Měření magnetické susceptibility paramagnetik Gouyho metodou.

a) Úkol

Změřte magnetickou susceptibilitu předložených látek

(
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b) Výklad

Při měření susceptibility Gouyho metodou se zjišťuje síla, kterou působí nehomogenní magnetické pole na vzorek ve tvaru tyčinky (obr. 1(. Velikost této síly je dána vztahem
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 magnetické indukce v místech konců tyčinky.
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Je-li vzorek dostatečně dlouhý a jeden jeho konec je v místě, kde 
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 je potom magnetická indukce v místě druhého konce vzorku, který je umístěn na ose pólových nástavců.

Pokud máme vzorek, který je nutno měřit ve skleněné trubičce (kapaliny, práškové vzorky(, naplňujeme trubičku pokud možno do poloviny, aby magnetické pole síly, které působí na horní a dolní polovinu trubičky byly stejné a rušily se.

Všechny veličiny ve vzorci (2( kromě 
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 jsou přímo měřitelné, takže 
[image: image13.wmf]k

m

 můžeme vypočítat. Sílu 
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 je možné měřit elektronickými vahami.

Účinný průřez 
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Magnetická indukce 
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 se změří teslametrem.

c) Potřeby

Elektronické váhy, elektromagnet se dvěma stabilizovanými zdroji napětí, délkové měřítko, teslametr, měřené vzorky.

d) Postup při měření

1. Připravte váhy k měření: Zapojte síťovou šňůru do zásuvky a zapněte stiskem ON. Probíhá automatický test, po jehož skončení se na displeji objeví číselný údaj a označení jednotky: lb (libra). Stiskněte tlačítko MODE, vyhodnocování se přepne na gramy (g). Vždy před měřením lze váhy tárovat stiskem tlačítka T (váhy se vynulují).

2. Připravte teslametr pro měření: Přístroj vyndejte z krabice, vysuňte sondu a zapněte přepínač vpravo do polohy maximum. Nastavte napětí vnitřního zdroje knoflíkem vlevo tak, aby ručka ukazovala na červenou značku na stupnici. Přepněte pravý přepínač do polohy s rozsahem 2 T. Při zanedbatelném magnetickém poli vynulujte výchylku druhým potenciometrem na levém boku přístroje.

3. Do držáku zasuňte jeden z měřených vzorků. Nastavte hladinu vzorku do správné výšky (hladina je uprostřed nástavců elektromagnetu). Vodicí otvor ve spodní části nastavte tak, aby se zkumavka se vzorkem stěn otvoru nedotýkala. Vodicí otvor je nutný k omezení boční výchylky zkumavky.

4. Zkontrolujte, zda oba potenciometry k nastavení napětí na zdrojích jsou v nulové poloze a zapněte zdroje. Nastavte co nejrychleji maximální napětí a pětkrát odečtěte údaj vah, který záporným číslem v gramech vyjadřuje sílu, kterou je zkumavka s paramagnetickým vzorkem vtahována do magnetického pole. 

5. Bezprostředně po odečtení pátého údaje odstraňte zkumavku se vzorkem a v místě, kde byla hladina, změřte pětkrát magnetickou indukci. Sondu teslametru přitom natočte tak, aby indukční čáry byly kolmé k citlivé plošce sondy (je vyznačena červenou barvou). Měření v bodech 4. a 5. provádějte co nejrychleji, cívky elektromagnetu se vysokým proudem zahřívají.

6. Snižte napětí na nulu, zdroje přitom nevypínejte. Vyměňte vzorek a měření podle bodů 4., 5., 6. opakujte.

7. Výsledky zapisujte do tabulky 1. Údaje o hmotnosti vzorků jsou přiloženy k úloze.

8. Po kontrole vyučujícím vypněte všechny přístroje. 

9. Změřte délky všech vzorků. Chyba tohoto měření je vzhledem k zakončení zkumavky asi 0,5 mm.

Upozornění: Sondu teslametru umisťujte do měřicí polohy velmi opatrně, trubička s Hallovou sondou je velmi křehká.
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tab. 1

e) Zpracování výsledků měření

1. Vypočítejte účinné průřezy vzorků podle vztahu (3), určete chybu tohoto průřezu, chyby určení hustoty a hmotnosti jsou přitom 
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2. Vypočítejte střední hodnotu síly pro každý vzorek a střední hodnotu příslušné magnetické indukce. Vypočtěte magnetické susceptibility 
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 a jejich chyby.

f) Závěr a hodnocení

Uveďte získané výsledky a porovnejte je s tabulkovými hodnotami. Porovnejte velikosti vypočítaných chyb měření s odchylkami od tabulkových hodnot a pokuste se nalézt případné systematické chyby měření. Navrhněte úpravy směřující k zvýšení přesnosti. Odůvodněte, proč je magnetická indukce u posledního vzorku menší než při měření prvního vzorku. Uveďte, v jakých oborech je důležitá znalost magnetické susceptibility. Proč na zkumavku se vzorkem působí i síla ve směru indukčních čar?

1. tí a nastavte proud asi 200 mA.
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