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1. A mérés elmélete

Az anyagok kiils6é magneses tér hatasara polarizalodnak. Altaldban az anya-
gok mégnesezhetdségét az M magnesezettség és a H magneses térerdsség
kozotti kapcsolat megadasaval irhatjuk le. Homogén, izotrop anyag és kis
magneses terek esetén esetén ez a fliggvénykapcsolat linearis:

M = /'LO’%Ha B = MMOHa (1)
B=H+M (2)

ahol Kk a mdgneses szuszceptibilitdas, p a relativ permeabilitdas, amelyek az
anyag méagneses viselkedését jellemzik. E két mennyiség kozott fennall a
=14 K Osszefliggés.

Az anyagok magneses tulajdonsagaik alapjan hdrom csoportba sorolhatok:

e paramdgneses anyagok: A szuszceptibilitas értéke kis pozitiv szam, az
anyag magnesezettsége azonos iranyu a kiilsé térrel.

e diamagneses anyagok: A szuszceptibilitas értéke kis negativ szam, az
anyag a kiils6 méagneses térrel ellentétes iranyba magnesezddik.

e ferromdgneses anyagok: Az anyag nagy pozitiv u és k értékekkel jelle-
mezhetd. Ekkor méar ezek az értékek a H tér fliggvényei, tehat magneses
szempontbol nem egy szammal jellemezhetd.

A mérés soran a kiilonb6z6 mintak szuszceptibilitasat az in. Gouy-mddszerrel
hatédrozzuk meg. A moddszer lényege az, hogy a minta egyik vége erés H,
térbe 16g, mig a méasik vége gyakorlatilag nulla térben helyezkedik el. Ekkor

a mintara erd hat, melynek nagysaga [1]:

(5 — ko) ApoH, _ (K — ko) AB;
2 2410 ’

P = (3)
ahol A a minta keresztmetszete, ko = 3.77 - 1077 a levegd szuszceptibi-
litdsa, H,, B, rendre a méagneses térerdsségvektor, illetve a magneses induk-
ciévektor y-iranya komponense. Az erét BS fiiggvényében abrazolva egyenest
kapunk, melynek meredekségébdl meghatarozhatjuk az anyag szuszceptibi-
litasat. A magneses teret egy vasmagos elektromégnes hozza létre, melyet
Hall-szondaval mériink. A tényleges szuszceptibilitasmérés el6tt hitelesiteni
kell a Hall-szondat, melyet egy mérstekercesel és a hozzatartozo fluxusmérs



berendezéssel végziink el. A Hall-szondan mérhetd fesziiltséget a kovetkezd
Osszefliggés adja meg:

R
Uy = %IHB, (4)

ahol Iy a szondén atfolyd dram, B a mérend6 magneses indukcio, Ry a
Hall-allando, d a félvezets lapka vastagsdga. A hengeres mintat belogatjuk a
két vasmag kozotti légrésbe, ahol a minta felfiiggesztési pontja egy Mettler-
tipust analitikai mérleghez csatlakozott. A mérleg tarazasa utan kiillonbo6zé
magneses terek esetén kozvetleniil mérhetjiik a mintara hato erét.

2. A mérés

A mérést az elsd, azaz az ablaktol tavolabbi méréhelyen végeztem.

2.1. A Hall-szonda hitelesitése

A Hall-szonda adraméat egy stabil aramgeneréatorral lehet szabalyozni, a mérés
soran Iy = 5.01 mA aramot allitottunk be. Majd a tekercsre kiillonbozd
gerjesztGaramokat adtunk és mértiik a szondédn megjelend fesziiltséget. A
mérési adatokat az 1. tablazat tartalmazza, az egyenes illesztés eredménye
az 1. abran lathato. Az elsé mérshelyen levs tekercs adatai:

n = 194,
ri = (4.8 £0.05)mm,
rp = (3.15 £ 0.05)mm,
F = (4924 1.1)mm?.

Az illesztett egyenes meredeksége: (0.00808 + 0.00004)1%,, tengelymetszete:
(0.017 +0.004)T.

2.2. A Hall-adlland6é meghatarozasa

. P 4 2 2 2 . 2 . ~ R
A hitelesitési egyenes segitségével meghatéarozhatjuk a szondéra jellemzs =7+
allandot:

Ry Q
— =24.7+£0.6=.
7 7 06T (5)



1)

Uy(mV)| ®(mVs) | B(T)

0 2.3 0.29 0.030
0.5 11.9 1.05 0.110
1.0 23.0 1.91 0.200
1.5 34.6 2.83 0.296
2.0 46.3 3.75 0.392
2.5 57.9 4.66 0.488
3.0 69.3 5.54 0.580
3.5 80.3 6.41 0.671
4.0 93.7 7.45 0.780
4.5 101.6 8.06 0.844
5.0 111.6 8.84 0.926
5.55 122.1 9.63 1.008
6.0 129.9 10.24 1.072
6.5 138.3 10.88 1.139
7.0 146.1 11.19 1.172

1. tablazat. A Hall-szonda hitelesitése soran mért és szamitott adatok.
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1. 4bra. A Hall-szonda hitelesitési egyenese.

Az %’f allandot meghatarozhatjuk ugy is, hogy a tekercs araméat allando ér-
téken hagyjuk, majd a szonda araméat valtoztatva mérjiik a Hall-fesziiltséget.
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A mérést 0.580 T magneses indukcidju tér esetén végeztem el. A mérési ada-
tokat a 2. tablazat tartalmazza, a mért pontok illetve az illesztett egyenes
a 2. abran lathato.

| I(mA)| U(mV)

3 42.7
3.5 49.8
4 96.9
4.5 64.0
3 70.9
2.5 78.1
6 84.9
6.5 91.8

2. tablazat. A Hall-szonda hitelesitése mas modszerrel.
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2. abra. A Hall-szonda hitelesitési egyenese mas modszerrel.

Az illesztett egyenes meredeksége 14.02+0.03€2, tengelymetszete: 0.7+0.1V.
Ezen adatok segitségével £ = (24.17 +0.04) 3.



2.3. Az aluminium (2-es szamu minta) szuszceptibilitasanak
meérése

A 2-es szami minta atmérdje, illetve sugara (négy helyen mértem az at-
mérdt):

d=8.011lmm, = r = (4.005 £ 0.001)mm. (6)

[ Liekeres(A) Un(mV) [ F/g(mg) | B(T) [ B*(T?) [F(uN) |

0 2.3 0 0.035 0.0012 0

0.5 11.9 0.4 0.113 0.0128 3.9
1.0 23.0 1.7 0.203 0.0413 16.6
1.5 34.6 3.9 0.297 0.0883 38.2
2.0 46.3 6.8 0.391 0.1535 66.7
2.5 58.0 10.5 0.486 0.2366 103.0
3.0 69.4 14.7 0.578 0.3349 144.2
3.5 80.5 19.5 0.668 0.4468 191.2
4.05 92.5 25.5 0.765 0.5861 250.1
4.5 102.3 30.5 0.844 0.7137 299.2
5.0 111.5 35.7 0.919 0.8450 350.2
5.55 121.0 41.7 0.996 0.9922 409.0
6.0 130.0 47.6 1.068 1.1426 466.9
6.5 138.3 53.5 1.136 1.2906 024.8
7.0 146.1 59.5 1.199 1.438 283.6

3. tablazat. A 2-es szdmu minta mérésének adatai.

A mérési adatok a 3. tablazatban lathatok, az illesztés eredményét pedig a 3.
abra mutatja. A 3. dbran lathato egyenes meredeksége: ma; = (406 2)%
A (3) egyenlet szerint a szuszceptibilitas:

2pomar

Y (2.04 +0.02)-10°°, (7)

K = Ko +

ahol figyelembe vettiik a statisztikus hiba mellett a szisztematikus hibat is.
Az eredmény alatdmasztja, hogy az aluminium valoban paramégneses.
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3. abra. A 2-es minta adatsoranak grafikonja.

2.4. Az réz (5-6s minta) vizsgalata

A rézrél tudjuk, hogy diaméagneses anyag. A minta vizsgalata soran igen ha-
mar kideriilt, hogy a minta nem lehet egykomponenst, hanem ferromagneses
anyaggal szennyezett volt, s ez magyardzza a 4. abran lathaté nemlinearis
viselkedést. A mért adatokat a 4. tablazat tartalmazza. A minta atmérdjét
négy ponton mértem:

d="7.98mm = r = (3.99 £+ 0.01)mm. (8)



[ Liekeres(A)] Un(mV) | F/g(mg) [| B(T) | B*(T?) | F(uN)
0 2.3 0 0.037 0.0014 0
0.5 12.3 0.7 0.116 0.0136 6.8
1.0 23.2 1.7 0.204 0.0420 16.6
1.5 34.7 2.7 0.298 0.0888 26.4
2.0 46.5 3.4 0.393 0.1548 33.3
2.5 58.2 3.8 0.488 0.2382 37.2
3.0 69.6 4.0 0.580 0.3367 39.2
3.5 80.7 3.8 0.670 0.4490 37.2
4.0 91.4 3.4 0.756 0.5725 33.3
4.5 101.6 24 0.839 0.7042 23.5
5.0 111.6 1.5 0.920 0.8465 14.7
5.5 121.1 0.3 0.996 0.9938 2.9
6.0 130.0 -1.0 1.068 1.1426 -9.8
6.5 138.4 -2.3 1.136 1.2924 -22.5
7.0 146.1 -3.6 1.199 1.438 -35.3

4. tablazat. Az 5-0s szama minta mérésének adatai.

2.5. A plexi szuszceptibilitisanak mérése

A plexirdl tudjuk, hogy diamagnes. A mérés menete megegyezik az el§zéek-
kel. A minta atmérdjét négy ponton mértem:

d="799mm = r = (3.99 £ 0.01)mm. 9)

A mérési adatokat az 5. tablazat tartalmazza, az egyenes illesztésének ered-
ménye az 5. &abran lathaté. Az 5. abran lathatd egyenes meredeksége:
Mplexi = (—176 = 1)% A (3) egyenlettel a szuszeptibilitas:

2,uOTnplexi

. (—-8.464+0.1)-10°°. (10)

K = Ko+
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4. abra. Az 5-0s minta adatsoranak grafikonja. Jol lathato, hogy a fer-

romagnes felmagnesezési szakaszanak szilizgorbéjének és a diamégnes negativ
meredekségl egyenesének az Gsszege jelenik meg.
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5. abra. A plexi minta adatsoranak grafikonja.



| Lickeres(A) Un(mV) | F/g(mg) [ B(T) [ B*(T?) | F(uN) |
0 25 0 0.037 | 0.0014 |0
05 14.1 02 0131 | 00172 | -1.9
1.0 233 03 0209 | 0.0440 | -2.9
15 35.0 11 0.300 | 0.0902 | -10.7
2.0 165 21 0393 | 0.1548 | -20.6
25 581 35 0487 | 0.2374 | -34.3
3.0 69.4 5.2 0578 | 0.3349 | -51.0
35 80.7 71 0.666 | 0.4447 | -69.6
10 925 0.7 0.765 | 0.5861 | -95.1
15 101.6 | -12.2 0839 | 07042 | -119.6
5.0 111.6 | -14.6 0920 | 0.8465 | -143.2
55 1211 | -17.3 0.996 | 0.9938 | -169.7
6.0 1300 | -201 1.068 | 1.1426 | -197.1
65 1384 | -228 1136 | 1.2024 | -223.6
70 1461 | -254 1.199 | 1438 | -249.1

5. tablazat. A plexi minta mérésének adatai.
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