المتتواد الفيريمغناطيستتية باستتتخدام نظريتتة 2/3,2/5 البلتتوري لبتترم مختتتلط

المجال على اساس عدم المساواة لطاقتة جتبا الحترة. والحصتول علتى المخطتط الطتوري متوسط 

  .وكذلك المخططات الطورية لدرجة الحرارة الحرجة من الرتبة الثانية، للحالة الار ية

نتتوم محتتدد متتن الستتبائك الفيريمغناطيستتية ذات العتتزوم البرميتتة  تفحتت يهتتدف بحثنتتا هتتذا 

)  الخليطتتة 2, 7 / 2)A BS S  ، انيط الجزيئيتتة غتتمتتن المسلستتلة وهتتذه العتتزوم تتواجتتد فتتي

دراسة متوسط العزوم المغناطيسية للشبائك الفرعية المكونة للسبيكة الثنائيتة . سنقوم بانائية المعدن

دراستة المغنطتة كتذلك تمتت  فضلا عن تغير المجتالات البلوريتة.، المطلقةمي تغير درجة الحرارة 

متن ختلال هتذه الخا تية التعترف  بتينتويمي درجتة الحترارة المطلقتة نظام المعني بالبحث لكلية للا

 على ظاهرة التعادل.

   النظرية .  2

ذوات  ,BAيتكون النظام الفيريمغناطيسي قيد البحث من خليط من شتبيكتين فترعيتين 

7 ,2قيم برم  / 2A BS S   .[11]: يو ف هاملتوني النظام بالصيغةوعلى التوالي 

     
2 2

,
,

    (1)A B A B A B
i j i j A i B j i j

i i j i j

h J S S D S D S H S S        

 

Aالبرم Aحيث احتلت مواقي الشبيكة الفرعية
iS  2,1,0واخذت القيم ،  بينما احتلت مواقي

Bالبرم  Bالشبيكة الفرعية 
jS  2/7,2/5,2/3,2/1واخذت القيم  وتمثل .

AB DD jiJ و ن على التوالي ،2/7والبرم  2قيم التباين المؤارة على البرم  , فتمثل  ,

i, المواقي فيطاقة التفاعل المتبادل بين العزوم  j .
من اجل استنتاج افضل تقريب ممكن 

نستخدم طريقة التغاير على اساس متراجحة ، للهاملتوني المجهري من النموذج الحالي

 اي انر، [9]بالنسبة للطاقة الحرة  Bogoliubov Inequalityبوكوليبوف 

     (2)F F h h   
    

 ،.1الطاقتتة الحتترة لهتتاملتون النظتتام المعطتتى بالصتتيغة ) Fحيتتث
F  الطاقتتة الحتترة للهتتاملتوني

،الذي يعتمد على معاملات التباين hالتجريبي 


علتى المتوستط الحتراري التذي يحتدده يدل 

h ،اي انر 
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       
2 2

,

(3)A A B B A B
A i A i B j B j i j

i j i j

h S D S S D S H S S          

 

حيث 
BA   .على التوالي 2/7,2معاملات التغاير المرتبطة بالعزوم  ,

 حساب دالة التجزئة  201

الطاقتتة دالتتة مثتتل  ،عن علاقتتات لكميتتات حراريتتةللتعبيتتر Zان استتتخدام دالتتة التجزئتتة  

  [11]ي حيث تعرف دالة التجزئة بالصيغةالحرة والانتروب

 
,

exp             (4)
i j

Z h  

 

 . فنحصل على دالة التجزئة للنموذج المقترحر4. في )3نعوض المعادلة )

 

  

2

2,

exp        (5)

A A
A i A i

i

i j B B A B
B j B j i j

j i j

S D S

Z

S D S H S H S








   
    

  
   
     
    





  

 

 كل على حدة ينتجر التأايراتوبعد فصل 

  
  

2

2

exp

. exp            (6)

A A A
A i i A i

i

B B B
B j j B j

j

Z S HS D S

S HS D S

 

 


 

   
 

 
  

 

 

 

 

2,1,0يشتتتتتمل العتتتتتزوم  iان المجمتتتتتوم علتتتتتى    والمجمتتتتتوم علتتتتتىj  يشتتتتتمل العتتتتتزوم

2/7,2/5,2/3,2/1 ( بالصيغة التاليةر6. ويمكن اعادة كتابة المعادلة . 

  

  

2 2

2

7/2 2

7/2

exp    

. exp              (7)

A A
A i A i

B B
B j B j

Z S H D S

S H D S

  

  






   

  




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. 7متتن المترات. وبعتد فتتر اشتتارة المجمتوم فتي المعادلتتة ) Nلتعنتي المضتروبات  حيتث ان 

  للمجموم الاول والثاني وتبسيط الحدود نحصل على ر

    

   

   

   

   

   

/2

/2

1 2exp 4 cosh 2
.

2exp cosh

1
2exp / 4 cosh

2

3
2exp 9 / 4 cosh

2
 (8

5
2exp 25 / 4 cosh

2

7
2exp 49 / 4 cosh

2

N

A A

A A

N

B B

B B

B B

B B

D H
Z

D H

D H

D H

D H

D H

  

  

  

  

  

  



   
  

  

  
   

  
  

   
  

  
   

  
  

  
  

)

 

 حساب الطاقة الحرة 202

 اي انر، التجزئةلحرة من خلال معرفة دالة من الممكن حساب الطاقة ا

ln     (9)BF K T Z   

حيث تمثل
Z الة التجزئة للهاملتوني التجريبيد

h ، متن  للهتاملتونيويمكن ايجاد قيمة المتوستط

 الصيغةر

   (10)
2 2 2

A B A B
i j A i B j

A B A B
i j A i B j

h h J S S S S

N N N
J z S S S S

 

 

    

   

  

 

 . فينتجر9. في المعادلة )8نعوض المعادلة )
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   

    

   

   

   

   

1 2exp cosh
ln

2exp 4 cosh 2

1
2exp / 4 cosh

2

3
2exp 9 / 4 cosh2

2
ln

5
2exp 25 / 4 cosh

2

7
2exp 49 / 4 cosh

2

A A

A A

B B

B

B B

B B

B B

D H

D H

D H

NK T
F

D H

D H

D H













 

 

 

 

 

 



  
 
   
 

  
  

  
   

   
  

  
   

  
  

  
  

 (11)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

نحصتتل  (2). فتتي المعادلتتة 11. و)10والان بتعتتوي  المعتتادلتين ) .TKB/1حيتتث ان

 على الصيغةر

   

    

    
    
    

    

1 2exp cosh
ln

2exp 4 cosh 2

2exp / 4 cosh / 2

2 2exp 9 / 4 cosh 3 / 2
ln

2exp 25 / 4 cosh 5 / 2

2exp 49 / 4 cosh 7 / 2

A A

A A

B B
B

B B

B B

B B

D H

D H

D H
NK T

F
D H

D H

D H













 

 

 

 

 

 

   
  
    
  
 

     
        
   
 
 
  

 (12)

1 1 1

2 2 2
A B A A B BNJm m N m N m 




  

 

 حيث انر
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, , (13)A B
A i B jm S m S H H   

 

علما ان 
AB mm حترة علتى التتوالي. وتعترف الطاقتة ال ,ABتمثل مغنطة الشتبائك الفرعيتة  ,

 [9,10]اي ان ، BA,بما يتعلل بالمعاملات لمتوسط المجال عن طريل تقليل

 ,min  (14)mf A BF   

وهذا يعطي افضل تقريب ممكن من الطاقة الحرة الصحيحة لاختيار معين متن
h  وعليته ستتكون

 الطاقة الحرة للنموذج المعني بالصيغةر

   

    

    
    
    

    

1 2exp cosh
ln

2exp 4 cosh 2

2exp / 4 cosh / 2
1

2 2exp 9 / 4 cosh 3 / 2
ln

2exp 25 / 4 cosh 5 / 2

2exp 49 / 4 cosh 7 / 2

A A

A A

B B

B B

B B

B B

D H

D H

D H
F

f
N D H

D H

D H













 

 

 

  

 

 

   
  
    
  
 

      
        
  
 
 
  

 (15)

1
( )

2
A B A A B BJ z m m m m 





   

 حساب تمغنط الشبائك الفرعية 203

عتدد zوتمثتل  العدد الكلي للمواقي فتي الشتبيكة، تشير الى N. نجد ان15المعادلة ) في

يمكتن ايجتاد القتيم الذاتيتةالآن الجارات الاقترب. 
BA  لمتوستط المجتال متن تفا تل المعادلتة  ,

. بالنسبة الى15نفا ل المعادلة )Aلحساب .. ومساواتها الى الصفر15)
Am ،اي انر 

0  (16)
A

f

m





 

 رانعليه نجد و

 (17)A BJ z m  

 رBيمكن حساب  Bm. بالنسبة الى 15بعملية مماالة وبعد تفا ل المعادلة )
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0  (18)
B

f

m





 

 رانمنها نجد و
)19(AB mzJ  

بعد حساب القيم الذاتية نجد
Am ( بالنسبة الى 15وذلك من تفا ل المعادلة . A ومساواتها الى

 الصفرر

)20(0





A

A

f
m


 

 . نحصل علىر20. في المعادلة )17وبعد تعوي  المعادلة )

     
       

)21(
4exp5.02coshcosh3exp

2sinh2sinh3exp

AA

A
A

DaaD

aaD
m








 

حيث ان   HmJza B   ،( بالنستبة التى 15وبنفا الطريقة وبعتد تفا تل المعادلتة .

B  نحصل على
Bm اي انر  

0  (22)B

B

f
m




 


 

 . نحصل علىر22. في المعادلة )19وبعد تعوي  المعادلة )

       
       

     
     

7sinh 7 / 2 5exp 6 sinh 5 / 2 3exp 101
.

2 cosh 7 / 2 exp 6 cosh 5 / 2 exp 10

sinh 3 / 2 exp 12 sinh / 2
(23)

cosh 3 / 2 exp 12 cosh / 2

B B
B

B B

B

B

b D b D
m

b D b D

b D b

b D b

 

 





   


   

 

 

 

ان حيث HzJmb A  ،فتي حالتة الفيريمغناطيستية تظهتر  هانت تهومن الجدير ملاحظ

 [12]ويمكن حسابه من الصيغة ، حيث التمغنط الكلي لكل موقي يساوي  فر ، نقطة تعادل

 
1

, 0  (24)
2

A B A BM m m m m    
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 . النتائج والمناقشة 3

تم دراسة تأاير التباينات المغناطيسية وكذلك المجالات الخارجية المتؤارة علتى الستبيكة. 

علتتى استتاس متباينتتة المقتتترح دالتتة الطاقتتة الحتترة للنظتتام تتتم حستتاب ومتتن الختتواص المهمتتة ايضتتا 

 ما تلابتجدر الاشارة هنا الى ان النتائج التي تو لنا اليها عولجت باستخدام برنامج  .بوكوليبوف

يمتلك ستة عشتر طتورا  2,2/7المزايا العالية. وعند درجة الصفر المطلل وجدنا ان النظام  ذو

},,,{ل  مرتبا وامان اطوار غير مرتبة عند قيم مختلفة  ABAB QQmmهير ,  

 

1 2

7 49 7 49 5 25 5 25
2, ,4, 2, ,4, , 2, ,4, 2, ,4,

2 4 2 4 2 4 2 4
O or O or

       
            
       

 

3 4

5 6

7 8

3 9 3 9 1 1 1 1
2, ,4, 2, ,4, , 2, ,4, 2, ,4,

2 4 2 4 2 4 2 4

7 49 7 49 5 25 5 25
1, ,1, 1, ,1, , 1, ,1, 1, ,1,

2 4 2 4 2 4 2 4

3 9 3 9 1
1, ,1, 1, ,1, , 1,

2 4 2 4 2

O or O or

O or O or

O or O

       
            
       

       
            
       

   
       
   

1 1 1
,1, 1, ,1,

4 2 4

   
   

   
 

  











































































2

1
,0

2

1
,0

2

3
,0

2

3
,0,

2

5
,0

2

5
,0,

2

7
,0

2

7
,0

4

321

orD

orDorDorD

 

حيث تعرف المعاملات ،  على التوالي
AB QQ  كالاتير ,

 

   
2 2

,  (25)B A
B j A iQ S Q S  
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 تاثير نوع الشبيكة على التمغنط  301

. يعتترض منحنيتتات تمغتتنط الشتتبائك الفرعيتتة كدالتتة لتتدرجات الحتترارة ولقتتيم 1(الشتتكل 

مختلفتتة متتن 
AB DD لشتتبيكة مربعتتة  , 4z ،(1حيتتث نلاحتتظ فتتي الشتتكل- aعنتتد ابتتوت .

 1AD 0فان تمغنط الشبائك الفرعية يظهر سلوح طبيعتي وذلتك عنتدما يكتونBD .

وعنتتد القيمتتة  1BD  فتتان متوستتط العتتزم للشتتبيكة الفرعيتتةB  Bm انخفا تتايظهر 

، سريعا نوعا متا ابتتداء متن قيمتة التشتبي  2/7Bm  بينمتا للقيمتة، 2BD  فتان

النظتتام المغناطيستتي يصتتبر مستتتقرا عنتتد الطتتور  2,2 بتتاين المغناطيستتي . وبتنتتاق  قتتيم الت

فتتان النظتتام يمتتر بتتالطور  5عنتتد القيمتتة Bللشتبيكة الفرعيتتة 2/1,2   ولتتدرجات حراريتتة

)درجة حرارة كوري القيم ) تأخذحرجة بحيث  4T نلاحظ من هذه النتتائج عنتد زيتادة و .كلفن

Aبثبوت قيمة التباين المغناطيستي للشتبيكة الفرعيتة  Bقيم التباين المغناطيسي للشبيكة الفرعية 

 1AD.زيادة درجة حرارة كوري 

A،12بتتاين المغناطيستتي للشتتبيكة الفرعيتتةبزيتتادة قتتيم الت   AD  متتي تغيتتر قتتيم

. d,c,b -1الاشتكال ) فتي عليهتا فان النتائج التي حصلنا، Bالتباين المغناطيسي للشبيكة الفرعية 

.. تجتدر الاشتارة هنتا التى ان النتتائج التتي حصتلنا a -1تسلك سلوكا مشتابها لستلوح نتتائج الشتكل )

 [1,2,11] الابحتا عليهتا  تالنتتائج التتي حصتلعليها لهذا النوم من الانظمة متفقة ومتوازيتة متي 

7ذات العتزوم البرميتة  للأنظمة / 2,1,3 / 2,1/ 2,2,5 / متي اختتلاف قتيم ، علتى التتوالي 2

 التي ذكرناها.  للأنظمةالتباينات المغناطيسية للشبائك الفرعية المكونة 

فالنتتتتائج التتتتي حصتتتلنا عليهتتتا ، عتتتب بستتتيطتناولنتتتا ايضتتتا فتتتي هتتتذه الدراستتتة شتتتبيكة مك 

12ولتتتتتتتنفا القتتتتتتتيم الستتتتتتتابقة ، .d,c,b,a -2والمعرو تتتتتتتة فتتتتتتتي الاشتتتتتتتكال )  AD  ,

60  BD ،  النظام المغناطيسي قيتد الدراستة يمتر بتذات التحتولات الطوريتة الا تبين بان

. ويلاحتظ ان K20ان درجة حرارة كوري يلاحظ انها تزداد زيادة كبيترة تصتل التى اكثتر متن 

النتائج التي حصلنا عليها هي نتائج مشجعة ومثمرة في مجتال تقنيتة الاتصتالات وتصتميم التذواكر 

انظمتة اختر   االا ان هتؤلاء البتاحثين تنتاولو [11,12]هتي نتتائج تتفتل متي البتاحثين و، الحاسوبية

فتان النظتام المغناطيستي ، وتفستيرا للنتتائج التتي ذكرناهتا، ولقيم مختلفة متن التباينتات المغناطيستية

حالة التشبي لكتلا العتزوم وهتي فتي طتور الفيرومغناطيستية. اتم  يأخذ. عند الصفر المطلل 7/2,2)
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رة المؤارة على النظتام عنتد القتيمبزيادة درجة الحرا 1AD 50و  BD  لشتبيكة

 متا يتضترمربعة ولشبيكة مكعب بسيط على التوالي فان العتزوم المغناطيستية تبتدا بالتدوران وهتذا 

بحيث ينتقل النظام الى الاطوار الاخر  وهتو فتي ، .d,c,b,a -1من سلوح المنحنيات في الشكل )

طور الفيرومغناطيسية الى ان يصل الى طور البارامغناطيسية في كتل مترة عنتد تغيتر قتيم التبتاين 

. والجديد في العمل هو ظهتور اطتوار مغناطيستية لتم نعهتدها فتي Bالمغناطيسي للشبيكة الفرعية 

وهتتي، 7/2,2نظامنتتا      3,2,2,2,1,2  ، وتفستتر هتتذه النتتتائج علتتى استتاس ان الستتبيكة

عنتتد تعر تتها التتى درجتتات حتترارة عاليتتة ستتوف تتتتداخل اطوارهتتا وتختتتلط العتتزوم فمتتثلا يحصتتل 

الطور 3,2 عندما تتداخل الاطوار 2/7,2 مي 2/5,2 . 

يعتترض لنتتا نتتتائج غايتتة فتتي الاهميتتة تشتتير التتى حتتدو  ظتتاهرة مهمتتة فتتي  )3الشتتكل ) 

تحصتتل هتتذه الظتتاهرة عنتتدما يتعتترض النظتتام التتى  ،المغناطيستتية وهتتي درجتتات حتترارة التعتتادل

بثبتوت التبتاين المغناطيستي للتذرة  Bتغيرات في التباينات المغناطيسية للشتبائك الفرعيتة للتذرات 

A ،3)كمتتا فتتي الاشتتكال- d,c,b,a 2,1,0,1). حيتتث تأختتذADبزيتتادة ، . علتتى التتتوالي

درجتتة الحتترارة وقبتتل الو تتول التتى طتتور البارامغناطيستتية اي ان العتتزوم المغناطيستتية فتتي حالتتة 

فتان النظتام  ، على التوالي 2,1,0,1ADبثبوت  2BDالفيرومغناطيسية. فعند القيم 

يمتلتتك درجتتة تعتتادل واحتتدة. وبزيتتادة درجتتات الحتترارة المتتؤارة علتتى النظتتام يصتتبر فتتي طتتور 

البارامغناطيسية. تجدر الاشارة هنا الى ان هذه الظاهرة تتكرر لشتبيكة مكعتب بستيط الا ان درجتة 

المربعةمما هو عليه في الشبيكة  حرارة كوري تصبر اكبر KTc ويو ر ذلتك الشتكل  ،22

(4-  .(d,c,b,a نتتتائج البحثتتينان النتتتائج التتتي حصتتلنا عيهتتا نتائجتتا مميتتزة ومشتتجعة وتتفتتل متتي 

علتتى التتتوالي. وتعليتتل ظتتاهرة التعتتادل ان هتتذه الظتتاهرة تحصتتل بستتبب الانتروبتتي التتذي  [13,14]

يشتتتير التتتى مقيتتتاس اللاانتظتتتام فتتتي الستتتبيكة المغناطيستتتية حيتتتث يلاحتتتظ ان مستتتتعمرات العتتتزوم 

وبمقتدار  Amالمغناطيسية تترا ف مي بعضها في الشبيكة البلورية بالنسبة للعزوم المغناطيستية 

اتم عنتد زيتادة درجتة الحترارة ، Bغناطيسية للشبائك الفرعية للذراتاكبر من ترا ف العزوم الم

المؤارة على النظام ككل وبتغيير التباينات المغناطيسية على حد سواء يحصل العكا التى ان عنتد 

12. للقتتتتيم 4). و3لمغناطيستتتتية كمتتتتا فتتتتي الشتتتتكلين )قيمتتتتة معينتتتتة للتباينتتتتات ا  AD  و

2BD يصتتتبر ان  ،علتتتى التتتتواليBA mm  ،عنتتتدها يصتتتبر العتتتزم الكلتتتي للنظتتتام و
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الا ان النظتتام فتتي طتتور الفيرومغناطيستتية وعنتتد هتتذه الدرجتتة ، المغناطيستتي قيتتد الدراستتة  تتفرا

زيتتادة درجتتة الحتترارة يتتدخل النظتتام التتى طتتور الحراريتتة تحصتتل ظتتاهرة التعتتادل. بعتتد ذلتتك وعنتتد 

 البارامغناطيسية عندها يفقد المغناطيسية تماما.

 تاثير درجة الحرارة على التمغنط 302

. يظهر سلوكا متميزا حيتث ان ظتاهرة التعتادل تنشتا عنتد الصتفر المطلتل كمتا 5الشكل ) 

 A،وبتغير قيم التبتاين المغناطيستي للشتبيكة الفرعيتة  2BD. عند القيمة a -5في الشكل )

38  AD4. وذلك باستخدام شبيكة مربعةz  بينما تنشتا الظتاهرة فتي منتاطل اختر .

KTمتتن المخطتتط الطتتوري عنتتد درجتتات حراريتتة  5.2،  وبزيتتادة درجتتة الحتترارة المتتؤارة

)الشتكل  البتارا مغناطيستيةتدخل المادة فتي طتور Bباختلاف التباين البلوري في الشبيكة الفرعية 

(5- b( 5... بينما الاشتكال الاختر  وبالخصتوص الشتكل- (d  بظتاهرة  لا تمترفتيلاحظ ان المتادة

. ومن الجدير بالذكر ان هذه النتائج تؤكتد ان 3ADبثبوت  85.1BDالتعادل عندما

التباين المغناطيسي البلوري يلعب دورا مهما فتي حتدو  ظتاهرة التعتادل وكتذلك فتي تحديتد موقتي 

التذي يؤكتد ان و  [15]نتتائج البحتثالتدرجات الحراريتة )التعادليتة. ونختلتف فتي هتذا التفستير متي 

فتي ان  [16] نتائج البحتث تفل ميتعلى مو ي درجة حرارة التعادل حصرا بينما  تأايرالتباين له 

 التباين البلوري يؤار في نتائج وظهور الدرجات الحرارية التعادلية.

. يمتتر بتحتتولات طوريتتة 7/2,2. نلاحتتظ ان النظتتام المغناطيستتي الخلتتيط )6فتتي الشتتكل ) 

تتتدعم  .6)نلاحتظ ان النتتائج الظتاهرة فتي الشتكل 2BD. عنتدماa -6ففتي الشتكل ) ،مختلفتة

. وهو ظهور الدرجات الحراريتة التعادليتة عنتد الصتفر a -5النتائج التي حصلنا عليها في الشكل )

. عنتد القيمتتة 5/2,2-ينتقتل النظتام التتى طتور اختر وهتتو الطتور )b)  -6امتا فتتي الشتكل )، المطلتل

5.1BD   38وفي المد  AD( 6. اما الشكلين- d,c فالنظام فتي كتلا الستلوكين .

. الا ان النظام يصبر في طور البارامغناطيسية عندما درجتة حترارة كتوري7/2,2-يمر بالطور )

KTc 14 5.0عند القيمةBDالفرعيتة  وبتغير قيمتة التبتاين المغناطيستي للشتبيكةA،

38  AD. ( 7الشكل-a يقدم ستلوكيات مهمتة يمتر بهتا النظتام المغناطيستي قيتد الدراستة .

2.01.0عنتد تستتليط مجتتال مغناطيستتي ختارجي متتداه   H  2،عنتتدماBD بثبتتوت

1AD ويظهتتتر النظتتتام ستتتلوكا متميتتتزا عنتتتدما ، عنتتتدما تكتتتون الشتتتبيكة قيتتتد الدراستتتة رباعيتتتة
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1.0H  0،النظام للقتيم لا يستجيببينماH ( 7كتذلك الحتال بالنستبة للشتكل- b.،  نجتد

1.0,2.0ان النظتتام يستتتجيب عنتتد القتتيم الستتالبة للمجتتال المغناطيستتي المستتلط  H  علتتى

، ويظهتتر النظتتام فتتي هتتذه الحالتتة نقطتتتي تعتتادل ، 1ADو99.1BDبثبتتوت ، التتتوالي

ة بالدراستة كونهتا تعطتي انطبتام ان النظتام عنتد رتجدر الاشارة هنا الى ان هذه النتائج مهمة وجدي

. عنتد d,c -7مغناطيستية متناوبتة. امتا الاشتكال الاختر  )شروط محددة للتباينات البلوريتة يمتلتك 

القيم  89.1,85.1 BD  على التوالي يسلك النظام قيد الدراستة ستلوكا مختلفتا بحيتث ان

 تختفي. Aظاهرة التعادل لبع  القيم من التباينات البلورية للشبيكة الفرعية 

. تتتتم تثبيتتتت 7متتتي النتتتتائج التتتتي ظهتتترت فتتتي الشتتتكل ). لغتتترض المقارنتتتة 8الشتتتكل ) 

2BD  وتغيير مد  التبتاين البلتوري للشتبيكة الفرعيتةA،21  AD ، فتنلاحظ ان

ظتاهرة  النظتام المتدروس فتي حالتة استتجابة لإنتتاج النتائج اكثر ايجابية وذات اهمية اكبر كتون ان

التعادل بحيث ان النظام المعني يمتلك نقطتي تعادل في هذه الحالة. اي ان النظام بقي محافظا على 

. يظهر لنا سلوكا معينا وخا ا عند تغير التبتاين البلتوري 9خا ية التناوب المغناطيسي. الشكل )

ختتتتتتتارجي عنتتتتتتتد تستتتتتتتليط مجتتتتتتتال مغناطيستتتتتتتي ، 2BDللشتتتتتتتبائك الفرعيتتتتتتتة بثبتتتتتتتوت 

2.01.0  H ( 9بحيث نلاحظ ان السلوح المهم في هذه الدراستة هتو عنتد الشتكل- b,a .

.. وهذا يؤكد d,c -9بينما تختفي هذه الظاهرة تقريبا في الشكل )، حيث يظهر النظام نقطتي تعادل

تتؤار فتي استتجابة النتائج التي حصتلنا عليهتا ستابقا بتان القتيم الستالبة للمجتال المغناطيستي المستلط 

 ..4. و )3النظام لحدو  ظاهرة التعادل التي تم شرح اليتها عند تفسير نتائج الشكلين )

. يعتتترض ستتتلوكيات النظتتتام عنتتتد المستتتتوي 10الشتتتكل )  MT ولقتتتيم مختلفتتتة متتتن ,

1.285.1التباينتتتتتات البلوريتتتتتتة   BD عنتتتتتتدما ياختتتتتذ المجتتتتتتال المغناطيستتتتتتي القتتتتتتيم

2.01.0  H ،هتذه  لإنتتاجاي انته يستتجيب ، حيث يلاحظ ان النظام ينتج ظاهرة التعتادل

التبتتاين البلتتوري للشتتبيكة الظتتاهرة كمتتا ذكرنتتا عنتتد القتتيم الستتالبة للمجتتالات المستتلطة بتتاختلاف قتتيم 

. تحصل فيهما ظاهرة التعادل عنتد القيمتة d,c -10هنا الى ان الشكل ) الإشارةتجدر . Bالفرعية 

85.1BD ،( 10بينما في الشكل- b,a رة. وهتذه النتتائج تتفتل متي نتتائج الظاه. تختفي هذه

العتتتتزوم المغناطيستتتتية  تتتتتأايرالا ان الباحتتتتث عتتتتالج نظامتتتته المغناطيستتتتي تحتتتتت ، [14] البحتتتتث

   باستخدام نظرية المجال الفعال. ،)2/5,2/1(
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 .ر التباين الحراري لتمغنط الشبائك الفرعية بالنسبة الى برم1الشكل )

 .4zلشبيكة رباعية  ،مختلط لنظام ايزنك فيريمغناطيسي
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 .ر التباين الحراري لتمغنط الشبائك الفرعية بالنسبة الى برم2الشكل )

 .6zمختلط لنظام ايزنك فيريمغناطيسي لشبيكة مكعب بسيط 
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 .ر التباين الحراري للتمغنط الكلي لنظام ايزنك فيريمغناطيسي ذو برم3الشكل )

ABولقيم مختلفة من  ،4zمختلط لشبيكة رباعية  DD ,. 
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 الحراري للتمغنط الكلي لنظام ايزنك فيريمغناطيسي ذو برم.ر التباين 4الشكل )

ABولقيم مختلفة من  ،6zمختلط لشبيكة مكعب بسيط   DD ,. 
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 .ر التمغنط الكلي دالة الى درجات الحرارة لنظام ايزنك فيريمغناطيسي ذو برم5الشكل )

ABولقيم مختلفة من  ،4zمختلط لشبيكة رباعية  DD ,. 
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 .ر التمغنط الكلي دالة الى درجات الحرارة لنظام  يزنك فيريمغناطيسي ذو برم6الشكل) 

ABولقيم مختلفة من  ،6zمختلط لشبيكة مكعب بسيط  DD ,. 
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 الحراري للتمغنط الكلي لنظام ايزنك فيريمغناطيسي ذو برم مختلط.ر التباين 7الشكل )

ABولقيم مختلفة من  ،4zلشبيكة رباعية  DD ,. 
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 .ر التباين الحراري لتمغنط الشبائك الفرعية لنظام ايزنك فيريمغناطيسي ذو برم8الشكل)

ABولقيم مختلفة من  ،4zمختلط لشبيكة رباعية  DD ,. 
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 .ر  التباين الحراري للتمغنط الكلي لنظام ايزنك فيريمغناطيسي ذو برم مختلط9الشكل )

 .Hوالمجال المغناطيسي BDولقيم مختلفة من  1ADبثبوت  ،4zلشبيكة رباعية 
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 .ر  التباين الحراري للتمغنط الكلي لنظام ايزنك فيريمغناطيسي ذو برم مختلط10الشكل )

 .Hوالمجال المغناطيسي BDولقيم مختلفة من  1ADبثبوت  ،4zلشبيكة رباعية 
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 4. الاستنتاجات

2/7,2دراستتتة نظتتتام فيريمغناطيستتتي خلتتتيط  عزومتتته البرميتتتة  تتمتتت  BA SS  .

 ةم المغناطيستتتيووباستتتتخدام تقريتتتب المجتتتال المتوستتتط اجرينتتتا العمليتتتات الحستتتابية لإيجتتتاد العتتتز

 .21)حيتتث يتبتتين ذلتتك متتن المعتتادلات للشتتبائك الفرعيتتة المكونتتة للنظتتام قيتتد الدراستتةة المتوستتط

ان النتتتائج التتتي حصتتلنا عليهتتا تؤكتتد ان التبتتاين المغناطيستتي البلتتوري يلعتتب دورا . يلاحتتظ .23و)

مهما في حدو  ظاهرة التعادل وكذلك في تحديد موقي الدرجات الحرارية )التعادليتة.. فضتلا عتن 

فتي تمتت الاشتارة اليهتا  ريتة مختلفتةذلك نلاحظ ان النظام المغناطيسي المقتترح يمتر بتحتولات طو

وهتتي  ،7/2,2فتتي نظامنتتا  ظهتتور اطتتوار مغناطيستتية لتتم تعهتتدكتتذلك و ،.8)و .2)،.1) الاشتتكال

     3,2,2,2,1,2 ،على التوالي. 
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