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 Arrott منحنيات بهساطة المغنطةلممهاد قاسية  كيهري تحجيج درجة حرارة 
  
 

 مرام خضهر*
 

 (2022/ 2/ 20تاريخ النذر  – 10/5/2021)تاريخ الإيجاع 
 

 □ممخّص  □
 

  
باستخجام الظخيقة الديخاميكية  BaFe12O19قسشا في ىحا البحث بتحزيخ عيشات من مخكب الفخايت الدجاسي 

ثم تم تذكيل حمقات من العيشات الشاتجة من أجل  بظخيقة تفاعل السحمهل الرمب، 4ℎلسجة ℃1150 عشج درجة حخارة 
مشحشيات لمسهاد قاسية السغشظة بهساطة     كيهري تمّ ىحا البحث تحجيج درجة حخارة  دراسة بعض خهاصيا السغشظيدية.

Arrott مشحشيات. وتعتبخ Arrott  فقط لمسهاد اللامتساثمة السشاحي، حيث تم رسم مخبع قيم السغشظة    مشاسبة لقياس
عشج     أي بتابعية الشدبة   والسغشظة   لمعيشات السجروسة كتابع لمشدبة بين الحقل السغشاطيدي السظبق    

من أجل      ليحه السخكبات تداوي  كيهري وتبيّن أنّ درجة حخارة  الستهقعة. كيهري حخارة بجهار درجة حخارة  درجات
بتابعية الحقل  كِلا الاتجاىين، الديل والرعب. كسا وُجِجَ أنّ قيسة السغشظة تتعمق بجرجة الحخارة، حيث تتدايج السغشظة

 .    بذكل أسخع مشو عشجما يكهن      طيدي عشجما يكهن االسغش
 .السغشظة – Arrott مشحشيات – كيهري درجة حخارة  -الفخايت الدجاسي  كممات مفتاحية :
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materials by means of Arrott plots. 
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□ ABSTRACT □ 

 

In this study,we prepared samples of the hexagonal ferrite compound 

BaFe12O19 by using the ceramic method at a temperature of 1150℃ for 4h with the 

solid solution reaction method,then rings were formed from the resulting samples in 

order to study some of their magnetic properties. this study aims to determine the 

Curie temperature    for hard magnetic materials by Arrott plots .The Arrott plots for 

measurement   ، are suitable only for anisotropy materials, where we plot square of 

magnetization    as a function of ratio between H and M، this means (
 

 
) at 

temperatures near observed Curie temperature.And it turns out that the Curie 

temperature of these materials is equal to 850℃ for both easy and hard direction. 

also found that the magnetization value is related to the temperature, as the 

magnetization increases with the continuity of the magnetic field when      is 

faster than when it is     .  

Key words: Hexagonal Ferrite - Curie temperature – Arrott plots – magnetization. 
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 1- مقجمة: 
من السهاد  ىـي درجـة حـخارة تحـهل الظـهر مـن الجرجـة الثانيـة Curie temperature كيهري درجة حخارة 
حيـث تمعب دوراً ميسـاً فـي  Paramagneticإلـى السـهاد االظخديـة السغشظـة  Ferromagneticالحجيجية السغشظـة 

بالسغانط الجائسة أنيا تدتظيع الستبقي. والسقرهد  تسغشطالو  الجائسـة إلـى جانـب تسغـشط الإشـباع والحقـل القـاىخ السغـانط
طيديّة مزـادة اييـا بحقـهل مغشحقل مغشاطيدـي حتى ولـه أثخنـا عمتعخيزيا مخة واحجة ل أن تحافظ عمى مغشظتيا لجى

 السحـجدة تجخيبيـاً بشـهع الظخيقـة السدـتخجمة حيـث يتلاشـى كيهري تتـأثخ بيـا. تتعمـق درجـة حـخارة  عكدـية فإنّيـا لا تعـهد
التخابط الستبادل أو  ىــي مقيــاس شــجة   ـجىا التسهضــع الستــهازي لمعــدوم )العــدم السغشاطيدــي الــحري( وعميــو فــإنّ شع

 [1]، مقياس لتختيب العدوم
ثانهي غيـخ أن  كذـخط H=0الأمخ الـحي يتظمب تحقـق  تتلاشى السغشظة التمقائية، كيهري عشج درجة حخارة 

ن إف فـمـن ىـحا التشـاقض أو الإخـتلا قاً لاهمـة. انظمؤىـا عـن طخيـق وجـهد شـجة حقـل معاالسغشاطيدـية يـتم إجخ  القياسـات
الأسـذ الشظخيـة لحلك فإنّ . تحسل فـي طياتيـا أخظـاءً  ق الستجاولـة والسعخوفـة غيـخ كافيـة بسعشـى آخـخائجسيـع الظـخ 

 .[2]، سغشظةمفي قهى زوجية بالشدبة ل الظاقـة الحـخةـى نذـخ معتعتسـج ظخيقـة الججيـجة مل
درجات حخارة  لـجى H/mكتـابع لــ     ـى سـبيل السثـال أن نخسـم القيسـةميسكـن ع كيهري لتحجيـج درجـة حـخارة 

ىـي مشاسـبة فقـط مـن  Arrottالظخيقـة التـي تـم وصـفيا مـن قبـل  هىـح. السختقبة أو الستهقعة كيهري بجهار درجة حخارة 
دايا ق بسمالحقل السغشاطيدي الستع هق باتجامالُسقاسة تتع كيهري رة االسشاحي ىحا يعشي أن درجة حخ  ةممتساثلاأجـل السـهاد ال

 .[3]، هر(مهرة متعجدة التبمهرة لمبممحهر الب ،هرمهرة أُحادية التبملمب هرةم)محهر الب هالإتجا
 أسس نظرية: 2- 

طيدة اإن العدوم السغشظيدية لحراتيا تكتدب طاقة مغشف Hطيدي اطيدية لحقل مغشاعشج تعخيض مادة فيخومغش
 :[4]تتألف من الحجود التالية 

لمعيشة السجروسة، وبالتالي يسكششا إيجاد ىحه  M(: وىشا يتم تحجيج السغشظة EZ) Zeemmanطاقة . 1
   الظاقة، ومن ثم القهة السغشاطيدية لمحقل التي تُعتبخ قهة فتل لمعدوم السغشاطيدية: 

 ∫  .حجم السادة السغشاطيدية السجروسة Vحيثُ     ⃗⃗   ⃗⃗ 
جاورة وتعظى ما بين الدبيشات الست Spin-Spin(: وىي طاقة تفاعل Eexطاقة التأثيخ الستبادل ). 2

∑Eex=-Jبالذكل:    ⃗⃗⃗    ⃗⃗  معامل التخابط الستبادل. J، حيثُ أن      
  :   ⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗  حيث السقرهد بالجديم ىشا الإلكتخون . jوالجديم  iالعدوم السغشاطيدية الدبيشية لمجديم  

، KU السشاحي (: تختبط ىحه الظاقة بثهابت لاتساثل Anisotropy energy –Eanطاقة اللاتساثل ) .3
 اثلتسسغيخ ال. ويُعظى الحقل السغشاطيدي Mغشط يل لمتسغشط واتجاه التسبين السحهر الد وبالداوية
    : التالية بالعلاقة السشاحي

   

  
 تسغشط الإشباع.   حيثُ   

(: إن الحقل السغشاطيدي الستهلج عن Demagnetization Field –HDحقل إزالة السغشظة ) .4
 MSتسغشط الاشباع ب  HDالحافتين   الخارجيّتين لمعيشة يعاكذ اتجاه السغشظة داخل العيشة، ويختبط 

 . HD=N.MSبالعلاقة:  Nوعامل إزالة السغشظة 
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نقهم بشذخ الظاقة السغشاطيدية الحخة لبمهرة  ،الأسذ الشظخية ليحه الظخيقة الججيجة وبالتالي اعتساداً عمى
السُعسسة  LANDAUوذلك بالإعتساد عمى قاعجة  ،وحيجة حجيجية السغشظة في قهى زوجية بالشدبة لمسغشظة

 .[5] ،في الهسط غيخ متساثل السشاحي    كيهري لمظاقة السغشاطيدية الحخة بجهار درجة حخارة 
 بالعلاقة:السغشظة حجيجية  وحيجةالحخة لبمهرة تُعظى كثافة الظاقة  

            
   

    
   

   ⃗⃗⃗  ⃗⃗  
 

 
 ⃗⃗⃗  ⃗⃡  ⃗⃗⃗                                            

 : الحقل السغشاطيدي الخارجي.  ⃗      ⃗     ⃗⃗ 
  .السغشظة إزالة: تشدهر ⃡ 
a،b: بستحهلات  تعخفLandau :حيث                                                                     
     

         
                ; (α, β>0). 

     
    

 العامهدية والسهازية للاتجاه البمهري الديل mالسغشظة  : مخكبتا  ،  حيث :  
   عمى التختيب.

  حيثُ  خة وىسا تابعان لمحخارة.الظاقة البمهرية الحأي ثابتا ، السشاحي عجم تساثل ابتا: ث   ،  
  

ة عجم تساثل حيثُ يتم تعيين ثابت عمى سبيل السثال، يت القاسيافي الفخ  الحال غالباً ماتكهن صغيخة ججاً كسا ىه
  السشاحي من العلاقة:

  
           

 .    = ⃗⃗⃗  ∫dv ⃗⃗⃗⃗    بأخح متهسط تسغشط كل الجوميشات    تُعظى السغشظة الفعّالة
 .     لجيشا في البمهرات الهحيجة: و 

                                        /V  V↑=ʋ  ;      (2ʋ-1)=V↓) =        (V↑- 
    

ميشات. ومن ثم تربح الظاقة تسثل الحجهم الكمية لمسجالات الرغيخة التي تجعى الجو   ↑V↓، Vكسا أن: 
 بالذكل:الحخة 

            
   

    
   

       
 

 
    

             

 
 

 
     

                                                                                          
  Xعامل إزالة السغشظة لمعيشة في اتجاه السحهر    كثافة الظاقة الحخة  ،      حيث

  Z عامل إزالة السغشظة لمعيشة في اتجاه السحهر                                 
  حيث 

  و   
 ثهابت الظاقة البمهرية الحخة وىسا تابعان لمحخارة .  

 
 بالعلاقة التالية: ʋيسكششا تحجيج مخكبات السغشظة وندبة الحجم 

   
  

   
 

  

   
 
  

  
                                                                                 

                                                  :حيثُ 
   

   
     ،     

   

   
       ،    
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فقج قيجنا أنفدشا بالحقهل السغشاطيدية السهازية  ،بسا أن ىحه السعادلات لا يسكن أن تُحَل من أجل أي اتجاه لمحقل
 للاتجاه الديل والحقهل السغشاطيدية العسهدية عميو:

 (:(5 و (4) مننجج    ⃗      ⃗⃗ من أجل الاتجاه الديل، أي:  أولًا:
              (2ʋ-1) =   

    
 

 :        عشجما يكهن  أيزاً ونجج 
    

          
  

  
 

 نجج:         بيشسا من أجل الحقهل الرغيخة القيسة 
(7)                        

      
     :يكهن وفي الحالة الحجيجية السغشظة  .     ،        ،    الحالة طخدية السغشظة  عشجىا نججو 

   √
  

  
 حيث:                و إنسا   ولكن الكسية السُقاسة ليدت  

(8)                                           for    :   
  

  
 

، //1a( السبيّشة في الذكل Arrott)مشحشيات    /Hبتابعية الشدبة    ( مخبع السغشظة (8( و7نجج من العلاقتين )
. كسا يظيخ أنّ قيسة السغشظة الشاتجة عشج درجات حخارة طيدي السظبّقاالحي يبين ازدياد السغشظة بازدياد الحقل السغش

أخفض من درجة حخارة كيهري أكبخ مشيا عشج درجات حخارة أعمى من درجة حخارة كيهري، وذلك بدبب الانتقال الظهري 
ق الاتجاه بين الظهرين الفيخو والبارا مغشظيدي عشج ىحه الجرجة من الحخارة. كسا نلاحظ اختلاف قيم السغشظة الشاتجة وف

/ وذلك بدبب خاصيّة عجم تساثل /1b/ والاتجاه السعامج لمسحهر الديل الذكل /1aالسهازي لمسحهر الديل الذكل 
 السشاحي في ىحه العيشات.

 

من أجل حقهل مهازية للاتجاه الديل       f(H/M) أي , H/M (: يبيّن المخطط النظري لمربع المغنطة بتابعية الندبة1الذكل )
/1a/,  1/وحقهل عمهدية عمى الإتجاه الديلb/ ,[6]. 

لتظهيخ الشظخية يسكششا الأخح بالحدبان تفاعلات ججران الجوميشات الستبادلة مع عيهب الذبكة، من خلال إدخال 
 ( الدابقة، )وذلك إذا بجأنا القياس من الحالة السذبعة(، فيربح لجيشا:8في السعادلة )   تسغشط متبقي صغيخ 

A/M A/M 
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    ⁄    
                          

  

  
                    

 
  بالشدبة لـ (4)نجج باشتقاق   ⃗⃗ =  ⃗    من أجل الاتجاه الرعب )السعامج لمسحهر الديل(، أي:  ثانياً:

 نجج:   ثم باشتقاقيا بالشدبة لـ . =  1/2أنّ 
      

   
 

 
        

     
    

  
  

  
                                         

 نجج:   ثم باشتقاقيا بالشدبة لـ
(11   )                                                            

             
  و  ،       فقط من أجلتكهن محققة         بسا أنّ و 

   ، بالتالي نجج:    
   

        
(12   )                                                       

  
 

    ̀   
 
  

  
    

̀      
     

 . Sucksmith-Thompsonنين السذيهر ي( لمعالس12تعهد السعادلة )
( إذا أىُسِمت ثهابت تباين 11( و )7في السعادلتين )     يتدامن ذلك بأخح       من أجل 

 قيسة معيشة عشج الأفقي من تقاطع ىحه الخظهط مع السحهر كيهري درجة حخارة يسكن أن تُحَجد وبالتالي السشاحي. 
   أي عشجما يكهن  جرجة الحخارةل

  أو     
  عشج     

  
  أو     

  
  عمى التهالي.    

 :أىجافوالبحث و أىمية  3-
ليا أىسية كبيخة من الشاحية الشظخية ومن الشاحية  لمسهاد الفيخومغشظيديّة كيهري إن تحجيج درجة حخارة 

العسمية وذلك لجى استخجام السهاد الرشاعية، أو لأغخاض معايخة أجيدة القياس السغشاطيدية لأنيا ترف الحج 
 :ييجف إلى ىحا البحثلحلك فإنَّ  .[7]الأعمى السدسهح بو لاستخجام السهاد الرشاعية 

باستخجام الظخيقة الديخاميكية وذلك بخمط  BaFe12O19الدجاسي  حزيخ مخكب الفخايتت  -1
 الأكاسيج السغشاطيدية وغيخ السغشاطيدية اعتساداً عمى الشدب السهلية الهزنية حدب تكافؤ السخكب.

عميو، وتحجيج   الشاتجة في ىحا السخكب عشج تظبيق حقل مغشظيدي   حداب السغشظة  -2
الشاتجة في الاتجاه العسهدي    الشاتجة في الاتجاه السهازي لمسحهر الديل، والسغشظة    السغشظة 

 عمى السحهر الديل.
بتابعية ندبة الحقل    السخكب، أي رسم العلاقة بين مخبع السغشظة ليحا Arrott رسم مخظظات  -3

 إلى السغشظة 

 
. 

بتابعية    وذلك بخسم القيسة Arrott plotsلسهاد بهساطة يحه ال    كيهري تحجيج درجة حخارة  -4
 

 
. إذاً الذيء الججيج الحي سيهضع ىه إجخاء قياسات ضسن درجات حخارة متداوية وحداب السغشظة 

 .بتابعية شجة الحقل
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 العمل التجريبي:-4

 تحضير العينات:
التي تعتسج عمى خمط الأكاسيج  باستخجام الظخيقة الديخاميكية BaFe12O19مخكب الفخايت الدجاسي  ناخ حزّ 

حيث قسشا بظحن كسية من  الشدب السهلية الهزنية حدب تكافؤ السخكب،اعتساداً عمى السغشاطيدية وغيخ السغشاطيدية 
في جفشة خاصة حتى الهصهل إلى درجة عالية من الشعهمة، ثمّ  BaOو أوكديج الباريهم  Fe2O3مخكبي أُكديج الحجيج 

، وذلك بإضافة BaOمن مدحهق أوكديج الباريهم  1mol، و Fe2O3من مدحهق أُكديج الحجيج  mol 6بخمط  قسشا
لسجة أربع ساعات  Stirrerالساء السقظخ إلى مخمهط السداحيق في بيذخ ثم يُهضع ىحا البيذخ عمى خلاط مغشاطيدي 

  السظمهب. BaFe12O19 طهر الفخايت الدجاسي حتى يجف السدحهق ثم يُظحن السدحهق مخة ثانية لتحزيخ
خ في كل مخحمة عسمية البعج ذلك،  ائي لسجة في فخن كيخب ℃900ذ عشج الجرجة يكمتيُجخى لمسدحهق السُحزَّ

لسجة أربع ساعات كي نحرل عمى السخكب  ℃1150هضع السخمهط داخل الفخن عشج الجرجة يُ  أربع ساعات. وأخيخاً،
دتُ الخاص بالجراسة، ثم َ  شُكِّل من . بعج ذلك،   ℃80إلى درجة حخارة الغخفة داخل الفخن بسعجل ىبهط  العيشة بَخَّ

عمساً أن القظخ  السغشاطيدية باستخجام مكبذ ميكانيكي يجوي بغيةَ دراسة الخهاص (Toroidsحمقات ) شاتجالسدحهق ال
  .4mm اوسساكتي OD=20mmالخارجي  ىاوقظخ  ID=10mm محمقةالجاخمي لـ

 والمناقذة:النتائج 5-
خة باستخجام جياز     الشدبية تحجيج الشفاذية السغشاطيديةفي البجاية، قسشا ب وذلك بعج لف  LCRلمعيشة السحزَّ

خة.  1mmلفة من سمك نحاسي قظخه  N=100عجداً من المفات قجره  قيم  LCRجياز  يُعظيعمى الحمقة السحزَّ
 [8,9] لمعيشة السجروسة. ويسكششا الحرهل عمى التحخيزية من العلاقة:  Lالتحخيزية

L=      
  

 
     

  

  
  

الشفاذية السغشاطيدية لمخلاء. وعشج     ،قظخىا الجاخمي ID ،قظخىا الخارجي OD ،سساكة الحمقة dحيثُ أنّ: 
    نجج        أي  L0وقيم التحخيزية بجون وجهد السادة  Lإجخاء الشدبة بين قيسة التحخيزية بهجهد السادة 

L/L0  ونحرل عمى الظهاعية السغشاطيديةχ  ،السغشظةبالتالي يسكن حداب و لمسادة M  لمسادة السجروسة بهساطة
 H: [10]العلاقات الآتية عشج تظبيق حقل مغشاطيدي خارجي 

χ                                      ،     
طيدي من أجل الاتجاه السهازي اوبالتالي تسكّششا من حداب مخبع السغشظة وندبة السغشظة إلى الحقل السغش

من أجل الاتجاه السهازي  (1)وحرمشا عمى الشتائج السهضحة بالججول لمسحهر الديل، والاتجاه السعامج لمسحهر الديل، 
جاه العسهدي عمى السحهر الديل فقج حرمشا عمى الشتائج من أجل الات، أمّا عشج درجات حخارة مختمفة لمسحهر الديل

 عشج درجات حخارة مختمفة: (2)السهضحة بالججول 
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 :عنج درجات حرارة مختمفة مربع المغنطة وندبة المغنطة إلى الحقل المغنطيدي من أجل الاتجاه المهازي لممحهر الديل: قيم (1)الججول 

25 20 16 14 10 5 2 0           

        625 400 256 196 100 25 4 0      
  (A/M) 

1.5 1.5 1 1 1 0.5 0.25 0    
  

  
⁄   

 23 19 16 13 11 6 3.5           

         529 361 256 169 121 36 12.25      
  (A/M) 

 2 1.75 1.5 1.25 1.25 1 0.75    
  

  
⁄   

 22 15 13 10 8 4 2           

         484 225 169 100 64 16 4      
  (A/M) 

 3.25 2.75 2.5 2.5 2.25 2 2    
  

  
⁄   

 16 12.5 10 9 7 4 0           

         256 156.25 100 81 49 16 0      
  (A/M) 

 7.5 6.5 5.75 5.5 5 4.5 3.5    
  

  
⁄   

  13 11 7 5 3 0           

          169 121 49 25 9 0      
  (A/M) 

  12 11.75 11 10.5 10.25 9.5    
  

  
⁄   

  11 9 5 3 2 0           

          121 81 25 9 4 0      
  (A/M) 

  14.75 14.5 14 13.75 13.5 13    
  

  
⁄   

  11 10 5 4 2 0           

          121 100 25 16 4 0      
  (A/M) 

  20 19.5 17.5 17 16.25 16    
  

  
⁄   
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عنج درجات حرارة  مربع المغنطة وندبة المغنطة إلى الحقل المغنطيدي من أجل الاتجاه العمهدي عمى المحهر الديل: قيم (2)الججول 

 :مختمفة
26 24 20 17 15 10           

        676 576 400 289 225 100      
  (A/M) 

2 2 1.5 1 0.5 0    
  

  
⁄   

25 20 15 10 5 0           
        625 400 225 100 25 0      

  (A/M) 
4 3.5 3 2 1 0    

  
  
⁄   

17 15 13 9 8 7           
        289 225 169 81 64 49      

  (A/M) 
10 9 8 5 3.5 2    

  
  
⁄   

6.5 6.5 6.5 6 6 6           
        42.25 42.25 42.25 36 36 36      

  (A/M) 
20 17 15 12 7 0    

  
  
⁄   

4.5 4.5 4.5 4.5 4 4           
        20.25 20.25 20.25 20.25 16 16      

  (A/M) 
20 17 14 12 5 0    

  
  
⁄   

4.25 4 3.5 3.5 3.25 3.25           
        18.0625 16 12.25 12.25 10.5625 10.5625      

  (A/M) 
18 13 10 7.5 4.5 0    

  
  
⁄   
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 :(2) ويسكن تهضيح نتائج الججولين الدابقين بالذكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
من أجل حقهل مهازية للاتجاه الديل       f(H/M), أي H/Mلمربع المغنطة بتابعية الندبة (: يبين المخطط التجريبي 2الذكل)

/2a/ 2/, وحقهل عمهدية عمى الإتجاه الديلb/. 
 
والتي تداوي كسا  كيهري درجة حخارة من أجمو ق حقّ السدتقيم الحي تتىه  السدتقيم الحي يسخ بالسبجأ نّ إ

تبقى السادة في الظهر    و من أجل درجات حخارة أقل من  ،℃485ىه مُلاحظ من الشتائج التجخيبية 
 طيدي بعج ىحه الجرجة من الحخارة.اطيدي، وتتحهل إلى الظهر البارامغشاالفيخومغش
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⁄  
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 الاستنتاجات و التهصيات:6-
 التالية :من ىحه الجراسة تهصمشا إلى الاستشتاجات 

في فخن  ℃900عشج التكميذ بجرجة حخارة  BaFe12O19الفخايت الدجاسي يسكن تحزيخ عيشات من مخكب  -1
 .4hحخاري لسجة 

تدداد ببطء كسا يبين الذكل  MZأي  zبيّشت مخظظات آروت أن السغشظة في الاتجاه السهازي لمسحهر الديل  -2
(2-a) وتشخفض قيم السغشظة كمسا ازدادت درجة الحخارة. 

تدداد بذكل كبيخ من  Mxأي  zكسا بيّشت السخظظات أن السغشظة في الاتجاه العسهدي عمى السحهر الديل  -3
بيشسا تتدايج ببطء من أجل درجات الحخارة  ℃ (400-200-100)أجل درجات الحخارة السشخفزة ندبيّاً 

 .℃ (490-485-460)العالية 
السهازي  ،الاتجاىين كلا عشج قياسيا من أجل ℃485لمعيشة السجروسة ىي  كيهري وُجِج أنَّ درجة حخارة  -4

 .(2)لمسحهر الديل والعسهدي عمى السحهر الديل، كسا ىه واضح في الذكل 
(، واستخجاميا في السغشظةنهعي السهاد حجيجية السغشظة )السهاد الميشة والقاسية إن إمكانية الاستفادة من  -5

والسغانط الجائسة نظخاً لأىسية مخكبات الفخايت في العجيج من الرشاعات والسجالات. صشاعة الحجيج المين 
 يتظمب السديج من الجراسة.

 
 . [8](: درجة حرارة كهري لممغناطيدية الحجيجية والطردية لكل من الحجيج, الكهبالت والنيكل 3الججول )

 
 كهبالت حجيج نيكل 
  lk 631 1043 1393 
θ lk 650 1093 1428 

 
 ( :درجة حرارة كهري لمغانط قاسية من الكريدتالات الأحادية والمتعجدة التبمهر )من الرسم البياني(.4الججول )

 
 درجــــــــــــــــة حــــــخارة كــــــــــــــــــــــــهري  التخكيب الكيسيائي

 ⃗⃗   ⃗   ⃗⃗   ⃗  
BaFe12O19 485 ℃ 485 ℃ 

 ℃ 442 ℃ 442 (MANI PERM)الباريهم فيخيت        
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