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A mérés célja

A nem ferromégneses anyagoknak is lehetnek mégneses tulajdonsagaik, de ezek sok nagy-
sdgrenddel gyengébbek. Az anyagok mégneses permeabilitiasa felirhaté p = po (1 + k)
alakban, ahol py a vikuum permeabilitasa, x pedig az anyag magneses szuszceptibilitasa.
Nem ferromagneses anyagok esetén |k| < 1, igy magneses kélcsonhatasokban nincs tiil
nagy szerepiik. A mérés soran ezt a x értéket mérjiik meg a kiadott mintakra.

A meérés eszkozei

Négy rad alakd minta kiilonb6z6 anyagokbol

A mintdkhoz hasonlé, rid alaku plexiedény, amibe vizet tolthetiink
Elektromagnes

Hall-szonda

Digitalis voltmérs

Digitalis mérleg

Fluxusmérs

Csavarmikrométer

A mérés menete

A Hall-szondan a koriilotte 1év6 magneses tér hatasira fesziiltség jelenik meg, amit a
digitalis voltmérével mérni tudunk. Ezaltal, ha ismerjiikk a Hall szondan megjelend fe-
sziiltségnek a fiiggését a magneses tért6l, akkor a Hall-szonda fesziiltségébdl kivetkeztetni
tudunk a kialakult magneses térre. Ehhez viszont elGszor hitelesiteni kell a Hall-szondat.

A Hall-szonda hitelesitését gy végezziik, hogy az elektromégnes altal keltett térbe he-
lyezziik és kiilonb6z6 dramokat atfolyatva az elektromégnesen, kiilonb6zé magneses teret
keltiink, mikozben figyeljiik a Hall-szondan mért fesziiltséget. Adott aramhoz tartozo te-
ret a fluxusmérgvel mérjiik: minden egyes gerjeszté aramhoz feljegyezziik, mekkora fluxust
mértiink a fluxusmérsvel. A fluxusmérs keresztmetszetének ismeretében kiszamolhato a
B magneses indukcid, amibdl pedig meghatarozhato a Hall-szonda Uy fesziiltsége és B
kozotti kapesolat.

Az Uy — B fiiggvénykapcsolat ismeretében mar tdmaszkodhatunk a Hall-szondan meg-
jelend fesziiltségre, mint ami a mégneses teret méri, és igy mar vizsgalhatjuk, hogy hogyan
viselkednek a mintdk a kialakult — ismert — méagneses térben. A mintakat raakasztjuk a
digitalis mérleg aljan 1évé kampohoz, ezzel mérni tudjuk a mintara hato eréket. Ha nincs
tér, akkor csak a nehézségi er6 hat ra. Amikor azonban a minta koriil magneses teret
keltiink, a mintara a magneses tér hatasara fiiggGleges eré kezd hatni, ami megvaltoztatja
a mérleg altal mutatott értéket. A mérleg ugyan tomeget jelez ki, de ezt a g nehézségi
gyorsulassal megszorozva megkapjuk az erGt, amit érez. Ha kezdetben, amikor a minta
gy logott, hogy nem volt magneses tér, lenullazzuk a mérleget, akkor kijelzett érték pont
az az er§, ami a mintara pluszban hat a magneses tér miatt. Ezt feljegyezve, megkapjuk az
Osszefiiggést a magneses tér és a mintara hato erd kozott, amibdl mar ki tudjuk szamolni
a minta anyaganak szuszceptibilitasat.



Kiértékelés
Hitelesités

Az elektromégnesen 3 A-ig novetliik az aramot, 0,4 A-enként, és minden 1épésben meg-
mértiik a Hall-szondan kialakulo fesziiltséget, valamint a fluxusmérgvel a magnespofak
kozott 1évs fluxust. A fluxusmérében 1év6 tekercs menetszama n = 194, a tekercs belsd és
kiils6 sugara pedig r, = 3,15 mm és r, = 4,8 mm. Ebbdl, a tekercs atlagos menetfeliilete
F= = (ri 4+ rire +13) = 50,35 mm?. Ezek ismeretében, a mért fluxusbol megallapithato
a magneses indukcié nagysaga: B = %. A mért adatokat, és a hozzajuk tartoz6 szami-
tott B értéket az 1. tablazat tartalmazza, az 6sszetartoz6 B — Uy pontparokat pedig az 1.
abran abrazoltuk.

I (A) | Uy (mV) | A® (mVs) | B (T)
0,0 4,4 0,08 0,008
0,4 22,7 0,99 0,101
0,8 37,2 1,72 0,176
1,2 53,8 2,57 0,263
1,6 70,4 3,42 0,350
2,0 86,4 4,21 0,431
2.4 103,9 5,14 0,526
2.8 118,5 5,86 0,600
3,0 126,7 6,00 0,614

1. tablazat. A Hall-szonda hitelesitésekor mért adatok

" mért adatok ¢
07 L illesztett egyenes: B=0,00520* Uy - 0,016 ——— |

B[T]
o
s

0 20 40 60 80 100 120 140
Uy [mV]
1. abra. A Hall-szonda hitelesitése soran kimért B — Uy parok kapcsolata,

Az 1. dbran jol latszik, hogy a B és Uy kozott fennallo kapcsolat valoban linearis ahogy
vartuk. Az adatokra egy aX + b egyenletii egyenest illesztettiink (az illesztésbe nem szé-
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mitottuk bele az utolso adatot, ami szemmel lathatoan kilog a sorbol), és az illesztés pa-
ramétereire a kovetkezéket kaptuk: a = (5,20 +0,01) fnl—g valamint b = (—16,3+1,0) 7.
Ez alapjan tehat a tovabbiakban a Hall-szonda fesziiltsége és a magneses indukci6é kozott
1évG Osszefiiggést a kovetkez6nek fogjuk tekinteni:

T
B=520"" .U, —16,3 mT
mV

Szuszceptibilitis mérés

Minden mina vizsgalata sordn megmértiik az adott Arammal vald gerjesztés soran a Hall-
szondan 1év6 fesziiltséget és a mérleg altal mutatott értéket. A Hall-szonda fesziiltségébdl
a hitelesités soran kapott Osszefiiggés segitségével kiszamoltuk a B mégneses indukciot
illetve annak négyzetét, valamint a mérleg altal mutatott értékbdl kiszamoltuk a min-
tara hato er6t. Ezeket az adatokat — minden mintara kiilon-kiilon — a 2-7. tdblazatok
tartalmazzak.

Minden mintara abrazoltuk az dsszetartozdé F' — B? adatparokat, és illesztettiink ra
egy egyenest. Az egyenes m meredekségébdl kaphatjuk meg a mintak anyaganak x szusz-
ceptibilitdsat az alabbi képlet szerint:

2p0m 2p10m
A A
ahol kg = 3,77 - 1077 a levegs szuszceptibilitasa, A pedig a minta keresztmetszete. Ez

utobbit gy kaptuk meg, hogy minden mintan t6bb helyen megmértiik az atmérst és ezek
atlagat (mint atlagos atmérdhal) kiszamoltuk a keresztmetszetet.

K= Ko+ valamint Ak = (dm+ §A)

12-es minta A 12-es minta keresztmetszete d = (7,74+0,02) mm, amibsl A =
(47,14+0,2) mm? A mérés adatait a 2. tablazat tartalmazza, a F' — B? kapcsolatot
pedig a 2. dbra. Az illesztett egyenes meredeksége m = (217+1) - 107¢ 25, amibdl
k1o = (1,20 £ 0,01) - 105,
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mért adatok ¢
160 | ilesztett egyenes: F=2,17*10**B2 - 0,98 —— |
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2. 4bra. A 12-es minta vizsgalata soran mért I és B? adatok kapcsolata



14-es minta A 14-es minta keresztmetszete d = (7,76 +0,02) mm, amibsl A =
(47,240,2) mm?. A mérés adatait a 3. tablazat tartalmazza, a F — B? kapcsolatot
pedig a 3. dbra. Az illesztett egyenes meredeksége m = (322,24 0,6) - 107° %, amibdl

K12 = (1, 75+ 0,01) -107°.

" mért adatok ¢
250 | ilesztett egyenes: F = 3,222x10 **B2-073 ——
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3. 4bra. A 14-es minta vizsgalata soran mért I és B? adatok kapcsolata

19-es minta A 19-es minta keresztmetszete d = (7,99 +0,07) mm, amibsl A =
(50,14£0,9) mm? A mérés adatait a 4. tablazat tartalmazza, a F — B? kapcsolatot
pedig a 4. abra. Az illesztett egyenes meredeksége m = (—152,7 +0,9) - 1076 %, amibgl

K19 = (—7, 3=+ 0,02) 1076,

0

" mért adatok ¢
20 llesztett egyenes: F = -1,527*104 *B2 - 16 —
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4. abra. A 19-es minta vizsgalata soran mért F' és B? adatok kapcsolata

grafit minta A grafit minta keresztmetszete d = (7,664 0,01) mm, amibsl A =
(46,14+0,1) mm?. A mérés adatait az 5. tdblazat tartalmazza, a F' — B* kapcsolatot
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pedig az 5. abra. Ezuttal az els§ néhany pont nem illeszkedik az egyenesre (valosziniileg
a grafitban 16v6 paramégneses szennyezGdés miatt), igy az egyenest az utols6 pontokra
illesztettiik. A meredeksége m = (—1320 £ 30)-107% &, amib6l k12 = (—7,2+0,2)-107°.

0 f< X ' ' ' " mért adatok %
100 | ilesztett egyenes: F = -13,2210* *B2-140 — |
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5. bra. A grafit minta vizsgalata soran mért F és B? adatok kapcsolata

A viz szuszceptibilitasa A plexiedényt a tobbi mintahoz képest ugyanigy megvizs-
galtuk, el6szor iiresen, majd vizzel teli. Az tires allapotban torténd mérés adatait a 6.
tablazat, a teli allapotban mért mérés adatait a 7. tablazat tartalmazza. A F — B? kap-
csolatot a 6. és 7. abrak.

A plexihenger belsé atmérGje d, = (6,104 0,01) mm, amibdl a bels§ keresztmet-
szet Ay = (29,24£0,01) mm?. A két abran az illesztett egyenes meredeksége m; =
(—89,5+0,7) - 1070 55 és my = (=197 £ 1) - 10¢ 2. Ezekbdl kiszdmithato a viz szusz-
ceptibilitdsa az alabbi 0sszefiiggés alapjan:

2 — 2 —
o (m2 — my) valamint Ak, = o (2 — 1)
Ay Ay

Ky = Ko+
Y Ab mo — M

AAb i Am1 —+ Am2>

Ezekbél: r, = (—8,940,2) - 107°.



Xt mért adatok ¢
10 % illesztett egyenes: F = -0,895*104 *B2 - 1,1
ps
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6. abra. Az iires plexi minta vizsgilata soran mért F és B? adatok kapcsolata
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7. abra. A vizzel telt plexi minta vizsgalata soran mért F' és B* adatok kapcsolata



I (A) | Uy (mV) | F/g (mg) | B (mT) | B* (mT?) | F' (uN)
0,0 45 0,0 715 51,1 0,0
0,4 22,7 0,2 102 10400 1,96
0,8 38,0 0,5 181 32900 4,91
1,2 54,5 1,4 267 71369 13,7
1,6 71,1 2,7 353 125000 26,5
2,0 87,3 4,1 437 191000 40,2
2.4 104,4 6,0 527 277000 58,9
2.8 119,7 8,1 606 367000 79,5
3,2 135,5 10,3 688 474000 101
3,6 150,2 12,9 765 585000 127
4,0 161,5 14,9 824 678000 146

2. tablazat. A 12. minta vizsgalata kozben mért adatok

I (A) | Uy (mV) | Flg (mg) | B (mT) | B> (mT?) | F' (uN)
0,0 45 0,0 7.15 51,1 0,0
0,4 21,9 0,2 97,6 9530 1,96
0,8 37,0 0,9 176 31000 8,83
1,2 53,8 2,2 264 69400 21,6
1,6 70,2 3,9 349 122000 38,3
2,0 86,3 6,1 433 187000 59,8
2,4 103,0 8,8 519 270000 86,3
2.8 119,1 11,9 603 364000 117
3,2 135,0 15,4 638 473000 151
3,6 150,3 19,2 765 586000 188
4,0 162,6 22,5 829 633000 221

3. tablazat. A 14. minta vizsgalata kozben mért adatok




I (A) | Ug (mV) | F/g (mg) | B (mT) | B> (mT?) | F' (uN)
0,0 4.4 0,0 6,63 44,0 0,0

0,4 21,5 0,3 95,6 9130 22,94
0,8 36,7 0,7 175 30500 6,87
1,2 54,3 1,3 266 70800 12,8
1,6 71,6 9,2 356 127000 21,6
2,0 87,6 3,2 439 193000 31,4
2.4 104,3 45 526 277000 44,1
2.8 120,5 6,0 610 373000 -58.,9
3,2 136,1 7.6 691 478000 74,6
3,6 149,8 9,2 763 582000 90,3
4,0 163,8 11,0 836 698000 -108

4. tablazat. A 19. minta vizsgalata kozben mért adatok

I (A) | Uy (mV) | Flg (mg) | B (mT) | B> (mT?) | F' (uN)
0,0 4,5 0,0 7.15 51,1 0,0
0,4 21,3 0,9 94,5 8930 8,83
0,8 38,2 1,4 182 33300 13,7
1,2 54,9 0,3 269 72500 2,04
1,6 70,1 4,3 348 121000 42,2
2,0 87,2 11,4 437 191000 112
2,4 105,3 22,5 531 282000 221
2.8 120,8 34,6 612 374000 -339
3,2 137,7 -50,8 700 490000 ~498
3,6 150,9 65,4 768 590000 642
4,0 163,9 81,5 836 699000 -800

5. tablazat. A grafit minta vizsgalata kdzben mért adatok




I (A) | Ug (mV) | F/g (mg) | B (mT) | B> (mT?) | F' (uN)
0,0 4.4 0,0 6,63 44,0 0,0

0,4 20,9 0,2 92,4 8540 ~1,96
0,8 37,7 0,4 180 32300 -3,92
1,2 54,1 0,8 265 70300 7,85
1,6 70,7 1,3 351 123000 12,8
2,0 87,4 1,9 438 192000 _18,6
2.4 103,4 2.6 521 272000 25,5
2.8 119,6 3.4 606 367000 33,4
3,2 137,0 46 696 485000 45,1
3,6 149,9 5,4 763 583000 -53,0
4,0 163,1 6,4 832 692000 62,8

6. tablazat. Az iires plexiedény vizsgalata kozben mért adatok

I (A) | Up (mV) | F/g (mg) | B (mT) | B*> (mT?) | F' (uN)
0,0 4,7 0,0 8,19 67,1 0,0
0,4 20,7 -0,3 91,4 8350 -2,94
0,8 35,9 -0,8 170 29000 -7,85
1,2 52,5 -1,6 257 65900 -15,7
1,6 70,7 -2,7 351 123000 -26,5
2,0 87,4 -4,0 438 192000 -39,2
2,4 103,3 -5,7 521 271000 -55,9
2,8 119,7 -7,6 606 367000 -74,6
3,2 136,5 -9,8 694 481000 -96,1
3,6 150,4 -11,9 766 586000 -117
4,0 163,9 -14,2 836 699000 -139

7. tablazat. A vizzel telt plexiedény vizsgalata kozben mért adatok




