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  Abstract 

 The manufacturing of electrical converter using powder-metallurgy can be 

considered as acomplex-subject due to the several variables which include 

for examples, selection of raw materials, purity, and grain size. There are 

many researches that have been used to study iron-nickel, iron-silicon, and 

so on, but the research on iron-cobalt in our country is limited and due to 

the significance of core-industrial in electrical converters, barometer and 

computer devices…….etc, this work has included: 

1. Preparing compacted-materials of (Fe1-xCox) by using powder-

metallurgy at different weight ratios (x=15, 25, 35, 50). 

2. studying the effect of time and temperature of sintering on magnetic 

properties ( permeability, coercivity force, and hystersis loop) for 

materials prepared by using powder-metallurgy.  

3. studying the effect of different ratios of pure cobalt-powder added on 

magnetic properties and microstructure of prepared materials. 

4. produceing different shapes and sizes of electrical-core. 

 

  

                                                  المقدمة                   

ي      دة ف ة جي ية مكان واد المغناطيس ت الم احتل

التطبيقات الكهربائية التي تدخل في الصناعة   

تخدمة   ة المس وب المحولات الكهربائي ل قل مث

دات    ي المول ة وف رددات المختلف ي الت ف

واد    ذاآرة وآم ظ ال ات حف ة  وتطبيق ماص

ية    ات الكهرومغناطيس ذه  , للموج ت ه إذ آان

بائكه        د وس ى الحدي ابقا عل د س زة تعتم الأجه

واد     ن الم ا م ة متطلباته ية لتلبي المغناطيس

ى تطوير    . [1]المغناطيسية  ونتيجة الحاجة إل

رددات    د الت وتصنيع اجهزة ومعدات تعمل عن

وعدم إمكانية التقنيات القياسية العادية , العالية

دة من إز ة المتول ارات الدوام ل التي ة او تقلي ال
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ولات      وب المح ي قل ة ف رددات العالي د الت عن

لب  بائك الص ن س نوعة م ليكونيالمص , الس

ذه      ية له ة  المغناطيس ن النفوذي ل م ي تقل والت

رة ة آبي ى درج وب إل ى , القل م التوجه ال ذا ت ل

نوعة    ة المص وب الحديدي تعمال القل اس

احيق ا المس تعمال  بتكنولوجي احيق باس مس

ة او  ادن نقي يد     مع ض الأآس احيق بع مس

ـ   ات  ( المغناطيسية والمعروفة  ب في  ) الفرايت

ذه    . صناعة قلوب المحولات  ازت ه حيث امت

الخواص      تحكم ب ة ال ة بإمكاني الطريق

ب     وع ونس ي ن التحكم ف ك ب ية وذل المغناطيس

المواد الأولية المضافة او من خلال السيطرة   

نيعها او اتب   ة تص ى طريق ة عل اع المعامل

بة ة المناس نيع  .  [2]الحراري ق تص د طرائ تع

ة   ة والمؤقت انط الدائمي  Permanent( المغ

and Soft Magnats  (  ا ن التكنولوجي م

ات الصناعية    المهمة جدا في آثير من التطبيق

ات       ي تطبيق دخل ف ا ت ك لأنه ة وذل المختلف

تعمال   ر اس ال ينتش بيل المث ى س ددة عل متع

ساحيق الحديد المرسب القلوب المصنعة من م

ا   ة    % ) Fe  100( آهربائي ات عالي في الملف

ذياع    ف والم ناعة الهوات ي ص ردد ف . الت

[ وتستعمل القلوب المصنوعة من البرمالوي  

 )Fe  %22- 19  (     , ) Ni  %78 – 

زة   ) ]  81 ث وأجه ات الح ناعة ملف ي ص ف

زة    ي اجه نخفض وف ردد الم ف ذات الت الهوات

بكة الهواتف مت ي صناعة ش وات وف ددة القن ع

بكات       ذه الش ي ه تخدم ف ي تس حات الت المرش

واد    ض الم تخدام بع ى اس افة إل إض

ولات   وب المح ناعة قل ي ص ية ف المغناطيس

بائك  ل س ي صناعة الحاسوب مث تخدم ف المس

 .  [3]آوبلت –و حديد  نيكل –حديد 

  مراحل التحضير

                                  المواد الأولية                  

المواد الأولية المستعملة في 

ذات )  Fe1-x Cox(  سلسلةتحضير نماذج 

النظام الثنائي تتمثل باستعمال مسحوق حديد 

)  98.8( % وبنقاوة )   α (نقي من نوع 

)  (MERCKومجهزة من قبل شرآة  

وذلك بالاستعانة بجهاز حيود . ألماني المنشأ 

( % لت ذي نقاوة ومعدن آوب. الأشعة السينية

وقد تم إجراء التحليل الكيميائي )  97.8

بصورة أولية على المعادن المستعملة 

لمعرفة درجة النقاوة والترآيب الكيميائي 

  . للحديد والكوبلت

ومن الجدير بالذآر بان الخواص 

المغناطيسية للنماذج المحضرة تعتمد بشكل 

ذ إ. آبير على نقاوة المواد الأولية المستعملة 

إن وجود الشوائب في المواد الأولية تكون 

سببا في نشوء أطوار غريبة قد تؤدي إلى 

تغير في الخواص الترآيبية وإعاقة توجه 

العزوم المغناطيسية باتجاه المجال 

المغناطيسي المسلط فتحدث هبوطاً في 

  .الخواص المغناطيسية 
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  الطحن

تم استخدام طاحونة مختبرية ذات آرات 

منشأ ياباني )   Kyoto( نوع  فولاذية 

الكوبلت  لغرض طحن رقائق هشة من معدن

وتحويله الى مسحوق ناعم باستخدام عدد من 

)  16( الكرات الفولاذية مدة زمنية مقدارها  

ساعة ثم تم غربلة المسحوق الناتج باستخدام 

غرابيل قياسية مصنوعة من  فولاذ غير قابل 

حات وبفت)  Stainless Steel( للصدأ 

  ) .  µm 75(قياسية 

إن حجم الدقائق يؤثر في قابلية الخلط 

للمسحوق وسرعة وقابلية عملية التشكيل او 

الكبس وآذلك قابلية المسحوق على التقلص 

  . والانكماش 

إن دقائق المسحوق يجب ان لا يكون صغيرا 

جدا لان ذلك يؤدي الى زيادة السطح النوعي 

يته على التشكيل للدقائق وبالتالي يقلل من قابل

أو الكبس ويفضل احتواء المسحوق على 

دقائق ذات أحجام مختلفة حيث ستزداد متانة 

وذلك بسبب قيام الدقائق الصغيرة . المكبوسة 

  . [6]بملء الفراغات بين الدقائق الكبيرة 

  حساب النسب الوزنية 

تحسب الاوزان للمواد الداخلة في تحضير 

ساس نوع   النماذج بدقة بوساطة ميزان ح

(Satorius)     الماني المنشأ دقته لغاية )

  .من الغرام )  10-3

  المزج والخلط

لدراسة النسبة المئوية لمسحوق الكوبلت  

المضافة إلى مسحوق الحديد على خواص 

النماذج فقد تم اختيار النسب الوزنية الاتية 

 Fe1-x Cox , x = 15, 25(لمعدن الكوبلت  

  .لتوالي وعلى ا)   50 , 35 ,

تمزج المواد الأولية التي تم وزنها لكل 

مع )  FeCo( أنموذج من نماذج السلسلة من 

)  PVA( إضافة مادة بولي فينال الكحول 

من وزن المزيج آمادة )  wt  %15( بنسبة 

رابطة ويساعد على تشكيل السبيكة أثناء 

عملية الكبس واتبعت تقنية عملية المزج 

ساعات )  8 (الجاف للمساحيق فترة 

للحصول على مزيج متجانس وغير متكتل 

  .لكل أنموذج 

  مرحلة التشكيل أو الكبس 

تم تشكيل جميع النماذج بالكبس على 

وباستعمال )  Cold Pressing( البارد 

( مكبس هيدروليكي اعتيادي نوع 

Tokyo Koki SEIZOSHO , Co 

, JAPAN  (مواصفات يصل قيمة  ذي

( لجهاز الى  الحد الاقصى للضغط في ا

أما النماذج المحضرة فقد تم ) طن  50

) طن  4( الكبس تحت ضغط 
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وباستعمال قالب معدني خاص للحصول 

على النماذج المناسبة والملائمة 

لمتطلبات الأجهزة المختبرية المستخدمة 

وبعد , لغرض فحص الخواص المطلوبة 

إجراء محاولات عديدة لعملية الكبس من 

ونوعية المادة  حيث الضغط أو نسبة

الرابطة المضاف إلى المسحوق لكي 

نحصل على متانة آافية لنقل الأنموذج 

وتم , لغرض عملية التجفيف والتلبيد 

اتباع الضغط المذآور سابقا لكبس 

وقد تم آبس نماذج القلوب , النماذج 

بطريقة الكبس المحوري الجاف 

( ر ـبقط   ) Pellet( وبأشكال قرصية  

وأخرى )  ملم  5( تفاعه وار)  ملم  25

 12 (  بقطر)  Cylinders( اسطوانية 

لكونهما ) ملم  40( وارتفاعه ) ملم 

الشكلان القياسيان المعتمدان لفحص 

( المواد المغناطيسية حسب نظام 

ASTM  . ( وبعد الانتهاء من عملية

آبس النماذج وثم تجفيفها باستخدام فرن 

 (التجفيف الكهربائي من نوع   

Heraeus  (عند درجة حرارة   ) 160 
oC ( مدة )وذلك لإزالة ) ساعة  24

الرطوبة والاجهادات المتولدة أثناء 

 . عملية الكبس 

  التلبيد 

النماذج المحضرة والتي تم آبسها على       

البارد تكون غير جاهزة للاستعمال ولان 

خواصها الميكانيكية تكون ضعيفة مثل 

ص الميكانيكية المتانة ولأجل تحسين الخوا

فإنها تحتاج إلى معاملة , للنماذج المكبوسة 

)  Sintering( حرارية تدعى بعملية التلبيد 

والتي تجرى بدرجات حرارة اقل من درجة 

وعادة )  Melting Point( انصهار المادة 

 Tm  )0.7[عند درجات حرارية تتراوح بين

من درجة انصهار المادة ) ]  0.9 –

لبيد النماذج المحضرة المحضرة وقد تم ت

 Electric( بـــــــاستخدام فرن نـــــــــوع

Furnace TACHYON . Co , LTD . 

Japan  ( وعند درجات حرارة التلبيد ) 

1000 oC , 1100 oC , 1200 oC  (

وبامرار غاز  oC /h 100وبمعدل تسخين    

الارآون على النماذج الموجودة داخل حاوية 

وصول درجة حرارة خاصة في الفرن وعند 

التسخين إلى درجة التلبيد المطلوبة يترك 

الأنموذج مدة أربع ساعات عند درجة التلبيد 

القصوى ثم يطفأ الفرن وتترك النماذج لتبرد 

. داخل الفرن إلى درجة حرارة الغرفة 

واستخدم غاز الارآون لكونها ذات جهد تأين 

والأساس في عملية التلبيد هو , عالي جدا 

ل المادة عن طريق الانتشار الحجمي انتقا

والانتشار الذاتي السطحي والطاقة المطلقة 

المرتبطة بأسطح الدقائق والتي تلعب دورا 

آبيرا عند عملية التلبيد فهي عند تحررها 
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أثناء عملية التسخين تقوم بدور القوة  

 الأساسية لعملية التلبيد وتبدأ الذرات المحرآة

رآة لانها ذات الموجودة على السطح بالح

حرآية أعلى مقارنة مع الذرات الموجودة 

 .الدقائق  داخل

  قياس وفحص النماذج  

من الفحوصات التي اجريت على 

النماذج المحضرة في البحث اشتملت على 

فحوصات ترآيبية تمثلت بفحص مجهري 

وتصوير البنية المجهرية للنماذج وفحص 

تصوير الأشعة السينية وفحص حيود الأشعة 

وحساب آثافة ومسامية ) .  XRD( لسينية ا

, النماذج المحضرة وباتباع طريقة ارخميدس 

آما اشتملت على فحوصات آهربائية لقياس 

المقاومية الكهربائية للنماذج وفحوصات 

مغناطيسية لإيجاد ودراسة خصائص حلقة 

, الهسترة وآذلك قياس الانفاذية المغناطيسية 

التوصيل  آما اجريت فحوصات حرارية مثل

الحراري ومعامل التمدد وفحوصات 

ميكانيكية مثل قياس الصلادة للنماذج 

المحضرة وان خصائص النماذج المحضرة 

تتأثر بزمن ودرجة حرارة التلبيد حيث تكون 

الطاقة المتوفرة آافية لتفاعل المواد الداخلة 

آما ان الخواص المغناطيسية تعتمد على 

الحبيبي  آثافة النماذج وعلى مدى الحجم

واللذين يعتمدان بدورهما على درجة حرارة 

  .التلبيد 

  الفحص المجهري 

لغرض تحضير النماذج للفحص      

ولدراسة الترآيب المجهري والمحضرة 

بطريقة ميتالورجيا المساحيق تم اجراء 

من خلال )   Grinding(عمليات التنعيم 

استخدام اوراق تنعيم ذات حبيبات من آاربيد 

,  500,  350,  120( ن وبدرجات التنكست

مايكرون على التوالي ثم تبدأ )  1200,  800

عملية غسل النماذج بالماء لتحضيرها لعملية 

فقد تم استخدام  ) . Polishing(      الصقل 

بنسبة )  Nital( محلول إظهار من النيتال 

(   حامض النتريك)  2( %       حجمية

HNO3  ( و )عملية آحول  لغرض % ) 98

أخيرا تم استخدام المجهر الضوئي . الاظهار 

ذي قوة )  India(منشأ )  ALTAY(نوع 

والمجهز )  100X – 200X(     تكبيرية 

بكاميرا تصوير تم استخدامه  لتصوير اسطح 

, النماذج المحضرة وبقوى تكبير مختلفة 

والغرض من ذلك لملاحظة الخواص 

درجات  المجهرية للاطوار الناتجة عند تأثير

  .المعاملة الحرارية وزمن التلبيد 

  فحص النماذج بالأشعة السينية 

تم إجراء فحوصات الأشعة السينية 

للنماذج المحضرة بوساطة جهاز تصوير 

ألماني )  Philips( الأشعة السينية نوع  

)  KV 5( المنشأ والتي يسلط فولتية مقدارها 
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حيث تبين خلو النماذج من ) .  Sec مدة    

  .ي عيوب آالتشققات والفجوات أ

  فحص حيود الأشعة السينية 

لبيان طبيعة التراآيب البلورية 

والأطوار المتكونة للنماذج المحضرة تم 

 XRD( استخدام جهاز حيود الأشعة السينية 

ألماني المنشأ والذي )  Philips( من نوع ) 

 1.5418( يولد أشعة سينية بطول موجي 

Ao  ( ومعدن الهدف )Target  ( المستخدم

)  Cu( في أنبوب الأشعة السينية هو النحاس 

 20 (وآانت ظروف التشغيل ضمن تيار 

mA  ( وفولتية     )30 KV  ( وضمن مدى

  ) .  25o – 80o θ2 =(زاوي  

ومن خلال تحليل نتائج الحيود الذي حصلنا 

وبمقارنة )  Peaks( عليه من ارتفاع القمم 

)  ASTM( ياسية هذه القيم مع الجداول الق

تم تحديد البناء البلوري والأطوار للنماذج 

  .المحضرة 

  دراسة الخصائص الترآيبية

ة     ان الغاية من الفحوصات الترآيبي

ة       و الأطوار ودرجة تجانسها وإمكاني بيان نم

ة     د الملائم ذلك دراسة   . تحديد درجة التلبي وآ

و   تغيير وتأثير النسب الوزنية للخلطة على نم

  .الأطوار 

  نتائج الفحص الترآيبي

كلان   ح الش  1( و )  1 – 1( يوض

ة )  2 – ة المجهري  Microstructure( البني

و )  Fe65 Co35( للانموذجين المحضرين  ) 

 )Fe50 Co50  ( بطريقة تكنولوجيا المساحيق

ى      .  ة تتكون عل إذ يظهر من الشكلين إن البني

ون    العموم من أرضية الحديد الأساس ذات الل

اتح م  ون  الف ور المتك )  CoFe2O4( ع الط

ادي    امق او رم ون غ دو  . ذات الل ث تب حي

ة    ار واضحة وبصورة متجانس ة الانتش عملي

د وطور      ين طور الحدي ( وهناك ترابط جيد ب

CoFe2O4   ( 

   نتائج فحص حيود الأشعة السينية

    

ينية     عة الس ود الأش ص حي رت فح أظه

ر   وذج المحض )  Fe50 Co50( للانم

والمحضر  )  3 – 1( لشكل    والموضح في ا

رارة   ة ح د درج و )  oC 1200( عن نم

عند قيم  ) d(    للأطوار وذلك بعد مقارنة قيم

ود    )  Ө2(الزوايا  م الحي دة لقم  Peaks( العائ

  ) .  ASTM( مع الجداول القياسية لبطاقة  ) 

  نتائج قياس الكثافة الظاهرية 

يبين قيم الكثافة )    1 - 1( الجدول 

لة     اذج المحضرة لسلس -Fe1 ( الظاهرية للنم

xCox  (ولدرجات تلبيد مختلفة .  
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/ الكثافة غم 

  3سم

 oC 1200عند 

  3سم/ الكثافة غم 

  oC 1100عند 

  3سم/ الكثافة غم 

 oC 1000عند 
  نموذجرمز الا

4.41  4.32  4.10 Fe85Co15 

4.40  4.34  4.12  Fe75Co25  

4.46  4.35  4.21  Fe65Co35  

4.48  4.35  4.10  Fe50Co50  

  )  Fe1-xCox (     يبين قيم الكثافة الظاهرية للنماذج المحضرة لسلسلة )  1 – 1(الجدول 
  ولدرجات تلبيد مختلفة

  

ة  د درج اذج عن ة النم ة لكثاف يم واطئ يلاحظ ق

امات     ود مس بب وج ك بس ة وذل د واطئ تلبي

ب    انس المرآ ة تج حة وقل ن ت, واض د لك وج

وذجي    ة نم ي آثاف ادة ف و )  Fe65Co35(زي

)Fe50Co50  (  ة د درج ) . oC 1200( عن

ادة      ة بزي ي الكثاف ادة ف د زي ام توج كل ع وبش

ادة  ى زي ود ال ك يع بب ذل د وس ة التلبي درج

ة   ول عملي ب وحص ار ذرات المرآ انتش

دقائق الصغيرة    الانماء الحبيبي حيث تنتشر ال

ا  داخل الدقائق الكبيرة المتماسة معه   ا بتكوينه

ة   اطق الرقب اولا )  Knee Region( لمن

ول     د تتح ة للتلبي رارة العالي تمرار الح وباس

ائق     ى دق الدقائق المختلفة الاحجام المتماسة ال

ا د الغائه ا بع ر حجم ي اآب امات الت ا  للمس بينه

ل  امات الا القلي ك المس ن تل ى م ى لا يبق حت

و الاطوار  ى نم ادا عل م . واعتم ا ان الحج آم

  .بي يزداد بزيادة درجة التلبيد  الحبي

اخيرا يمكن القول انه لا يمكن تحقيق الكثافة 
النظرية وذلك بسبب عدم انتهاء او اختفاء 

  .المسامات آليا 

  نتائج فحص الصلادة 

ى   ة عل ة الحراري أثير المعامل ان ت

لادة    ة الص ة خاص واص الميكانيكي الخ
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وذجين  )  Fe50Co50(و )  Fe65Co35(للانم

يم الصلادة   حيث ي.  لكلا  )  Hv( لاحظ بان ق

ة   ون قليل وذجين تك الانم

ى    ا الاول لكن سرعان   , عند حالتهم

ات      اع درج د ارتف يم الصلادة عن زداد ق ا ت م

ا   الحرارة للمعاملة الحرارية وتصــــــل قيمته

ـة  د درجـــــــــ ى عن ) oC 1200( العظم

 = HV( و  )  HV = 623(   حيث تساوي 

وذجي)  766 و )     Fe65Co35(ن للانم

)Fe50Co50  ( نخفض  , على التوالي بعدها  ت

اع    ع ارتف وذجين م لا الانم لادة لك يم الص ق

) oC 1200( درجات المعاملة الحرارية فوق 

م            . ا ت د مع م ائج في توافق جي ذه النت و ه

    [4]التوصل اليه في 

 

HV   

1200 oC 

HV   

1100 oC 

HV   

1000 oC 

HV   

600 oC 
  جرمز الانموذ
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  .للنماذج الملبدة )  HV( يبين قيم صلادة فيكرز )  2 - 1( والجدول 

تلبيد تظهر نتائج الجدول بين قيم صلادة فيكرز تزداد بزيادة نسبة الكوبلت وبزيادة درجة حرارة ال

 .وهذا يدل على زيادة في الاستقرارية 

  نتائج قياس المقاومية الكهربائية 

اذج       ة للنم ة الكهربائي م  قياس المقاومي لقد ت

ة               د مختلف ات تلبي د درج رة وعن المحض

دول  ة  )   3 – 1(والج يم المقاومي ين ق يب

  . الكهربائية للنماذج المحضرة 

  

  

485  480  473  285 Fe85Co15 

565  510  500  286  Fe75Co25  

623  612  565  285  Fe65Co35  

766  760  651  287  Fe50Co50  

 المقاومية الكهربائية  

 cm .Ω  

 1200للنماذج عند  

  المقاومية الكهربائية

cm .Ω    

 1100للنماذج عند  

  المقاومية الكهربائية 

cm .Ω  

 1000للنماذج عند  

  رمز الانموذج

  ة الكهربائية للنماذج المحضرةييبين قيم المقاوم)  3 - 1( جدول  
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ام المحضرة  ومن ملاحظة الجدول بشكل ع

اذج   ن النم ن    م رة م اذج المحض د ان النم نج

لة   ة )  Fe1-xCox( سلس ى درج اج ال يحت

د من  ك يزي ان ذل و طوره ف ة لنم حرارة عالي

ات    د درج ة عن وار البيني د الاط ة تول فرص

ادة الي زي ة وبالت رارة الواطئ امات  الح المس

ة       اً عالي ي قيم ا يعن ة مم ان الكثاف ونقص

ة  للمقاومي

ة لوجود    الكهربائية عند درجات التلبيد الواطئ

واء   عازل  بانه  المسامات والمعروف عن اله

 . جيد 

ة    يم المقاومي ي ق ان ف ظ نقص ذلك يلاح آ

دل  ذا ي د وه ة التلبي ادة درج ع زي ة م الكهربائي

ي الكثاف      ادة ف امات وزي ان المس ى نقص ة عل

يص     ى تقل ؤدي ال ذي ي ي ال م الحبيب والحج

 الحدود الحبيبية التي آانت تعد آمناطق اعاقة 

 

 

ى   )  oC 1200( درجة حرارة  ة عل وهذا دلال

ا      ة آم ي الكثاف ادة ف امات والزي ان المس نقص

ابقة   اظهر ان . ذلك في نتائج قياس الكثافة الس

اذج      ة للنم ة الكهربائي اس المقاومي ائج قي نت

  ق مع ما المحضرة تنطب

oC oC oC 

0.1 * 106 0.8* 106 1.2 * 106 Fe85Co15 

1.8 * 105 0.7 * 106 1.5 * 106 Fe75Co25  

0.8* 105 0.5 * 106 1.31 * 106 Fe65Co35  

0.7 * 105 1.1 * 106 1.6 * 106 Fe50Co50  
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ة      ة الكهربائي يم المقاومي ن ق د م ا . تزي آم

 يلاحظ بان قيم المقاومية الكهربائية  تقل 

بة ادة نس د   بزي ت بع )   x = 35( الكوبل

ك     اط وتماس انس وارتب ى تج ك ال زى ذل ويع

ا    الي مم دقائق الكوبلت عند درجات التلبيد الع

ي     ودة ف امات الموج ل المس ى تقلي ؤدي ال ي

  . النماذج المحضرة 

 

 

 

 

  الفحوصات المغناطيسية 

ان

د بالاساس     خصائص النماذج المحضرة تعتم

ن    ر م ة اآث ادة الترآيبي ائص الم ى خص عل

ة    , ابعادها الهندسية  ان الإنفاذي ول ب ويمكن الق

ي     ع العرض ب ذات المقط ية للقل المغناطيس

ع      ا ذات المقط ن مثيلته ف ع ر تختل الكبي

غير   ود   , العرضي الص ك يع ي ذل بب ف والس

. الى اختلاف تعرض سطح العينة لجو الفرن 

ة هي    وهكذا فان الخسائر المغناطيسية الواطئ

الاساس في تطوير النماذج المحضرة ولاجل   

تم    روري ان ت ن الض دف م ذا اله ق ه تحقي

ى     السيطرة على عملية التصنيع للحصول عل

من      ذي يتض م ال ري الملائ ب المجه الترآي

ائص المغناط   ة والخص ة العالي ية الكثاف يس

ة  ي   , المرغوب م الفحوصات الت ن اه ل م ولع

وب المغناطيسية وخصوصا      ى القل تجرى عل

ة هي الفحوصات  وب المحولات الكهربائي قل

ذه   واع ه م ان دى اه ية واح المغناطيس

ية  ة المغناطيس اس الإنفاذي الفحوصات هي قي

  . وحلقة الهسترة المغناطيسية 

  نتائج قياس الإنفاذية المغناطيسية 

بية نتــــ ـة النس  ) (  rµ(ـائج الانفاذيــــ

Relative Permeability  (    ـة والتأثريــ

ية    χ      )Magneticالمغناطيس

Susceptibility  ( رة اذج المحض للنم

ا   بطريقة تكنولوجيا المساحيق يمكن ملاحظته

 . )  4 - 1( ول من الجد

  نتائج فحوصات حلقة الهسترة المغناطيسية 

ادة مغناطيسية     ان احد اهم الخ ة م صائص لاي

ة الفيض المغناطيسية      ( هي العلاقة بين آثاف

B  ( وشدة المجال المغناطيسي المسلط )H  (

  )  B - H Loop( المتمثلة بحلقة الهسترة , 
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ودة     ة المفق اس للطاق ي مقي ترة ه ة الهس وحلق

دة     نط واح لال دورة تمغ م خ دة الحج . لوح

واص المغناطيس  ة الخ بة لدراس ى وبالنس ية ال

ية   ترة المغناطيس ة الهس كل حلق ان ش واد ف الم

انط    ة المغ د نوعي روري لتحدي ر ض ام

او )   Hard ( المصنعة سواءا آانت صلدة     

  Soft  . ([5,6,7] ( لينة 

ا      ن ايجاده ي يمك يم الت م الق وان اه

اهرة     وة الق ي الق ترة ه ة الهس ن حلق              Hcم

Coercive Force)  (تبقية والمغناطيسية الم

Br  )Remance Flux Density  (

  والانفاذية 

  

بية    ـاطيسية النس (  rµالمغنــــــــــ

Relative Permeability  (

ـاطيسية  ـة المغنــــــ (  χوالتأثريـــــــــــ

Magnetic Susceptibility  ( كل ( والش

1 - 4  ( 

وذج        ترة لانم ة الهس ح حلق يوض

)Fe65Co35  (   وذج ع انم )   Fe50Co50(م

د ة  بع املات الحراري راء المع د ( اج    )التلبي

ذي يوضح   ) 1-4(ان نتائج الشكل  . [,8,9] ال

ترة   ة الهس ة حلق د اجراء عملي وذجين بع للانم

د   د عن م    .  1200ο)التلبي ا ت ع م ابق م تتط

   [10].التوصل اليه في 

  

  

  

 

  ولمدة اربع ساعات)  oC 1200(طيسية للانماذج المحضرة عند تلبيد يمثل قيم النفاذية المغنا)  4 – 1( جدول 

µ= µr * 4π*10-

7 
Av.of 

µr  µr B0 
500 MTµr  B0 

400 MTµr  
B0 

300 
MT 

µr 
B0 

200 
MT 

Temp. 
oC Sa

m
pl

e
 

1.31*10-6 1.05  1.03  516  1.05  420  1.05  316  1.07  214  1000 Fe85Co15 

1.31*10-6 1.05  1.03  517  1.05  421  1.05  316  1.08  216  1100 Fe85Co15 

1.33*10-6 1.06  1.03  517  1.05  420  1.06  318  1.08  217  1200 Fe85Co15 

1.34*10-6 1.07  1.04  520  1.08  432  1.06  320  1.20  240  1000 Fe75Co25 

1.35*10-6 1.08  1.05  522  1.08  434  1.07  322  1.21  242  1100 Fe75Co25 

1.36*10-6 1.09  1.05  523  1.08  434  1.1  327  1.21  243  1200 Fe75Co25 

1.74*10-6 1.39  1.13  566  1.32  530  1.5  450  1.61  322  1000 Fe65Co35 
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  الاستنتاجات والتوصيات

  

من اهم النقاط التي توصلت اليها   

    -: راسة الحالية هي الد

لوحظ تأثير المعاملة الحرارية أي  .1

 زيادة درجة حرارة التلبيد مـن  
oC1100  ــى ــه  oC 1200إل ل

ــاذج   ــي النم ــح ف ــأثير واض ت

المدروسة وبالتالي زيادة في قيم 

الخواص المغناطيسية والكهربائية  

مثل الإنفاذية المغناطيسية النسبية 

  .ونقصان المقاومية الكهربائية  

ن قيم الكثافة تتناسب طرديا مع ا .2

درجة حرارة التلبيد و هي تـؤثر   

ــة  ــيم المقاومي ــدورها فــي ق ب

حيـث  .الكهربائية و المغناطيسية 

تتناســب الكثافــة عكســيا مــع 

  .المقاومية الكهربائية

عـن   تزيادة نسبة عنصر الكوبال .3

له تأثير واضح فـي  )  35 % (

الخواص المغناطيسية و خاصـة  

, لهسـترة  شكل و حجم حلقـة ا 

حيث كانت الخواص المغناطيسية 

ضعيفة  للنماذج ذات النسب الاقل 

  .من النسبة المذكورة اعلاه 

لوحظ تأثير زمـن التلبيـد عـل     .4

الخواص المغناطيسـية للنمـاذج   

وافضل زمن تلبيـد  . المدروسة 

كانت اربـع سـاعات للنمـاذج    

 .المحضرة 

أظهرت نتـائج حيـود الأشـعة     .5

 CoFe2O4( السينية بأن الطور 

هو الطور السائد في النمـاذج  ) 

 .المحضرة 

كانت قيمة الضغط الملائمة للكبس  .6

للنمـاذج  ) طـن   4( هي بمقدار 

المدروسة والتـي تـؤدي الـى    

الحصول على نمـاذج متماسـكة   

وجيدة للتنقل لإجراء المعـاملات  

  .عليها  اللاحقة 
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  التوصيات و المقترحات

-Fe1 ( ضير نماذج من سلسـلة   .1

xCox (  على شكل أغشية رقيقـة

)thin film (  ودراسة خـواص

طبقــات الطــلاء التركيبيــة   

  .والكهربائية

إدخال عوامل إضافية مؤثرة فـي   .2

تحضير النماذج و بيان اثر هـذه  

ــواص  ــيم الخ ــي ق ــل ف العوام

واهم هذه العوامـل  ,المغناطيسية 

هي زمن الطحن ومعـدل حجـم   

ــع  ــاوة والتوزي ــي و النق الحبيب

وتغيير ازمـان   ألحجمي  للدقائق

التلبيد ودراسة مدى تأثير ذلك في 

الكثافة والمسامية وبالتالي فـي  

  .الخصائص الفيزيائية 

تحضير نماذج من عناصـر ذات   .3

  Fe-Ni-Co(أنظمة ثلاثية مثـل  

)(Co-Mn-Fe( ــة و دراســـ

خواصها التركيبية والمغناطيسية 

  .و الحرارية

( قياس خواص كهربائية أخـرى   .4

قد الكهربائي كثابت العزل وظل الف

 ( للنماذج المحضرة لسلسـلة  ) 

Fe1-xCox ( بطريقــة ميتالوجيــا

المســاحيق وبطريقــة الســباكة 

ومقارنة النتائج المستحصلة مع ,

قـــيم الخـــواص التركيبيـــة 

 .والمغناطيسية
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