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1. A mérés célja

Az anyagokat magneses térbe helyezve az anyagban magneses dip6lmomentum
(m) alakul ki. Els6 kozelitésben ennek egységnyi térfogatra (V') esé része ardnyok

a H magneses térerésséggel.
m
M=—
v

Az ardnyossagi tényezd neve magneses szuszceptibilitas, jele . A méréssel ennek
az értéknek a meghatdrozasat kivanjuk elérni.

2. A mérés eszkozei

A mérési elrendezés az aldbbi képen
lathato.
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3. A mérés elmélete

Az anyagok kiils6 magneses tér hatdsara polarizalédnak. A M magnesezettség

és a H magneses térerdsség kozott 1év6 kapcesolatra, kis térerdsségek és izotrop
anyagok esetén fenndll az aldbbi sszefiiggés:

M = kugH

Ahol x dimenziétlan mennyiség, melynek neve szuszceptibilitas, pg pedig a mag-
neses permeabilitds.

A B magneses indukcié és a H magneses térerdsség kozotti osszefiiggés definidlja
a p relativ magneses permeabilitds. Ekkor az aldbbi 0sszefliggések dllnak fenn:

B = poxH

B=uH+M



Ezekbdl adédik, hogy:
p=1+k

Innen latszik, hogy p szintén dimenzidtlan mennyiség.
Az anyagokat a szuszceptibilitdsuk alapjan osztdlyozni lehet:

e paramdgneses anyag: [ Kis pozitiv szam. A mdagneses térrel egyezs iranyud
a mégnesezettség.

o diamdgneses anyag: p kis negativ szam. A magneses térrel ellenkezd iranyd
a mignesezettség.

o ferromdgneses anyag: | €s k nagy pozitiv szamok, melyek H fiiggéek.

4. A mérés menete

A mérés sordn az anyagminta x szuszceptibilitasat hatdrozzuk meg Gouy-médszerrel.
A mintét elektromdgnes inhomogén magneses terébe helyezziik, a magneses in-
dukci6 nagysagét hitelesitett Hall-szond4dval mértiik. A mintéra hat6 er6t analitikai
mérleggel hatdroztuk meg.

A mérést az ablakhoz kozelebbi, masodik mérShelyen végeztem. Itt a maximalisan
elérhet6 tér 0,7 T.

A mintét Ggy kell elhelyezniink, hogy az egyik vége az er6s H,(x) térben legyen,

a masik vége pedig a kozel nulla térerSsségli xg helyen. A rd hatd er§ nagysiga
ekkor az alabbi 0sszefiiggésbdl szamolhat6:

(k — /{(])A,uoHy2 _ (k — KO)ABS
2 2410

F:

ey

Ahol az alabbi értékek szerepelnek: ro = 3,77 - 10™7 a levegd szuszceptibilitdsa,
A a minta keresztmetszete és B, az y irdnyd magneses indukcid. A szuszceptibil-
itds mérése sordn megadjuk az F'(B?) grafikont, ahonnan kiszdmoljuk « értékét.

4.1. A Hall-szonda hitelesitése

27 2

Az elektromdgnessel elddllitott teret a Hall-szonddval mérjik. A szonda és a
magneses tér kapcsolatdnak megéllapitdsa egy mérétekerccsel és fluxusmérdvel
torténik, ezzekkel mérjilk a magneses indukcié nagysdgat. A Hall-effektusra is-

mert 0sszefliggés szerint:

R
UH:7HIH-B

Ry a Hall-allandod, d a félvezetd lapka vastagsaga, Iy a Hall-dram, B a magneses
indukcid.

A hitelesitéskor megadjuk az Uy (B) fiiggvényt, amibdl kovetkeztethetiink a mag-
neses indukciora.



A mérés sordn fontos Iy dllandésaga.

Az n menetszamu tekercset a térbe helyezziik, a feliiletét az er6vonalakra merdlege-
sen allitjuk be. Ezutdn kihtizzuk olyan tdvolsdgra, ahol a térer6sség mar nulldnak
tekinthet6. A tekercsen dthaladé mégneses fluxus ekkor folyamatosan véltozik,
ami az indukci6torvény miatt U = ‘gf fesziiltséget indukdl. A 7 id6re integralva
innen megkapjuk a teljes fluxusvaltozast. Ezt egy fluxusmér6ével mérjiik.

Innen B koénnyen szdmolhat6:

_ae
-~ nF

n a tekercs menetszdma, és F az dtlagos menetfeliilet.

B

4.2. A minta mérése

A 1 6sszefiiggés alapjan F-et B? fiiggvényében dbrizolva egy egyenest kapunk m
meredekséggel. Ezzel kifejezhetd a magneses szuszceptibilitas:

2u0m
A

K = Ko +

5. Meérési adatok és kiértékelés

5.1. A Hall-szonda hitelesitése

A hitelesitéshez haszndlt mignes adatai a kovetkezdk:

7 menetszam 194
7 kiilsé menet sugara | 4,8 4+ 0.05mm
7y, belsd menet rugara | 3.05 + 0.05mm

A tekercs feluiletének szamitasa:

3 _ .3
F="""" _ (49.2+0,25)- 10 %m?
3Tk—Tb
B=a-Ug+b

A fenti, 1. tdbldzatban szerepl6 Uy - B adatparokra illesztettem a fenti egyenletd
egyenest, és igy kaptam az a és b paramétereket:

T
a = (4,163 4 0,004) - 10_3V

b= 10,0239 £ 0,0004T



[T[A] [ ®[mVs] | Un[mV] || B[T] |

0.4 0,97 18,7
0,8 1,75 38,2
1,2 2,57 58,9
1,6 3,39 79,5

2,0 4,23 100,8
24 5,06 121,6
2,8 5,81 140,6
32 6,60 160,1
3,6 7,32 178,2
4,0 8,00 195.,8

0,102
0,183
0,269
0,355
0,443
0,530
0,609
0,691
0,767
0,838

1. tablazat. A Hall-szonda kiértékelése

B tehét ismertnek tekinthet$ a fenti egyenlet alapjan.

B =4,163-10"3Uy + 0,0239

Az illesztett egyenest és a mért adatokat az aldbbi grafikonon dbrazoltam.
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2. dbra. A Hall-mérés grafikonja

A mérések hibdja: Al = 0,14, AU =0,1mV, A® =0,01mVs.




B hibdja ezek alapjan szdmolhat6:

AB:B(M)JrAF):O,lB
o F

A szonda fontos paramétere az %f (Rpy a Hall-dllando, d pedig a szonda lapjanak
vastagsaga.) Erre felirhatjuk a kovetkezd Osszefiiggést:

R
Un =~ B @)
Iy = 4,99mA a szondan étfoly6 aram.
A fenti, 2. egyenletet atrendezve:
U
“H _HgB (3)
Iy

Ahol H a Hall-dllandé. Igy tehat egy tjabb egyenes ilesztése utina az alabbi adatot

kapjuk:
Ry 14
H=—=48.14+0.04—
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3. abra. A Hall-allando




5.2. A szuszceptibilitas mérése

A mérés sordn a 19-es szdmu réz és a 13-as szdmu almuninium mintét kellett meg-
mérnem.

5.2.1. A 19-es szami réz minta szuszceptibilitasa

A minta mérésének elsd 1épéseként megmértem a minta atmérdjét: A mérés hibjja:

| 2r[mm] [ 7,96 | 7,89 | 798 | 7,94 |

2. tablazat. A réz rid atmérdjének mért értékei

A2r = 0,0lmm. A fenti adatokbdl szamolt atlagos sugar:
T =3,97 £ 0,03mm
A keresztmetszet a fenti adattal szdmolva:
A =71 = 49,51 £ 0,06mm?

Az altalam mért adatokat az aldbbi tdblazat tartalmazza: A szdmolds sordn g =
9,813.
Az F (B?) fiiggvény ébrézoldsdval, egyenes illesztése utdn kapjuk meg a szusz-
ceptibilitas értékét.
uN
m = —170 + 5, QF
2410

K:m0+7m:(9i0,24)-10_6

Ak  dm AA
R 7+7

K m A

A hibét [1] alapjdn szdmoltam.
A réz tehat a kapott adatok alapjén, elvardsainkhoz igazodva diamégneses anyagként
viselkedik.

5.2.2. A 13-as aluminium minta

A mérés hibdja: A2r = 0,01mm. A fenti adatokbdl szamolt atlagos sugar:
7=23,75+0,02mm
A keresztmetszet a fenti adattal szamolva:
A =71 = 44,24+ 0,03mm?

Az altalam mért adatokat az alabbi tablazat tartalmazza:



[TTAT [ U (mV1 [ Am gl [ BITI [ B>IT2 [ F [uN] |
0,4 18,1 -0,0002 | 0,10 0,01 -1,96
0,8 38,1 -0,0008 | 0,18 0,03 -7,85
1,2 58,4 -0,0017 | 0,27 0,07 -16,68
1,6 79,0 -0,0024 | 0,35 0,12 -23,54
2,0 101,0 -0,0039 | 0,44 0,20 -38,26
24 121,5 -0,0053 | 0,53 0,28 -51,99
2,8 1424 -0,0079 | 0,62 0,38 -71,50
3,2 160,7 -0,0089 | 0,69 0,48 -87,31
3,6 179,2 -0,0107 | 0,77 0,59 -104,97
4,0 195,6 -0,0119 | 0,84 0,70 -116,74

3. tablazat. A réz minta mért és szamolt adatai
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4. dbra. A 19-es réz minta F’ (BQ) grafikonja

Az F (B?) fiiggvényt dbrazoltam, majd az egyenes illesztésekor kapott paraméterek

alapjan meghatdroztam a szuszceptibilitds értékét.

_ pv

2
k= ko + “0m = (18,8 +0,2) - 107°



| 2r[mm] [ 7,52 [ 7,51 | 747 | 7,51 |

4. tablazat. Az aluminium rdd atmér6jének mért értékei

| LAl | Up [mV] [ Am[g] [ BIT] [ B*[T°] | F [uN] |

0.4
0.8
1,2
1.6
2,0
24
2,8
3,2
3,6
4,0

17,7
37,6
58,8
79,6
100,8
121,7
141,4
161,0
178,9
195,5

0,0003 | 0,098 | 0,010 2,94
0,0011 | 0,180 | 0,033 10,79
0,0026 | 0,269 | 0,072 25,51
0,0047 | 0,355 | 0,126 46,11
0,0073 | 0,444 | 0,197 71,61
0,0105 | 0,531 | 0,281 103,01
0,0139 | 0,613 | 0,375 136,36
0,0178 | 0,694 | 0,482 174,62
0,0218 | 0,769 | 0,591 213,86
0,0258 | 0,838 | 0,702 | 253,10

5. tablazat. Az aluminium minta mért és szamolt adatai
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5. ébra. A 13-es aluminium minta F' (B2) grafikonja
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A hibét [1] alapjin szdmoltam.
Ez alapjan lathat6, hogy az aluminium paramagneses anyag.

5.3. A magneses indukcio helyfiiggése

A mérés utolsé része volt, hogy egy mobil Hall-szonda segitségével a méagne-
ses indukci6 helyfiiggését kellett megvizsgdlnom. A Hall-fesziiltséget ardnyosnak
vessziik a magneses indukcidval, mivel a fluxust nem mérjiik.

Minderre azért van sziikség, hogy a minta végén 1étrejové erd elhanyagolhatdsagat
igazoljuk.

A mérés sordn kapott adatok:

| dem] [ Uy [mV] || d[em] [ Uy [mV] || d[em] | Uy [mV] |
0 1022 [ 1,75 96,9 4 11,4
0,25 1024 | 2 86,3 5 54

0,5 1023 | 2,25 65,7 6 2,1
0,75 1022 | 2,5 48,9 7 0.1

1 102,1 || 2,75 36,1 8 -0,9
1,25 101,7 | 3 27,6 9 -1,7

1,5 1008 | 3.5 17,2 10 2.2

6. tablazat. A magneses indukci6 a hely fiiggvényében

A pontok dbrazoldsakor Ug-t annyival eltoltam, hogy ne kapjunk negativ értéket,
hiszen az azt jelentené, hogy B nagysdga negativ, aminek nincs fizikai értelme.
Az édbrazolt pontok alapjan konnyen belathat6, hogy a nagyjabdl 10cm-es rud
végén lehanyagolhat6 a magneses tér er6ségge a kozepéhez képest.
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6. abra. A térer6sség a hely fiiggvényében

6. A mérés végeredményei
Ime a mérés végeredményei még egyszer:
k19 = (94+0,24)-107°

k13 = (18,8 +£0,2)-107°
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