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1 Meérés elve

Anyagokat magneses térbe helyezve, a tér hatédsara az anyagban magneses
dipolmomentum alakul ki, melynek egységnyi térfogatra es6 része (els6 koze-
litésben) egyenesen ardnyos a magneses térerGsséggel (H). Az ardnyossagi
tényezGt nevezziik mégneses szuszceptibilitidsnak, melynek meghatarozésa
mostani feladatunk.

2 Meérés leirasa

A méréshez sziikséges magneses teret egy nyilt vasmagu elektromégnes szol-
galtatja (az altalam hasznalt eszkoz kb 1T tér elGallitasara képes). A tér
nagysagat egy Hall szondaval mérjiik.

Miel6tt konkrétmeérési feladatunkra ratérnénk, ennek a szondénak a vizsgé-
lataval kell foglalkoznunk.

2.1 Hall szonda hitelesitése

Ha egy vékony lemezen aram folyik és a lemez feliiletére (és az dramra) me-
réleges mégneses tér van jelen, akkor a lapocska két széle kozott (az dram
irAnyara merglegesen) is fesziiltség keletkezik. Ez a Hall efektus.
A mi szondénk is ezen az elven méri a térerGsséget. A mérés pontossiga érde-
kében, el6szor hitelesitjiik a miszert. Ezt ugy végezziik, hogy egy tekerccsel
és egy ra kotott integrald voltmérdsvel is megmérjiik a térerdt, és ezen eredmé-
nyeinket Osszevetjiik a szonda altal mutatott Hall-fesziiltségekkel. A tekercs
altal érzékelt térerGsség:
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Itt F az atlagos menetfeliilet, melyet a kovetkezd modon szamolunk:
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(ahol
e n =194 : a tekercs menetszama

o 7, = 4.8mm : a tekercs legbels6 meneteinek sugarai



e 7, = 3.05mm : a tekercs legkiils6 meneteinek sugarai)
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= 49.199mm? = 49.199 - 10 %m?

Az ezek alapjan kiszamolt indukci6 értékeket a tablézat tartamazza.

ITA] [ Ua[mV] | ®[mVs] | B[T]
0 0.5 0.1 0.0104
0.5 10 1.34 0.1403
1 20.2 2.67 0.2797
1.5 30.3 4.0 0.4190
2 40.3 5.2 0.5447
2.5 51.1 6.6 0.6914
3 60.4 7.8 0.8171
3.5 69.2 9.0 0.9429
4 76.4 10.1 1.0581

Tablazat 1: Hall szonda hitelesitése

A mérési eredményekre egyenest illesztve:

B=a-Uy+b, a=(13632+ 8.97)105miv ,  b=10.00204 £ 0.0042T
Mostantol, U, ismeretében mar B-t is ismertnek tekinthetjiik.

A Hall szonda fontos paramétere az %ﬂ (R, a Hall allando, d pedig a
szonda lapjanak vastagsdga). Ezt a kovetkezs egyenletbdl hatarozhatjuk
meg:

Ry,

Up=—1,-B
W=

I, az egyetlen 1G] paraméteriink, ez a szondan atfoly6 aram (az én mérésem
soran I, = 10mA)
Felhasznélva az el6zéleg illesztett egyenes paramétereit (b=0 kozelitést al-
kalmazva):
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= = 7.335 + 0.048
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abra 1: Hall szonda hitelesitése

2.2 Adott mintak szuszceptibilitAsinak meghatarozasa

Magneses teriinkbe mintéat helyeziink, akkor arra (a tér inhomogenitésa mi-
att) eré hat:
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(ahol
e A : a minta keresztmetszete
e B : a magneses térerdsség
e K : az anyag szuszceptibilitasa (ezt akarjuk meghatérozni)
e ko =4-10"" : a levegd szuszceptibilitasa
oy =4m1077E : alevegs permeabilitésa)
Felvéve tehat a F'(B) diagrammot és arra az alabbi fiiggvényt illesztve

f(x) =az*+b
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k meghatarozhato:
_ 2pmoF _ 2ma
K = AB2 + Ko = A
A 13-as jeld (aluminium) minta F(B) gorbéjét mértem ki elgszor. Ennek
atmérgje: d = 7.974+0.01mm, igy keresztmetszete: A = 49.89+£0.125mm? =
(4.989 + 0.0125)10 °m? . (Az er6k nagysagat egy mérleggel mérjiik, ezért
szerepel a tablazatokban F/g. Ebbél g = 9.875 -tel szdmolva hataroztam
meg az er6ket (amelyek a grafikonokon is szerepelnek).)

+ Ko

I[A] | Up[mV] | F/glg]

0 0.3 0
0.5 10 0.0005
1 20 0.0018

1.5 30.4 0.0043
2 40.3 0.0075
2.5 50.6 0.0119
3 60.1 0.0168
3.5 68.6 0.0220
4 76.3 0.0276

Tablazat 2: 13-as minta
Ezen mérési pontokra az f(x) fiiggvényt illesztve kapjuk, hogy :
a3 = (2.4765 + 0.0107)107*

K13 = 1.287107°

Maésodik mintam egy réz rad volt (minta szama: 19). A mérést az el6z6-
h6z hasonléan végeztem.
A fiiggvényillesztés az alabbi eredményt adta:

aro = (—9.13686 + 0.0686292)10 °

Ebbél;
Kig = —4.2028 - 10°°
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abra 2: 13-as minta
I[A] | Up[mV] | F/glg]

0 0.3 0
0.5 10 -0.0003
1 20 -0.0008

1.5 30.3 | -0.0017
2 40.6 | -0.0028
2.5 50.6 | -0.0044
3 60.1 -0.0063
3.5 68.7 | -0.0082
4 76 -0.0102

Tablazat 3: 19-as minta
3 A mérés hibai

A fiiggvényillesztéseknél az egyetlen szamunkra érdekes paraméter (a) hibaja
adodik, ebbél a szuszceptibilitasok hibaja:
Aa

Ak = k—
a
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abra 3: 19-as minta

Es a konkrét értékeket behelyettesitve:

Aky3 = £5.575-1078

Akyg = £3.1-1078

4 A végeredmény

Mérési eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a 13-as minta paramég-

nes, melynek mégneses szuszceptibilitasa :

k13 = (1.287 £ 0.057)107°

Még a 19-ez minta egy diamagnes, hiszen szuszceptibilitasa negativ:

K19 = (—4.2028 4 0.031)107°



