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A mérés célja

A feladat egy magneses térer6sségméro eszkoz hitelesitése és néhany anyag x magneses
szuszceptibilitdsanak vizsgalata.

Elvi alapok

A Hall szonda legfontosabb része egy kiterjed méretii ellendllas (félvezet6), melyen aramot
folyatunk. Feltételezve, hogy azon az aram egyenletesen folyik, az aram haladasi iranyara merdlegesen
a szemkozti oldalak kozotti fesziiltségkiilonbség 0. Ha magneses térbe helyezziik a berendezést, akkor
az el6bbi két pont kozott fesziiltség lesz mérhetd, mert a magneses tér eltériti az elektronokat.
Kiilénb6z6 magneses térerdsségeket alkalmazva kiilonb6z6 fesziiltéseket kaphatunk, melybdl

felvehetiink egy U,,_, (B) kapcsolatot. Az ezt leir¢ fiiggvény vart alakja U,,, =C-1,,,B, ahol Ca Hall

szondara jellemz6 allandd, értéke € = R,,, / d, ahol d az ellendllaslapka vastagsaga.

A hitelesitéshez tudni kell, mekkora a magneses térer6sség nagysaga adott fesziiltség esetén. Ennek
meéréséhez a magneses indukcid jelenségét hasznaljuk fel. Egy ismert tekercset a magneses tér
kozepébe helyeziink, majd onnan ismert magneses térbe vissziik. A magneses fluxussiiriiség
valtozasara fesziiltség jelenik meg a tekercs végpontjai kozott, ezt felintegralva az elmozditas
kezdetétdl a mozgdas befejeztéig, megallapithatjuk a magneses térerésség nagysagat, ha ismerjiik a
tekercs paramétereit.

Ha a vizsgalt anyag egyik végét a magneses tér kozépbe, masik végét az ismert nagysagu térbe
tessziik ugy, hogy végpontonként a forgasszimmetrikus minta tengelye merdleges legyen a magneses
(k — k,)AB?

térre, akkor a mintara erd fog hatni, melynek nagysaga F = 5
Hy

,ahol x, alevegd
szuszceptibilitdsa és 4 a minta keresztmetszete.

A méreési modszer ismertetése

A magneses teret egy elektromdagnessel allitjuk eld, melyen atfoly6 aram erdsségének
valtoztatasaval szabalyozhatjuk a magneses tér nagysagat. A tekercs vasmagos, igy néhany 4
segitségével hozzavetbleg 1 Tnagysagui magneses teret hozhatunk létre.

Aramgeneratort kapcsolunk a Hall szondéra, melynek I__
T I e 2770 ’ . oy . UH
értékét 5mA koriil allitjuk be és a teljes méreés kdzben Hall- |l
stabil értéken tartjuk. Gyakorlati okok miatt a szonda 0 szonda
magneses térben is mutat fesziiltséget, ezért ugyan a
magneses térrel nem egyenesen lesz aranyos, de linearis
fliggvénye marad. Tovabba megemlitendd, hogy a
hiszterézis miatt a tekercsen atfoly6 0 aram mellett is lesz

yo S

magneses tér.

A hitelesitéshez egy ismert tekercset tesziink a tér
kozepébe (az indukcidvektorokra merdlegesen), melyet homogénnek tekintiink azon a tartomanyon
beliil. Ek6zben egy mérémiiszer (fluxmérd) van a két kivezetésére csatlakoztatva, mely id6ére
felintegralja (egy jelzett kezd6pillanatt6l) a mérhet6 fesziiltséget. A miliszer mérési pontossagara valo
tekintettel a tekercset hatarozott, amde nem tul gyors mozdulattal kivessziik a magneses térbdl,
feltételezve, hogy a tekercsek kozotti térhez képest attél mar fél méterre 0 a magnes tér. A fluxméro
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kijelzett értékébdl a tekercs paramétereinek ismeretében megadhatjuk a magneses tér nagysagat az

alabbi 6sszefiiggés szerint: B=AD/ nF , ahol A® a fluxméré kijelzett f “ vdt értéke, na tekercs
0

menetszama, 1 = 194, F pedig az 4tlagos menetfeliilet. Ezt az értéket megkapjuk az

F= %(rkz +r,r,+ rbz) osszefliggésbdl, ahol 7, atekercs kiilsd, r, a belsd atmérd fele. Kiilonb6z6

erdsségili magneses térben vizsgaljuk a Hall szonda

analitikai merleg

fesziiltségét és a magneses tér nagysagat. minta H,(x,) : !
y
Ismert atmérdj(, elég hosszu targyat l6gatunk a dx
magneses térbe, a felfliggesztési pontja egy
7 ’ .. . re e v X
nagypontossagu mérleggel van 6sszekotve. Kiilonb6z6 *_Hall szonda ,
Lo, ) . . elektromdgnes
nagysagu magneses tereket 1étrehozva vizsgaljuk a /
mérleggel a kijelzett érték valtozasat, melybdl
meghatarozhatjuk a testre hat6 eré megvaltozasat. g N
Tekintsiik a jobbra 1évé 4brat a mérési elrendezéssel! (%) ) U | DVM
7 I 4 L] I4 L] 7 w4 IH -@
Mérési eredmények, hibaszamitas
e aHall szonda hitelesitése . . mero | fluxus
DC tapegység méré
tekercs
A hitelesités soran mért értékeket az alabbi
tablazatban foglalom Ossze.
U,.,(mV) [ var atlag (Vs) | B(D)
Hall 0 glvs
69,6 1,16 1,15 1,15 1,16 1,16 1,156 0,119
79,3 1,90 1,90 191 191 191 1,906 0,196
90,7 2,79 2,78 2,79 2,79 2,79 2,788 0,286
102,4 3,71 3,69 3,69 3,69 3,68 3,692 0,377
114,0 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,6 0,481
125,5 5,49 5,49 5,46 5,46 5,46 5,472 0,559
136,7 6,33 6,33 6,34 6,35 6,35 6,34 0,650
147,7 7,17 7,17 7,18 7,16 7,16 7,168 0,733
158,1 7,97 7,97 7,97 7,97 7,97 7,97 0,716
168,2 8,74 8,74 8,75 8,77 8,76 8,752 0,897
Az eredményeket grafikusan is dbrazoltam:
Hall szonda hitelesitési gorbéje
0,9 )
' y = 8,0657x - 0,4394 °
0,8
i [ ]
0,7
E [ ]
0,6 1 °
=05
5 ]
0,4 s
0,3
0,2 o
0,1 *
0 - Ugu )
0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17
Tilizes Daniel, magneses szuszceptibilitads mérése 2. oldal




A magneses térerdsség értékének meghatarozasahoz sziikség volt F = E(r,f +r.0,+ rbz) értékének

meghatarozasara. Ehhez az aldbbi adatokat hasznéaltam: r, =(4,8+0,01) mm, r, =(3,054+0,01) mm,

igy a tekercs teljes felillete £ = F-n=(95,5+7)cm?, ahol 1a menetszam, n=194.

A gorbe meredekségébdl meghatarozhaté a Hall szondara jellemzé R, , / d allando értéke. A

szondan /,,, =(5,00+0,005) mA dram folyt a mérés soran. Az illesztett egyenes meredeksége
8,0657+3,4-10°. U, — T pop_y 9 9 8066 = Ruw _p480 py
d / Hall RHall / Hall RHall V d T

illesztett egyenes hibaja meglepden kicsi, a legnagyobb hibat az &ramerdsség leolvasasi pontatlansaga
és a fluxméré feliilete jelenti. igy a Hall-alland6ja a miiszernek R, , / d = (24,8 +0,4)Q /T . A nagy

hibanak oka, hogy a fluxméré drétjanak vastagsaga nem elhanyagolhaté a fluxmérd tekercshez képest,
igy a fluxmérd tekercs teljes méretében jelentds hiba 1ép fel.

e szuszceptibilitas mérése

Kiilonb6z6 mintaknal feljegyeztem az U,,, értékekhez tartoz6 tomegvaltozas nagysagat:

5-0s minta 1-es minta 3-as minta

Uy (mV) | B2(172) | m(mg) | F(N) | Uy (mV) | B2(72) | m(mg) | F(N) | Uy (mV) | B2(72) | m(mg) | F(N)
584 | 0,001 0 | 0,000 582 | 0,001 0 ! 0,000 583 | 0,001 0 ! 0,000
679 | 0,012 0,7 0,007 679 | 0,012 -02 | -0,002 67,8 0,012 0,6 | 0,006
79,0 | 0,039 1,5 | 0,015 79,0 | 0,039 -0,4 | -0,004 79,0 0,039 1,6 | 0,016
90,6 | 0,085 25 ! 0,025 90,7 | 0,085 -0,7 | -0,007 90,6 0,085 38 0,037
1023 | 0,149 32 | 0,031 1025 | 0,150 -1,3 1-0013| 1025 0,150 6,6 | 0,065
1141 | 0,231 3,7 | 0,036 1143 | 0,233 23 1-0,021 114,3 0,233 10,1 | 0,099
1257 | 0,330 39 0,038 1259 | 0,332 -3,1 i -0,029 125,8 0,331 14,2 : 0,139
136,8 0,441 39 | 0,038 136,9 0,442 -42 1 -0040 | 137,0 0,443 189 | 0,185
147,8 0,567 33 | 0,032 147,9 0,568 -5,6 | -0,055 148,0 0,569 24,0 | 0,235
158,2 0,700 2,6 | 0,026 158,2 0,700 -7,1 1 -0,070 158,3 0,701 29,1 ! 0,285
168,2 : 0,841 1,6 ! 0,016 168,3 : 0,843 -8,7 | -0,085 168,2 0,841 34,7 | 0,340
178,6 | 1,002 0,3 | 0,003 179,0 | 1,009 | -10,9 | -0,107 177,8 0,989 40,4 | 0,396
186,5 & 1,134 -0,9 | -0,009 186,6 : 1,136 | -12,4 ! -0,122 186,7 | 1,137 46,2 ' 0,453
1950 | 1,285 23 1-0023| 1951 ! 1,286 | -141 !-0,138| 1951 | 1,286 | 51,8 | 0,508
2029 | 1,433 -3,4 -0,033 2029 | 1,433 | -156 : -0,153 2029 | 1,433 57,7 | 0,566

o , L , —_ (k—K,)AB*
A mérési eredmények alapjan szamolhatunk magneses szuszceptibilitasta F =, képlet
Ho

alapjan. Ehhez kell ismerni a mintak keresztmetszetét. Henger alapi mintak esetén elegend6 az

atmérd ismerete is. Minden minta atmérojét 5 helyen mértem meg, ezek:

anyag |atméré (mm) | atméré (mm) | atméré (mm) | atméré (mm) | atméré (mm) | atlag (mm) Almm?*)

5-0s 7,93 8,02 7,98 8,03 8,00 7,992 50,16 40,25

1-es 6,95 6,99 6,96 6,96 6,97 6,966 38,11+0,08

3-as 8,01 8,01 8,01 8,01 8,01 8,01 50,391 +0,002
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y = 3,9994E-04x
6,00E-04
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+ 5-0s minta
3,00E-04
B 1-es minta
2,00E-04
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1,00E-04
0,00E+00 + — » — l l l I -]
¢ .
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_1100E'O4 \_‘\y:;l,077E-04X
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Az 1-es és 3-as mintara egyenest lehetett illeszteni, melynek meredekségét az abran feltiintettem.
K—K,
2u,
Kk, =—(6,73+0,26)-10° és x, =(2,0340,02)". A hib4kat a mintak feliiletmérésébdl, a mérleg és az

Az el6z6 képletbdl ad6dban

A ameredekség, igy xértékeire kapjuk, hogy

illesztés hib4jabol szamoltam. Az egyenesillesztés hibdja Am, = +2,8-10 ° ill Am, =4,1-10"°

Az 5-0s minta szuszceptibilitasat ilyen mdédszerrel nem lehet meghatarozni, mert értéke fiigg a
magneses térerdsség nagysagatol. Szabad szemmel egyébként lathato volt, hogy mig valoszintileg az 1-
es minta réz, a 3-as aluminium, addig az 1-es valamilyen 6tvozet. A jelenség egy lehetséges
magyarazata a kovetkezd. Az 6tvozet nagymennyiségben tartalmaz rezet és kismennyiségben
ferromagneses anyagot. A magneses tér kicsiny novelésére ez utébbi érzékenyebb, igy hatasa jobban
érvényesiil, ezért az kezdeti x > 0. Azonban a kis koncentracié miatt hamar telitédik a magneses tere
a ferromagneses anyagnak, igy tovabb nem tud hatast kifejteni. A novekvd térerdsségben a réz mind
jobban érvényesiti hatasat, hisz még nem telit6dott. Kell6 nagysagu tér alkalmazasa esetén igy akar
negativ «is elérheté.

A telitédés jelenségét kicsiben a 3-as mintaban (aluminium) is észrevehetjiik.

Melléklet

Az elméleti levezetéseket megtalaljuk a kovetkez6 miiben:
Havancsak Karoly: Mérések a klasszikus fizika laboratériumban, ELTE
Eotvos Kiado, Budapest, 2003.
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