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MỞ ĐẦU

Viộc nghiên cứu các vật liệu từ, đặc biệt là các vật liệu tử có nhièu ứngdụnf> 
trong kỹ thuật đòi hỏi p tả i  cố một hệ đo từ độ cho phép đạt được nhiệt dộ tởi 
lOOOK hrặc cao hơn. Hệ đo đó phải có độ nhậy và độ chính xác cao Tà cho phép 
không chỉ đo các vật liệu từ ôxít, mà cả các vật liệu từ kim loại và hợp kim 
dễ  bị ôxy hóa ờ nhiệt độ cao,

Xây dựng một hộ đo từ độ đáp ứng các nhu cầu đó là nội dung của công 
t r inh  này.

Các phương pháp đo từ độ thông thường đưực chia làm hai loại [1J:
— Phương pháp lực: đo lực do từ trường bấl đòng nhất tàc dụng lên mẫu 

từ.  lực này tỉ lệ TỚi moment từ của mẫu và thường được xác định Irực tiếp bằng 
c ic  cân từ, hoặc gián tiếp qua tànsổ dao động của con lắc chứa mẫu đo.v.v...

— Phương pháp cảm ứng: đo suẩt điện động cảm ứng xuất |hiên trong cuộn 
dây khi biến đối moment từ của mẫu bằng một thiết bị tích phàn ca học hoặc 
đ iệ n  tử.

Chúng tôi chọn phương pháp thứ hai vi tinh đơn giản của nó khi Ihiết kế liệ đo.

2. NGUYÊN LÝ CỦA PHÉP ĐO líOMENT Tử BẰNG PHƯƠNG PHÁP CẢM ỨNG:

SuSlđiện động cảm ứng Cjnj xuẵt hiện trong một mạch điện kín (liệ cuộn 
cảm ứng) do biến tliiêa momenl từ M trong không gian gày nên sẽ là |1]:

e (Ue i n d -  (1)

khi độ lờn M thay đôi (sử dụng trong các phép đo liên tục M(H) hoặc M(T.), 
I ioặc :

Khi độ lârn M =  const, nhưng có sự chuyền động tirơng đối của vị tri mẫu đo 
đối với hệ cuộn cảm ứng (sử dụng trong phép đo điềm). Trong đò :

r — được viết Ihay cho các trục tọa độ X, y, z
-- là từ trường theo phương z  do hệ cuộn cảm ứng sinh ra trong không 

gian khi có dòng điện cảm ứng i chạy trong nó. Hj/i và (]/i) (dlij/dr) phụ thuộc 
vào c íu  binh và klch thưởc của hệ cuộn cảm ứng, độ lởn \à  đặc trưng không  
gian của các thông số này quyết định độ chính xàc của phép đo từ độ và kícht 
bước cbo phép của mẫu đo.
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Bằng cách tích phân tin hiệu cảm ứng đỏ, ta thu được một tín hiệu tv lệ IrựG 
t iếp với moment từ M. Từ (1) và (2), lân lượt ta có:

' »2
u =  A . e;„d dt =  A [M (t,) -  M (f,)] ( 1’)

và
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Hình 1 : a) Cấu hình hệ cặp Ilelmhollz 
b) và c) sự phu  t h u ộ c  vào khoảng cách X 
và z của hệ số Hj/i (lính cho một vòng dây

u = [H, (X2)-IỈ,^Xi)>I (2’)

Trong đỏ; A —là hệ số cùa thiểt 
bị tích phân

Xị. là vỊ trí mẫu lại tbời điềm
l và 2 khi nó dịch chuyỉn  làco trục 
X (hinh 1)

3. MÔ TẢ HỆ ĐO
3.  1. T í n h  t o à n  cá u  h i n h  l ệ  cu ộ n  
cảm  ứ n g .

Đẽ phù hợp vởi nguồn từ Irường 
là một nam châm điện kiêu Newport 
177, chúng tôi dã chọn cấu áình hai 
cặp Helmholtz đòng nhít ,  mẳc xunf» 
đối, đặt cách nhau một khoẫng đẽ 
làm cuộn ihu tin hiộu (binh la)

The định luật Biot — Stìvart ,  (ừ 
t r ư ờ n g  Hj , lạ iv Ị  t r í  có  l«?ađ> (x, o ,  
z) lạo bởi mộl vòng dây cộ dòng 
điện một đơji vị chạy qua h [2].

1
r,Ị(x„+xy^ +

(3)

trong đó 
X(, và 2Z„ iSn lưựt là bán liinh cùa 

cuộn dây và khoảng cách giữa hai 
cuộn của một cặp Helmholl/.

F = F Jt và E = E  (k. n/2) vởi k* =
(x„ + x)‘̂ +  ( Z , - Z Ỵ  

là các tich phân clliplic loại một và loại hai.
Chủng tòi đă thực hiện các tính toán dựa trên (3) với các cấu himh ciộn dây 

khác, cấu hình thlcli hợp nhẫt được chọn là x„ =: 27mm Zp =  28iniB, d =  75mm. 
Đặc trưng khòng gian của H^'i cho một vòng dàỹ của cấu hinh này lược yừ 
t rên  hình 1 b,c.

3.2. Sa đồ hệ do.
Sơ đò bệ đo (hlnh 2) bao gồm:
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•2 Hệ thống đo ixiomeDt từ \ à  lừ Irứờng. bao gòm các cuộn cam ứng <la) 
«QỘn đo từ  Irường (Ib), tlch phân điệĩi tử (Ic) tự ghi X—t (Id).

•  Hệ thống lạo từ trường, bao gồm nam châm (2a) và nguồn dồng cỏ đièu 
k h i ỉ n  ('2b).

Hệ thỔDg tạo vả đo nhiệt độ, bao gồm lò điện trờ (3a), khống chẽ nhiệt đậ 
(3b) và cbỉ tbị nbiệt độ (3c).

• Hệ thổng tạo chảm khồng cao, 
và môi trường khí Irơ, bao gòin bẵng 
van chân khôn (4a), rác bơm cbân 
kbổDg (4b) yÀ bóng cbứa kbi Helium  
sạch (4c).

•  Hệ tbổDg c a  khí  cho phép mẵư 
đo (S) dịch chuyền được theo phương 
thẳng đứng, và cho phép định hướng 
mẫu Iheo phương từ Irưòng vởi độ 
chính xác0,5” trong buồng khí trơ hoặc 
chân khôngcao lO-'*' Torr (5a). Lò nẳm 
trong chàn kbòngcao hoặc môi trường 
khi trơ (5b)  độc lập với buồng mẫu.

1b 1a
Hỉnh 2: Sơ đồ của hệ đo từ độ

* Vỏ nước lảm nguội (khi đo ở 
nhiệt tlộ cao) hoặc dewarnitor lỏnfĩ 
(khi đo ở nhiệl độ thấp) (không -vẽ 
trên binh).

3, 3. Hoạt động và chaần hệ đo.
Khi đo, mẫu được dịch chuyền từ vị tri tâm cặp Helmholtz thứ nhất đến tâm 

cặp  thử hai. Khi đỏ la sử dụng còng thức (2’) tin hiệu u được íỊhi lại trên Ur 
k ỷ x - t .

H ệ  SỐ A được xác
i 1 

địnb IhỏDg qua một phép đo vỏri mẫu chuần 
Ni đã biết độ lừ hỏa riêng:
f)j4 (300k)=55.1 G.cm^.g-^ Độ lừ hóa riẻDg
của mẫu đo là [3]:

a.u
4nm (4)

Irong đỏ : a =  (5,20 ±  0.05) G c m ĩ m \ - \  là 
ệ'. cl I . ' r  r ủa hẹ đó x íc  dịrh  lù mẫu 

Nickel.
m --  là khối lưọng của mẫu đo
u — lã độ lớn tin hicu ghi được (rên 

tự ghi.
Độ nhạy của phép đo từ độ là 10“  ̂ G cm^-
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Hình 3 : Sự pliụ thuộc nhiệt độ cùa 
từ độ mẫu Nickel vẽ trong hệ lọa 
độ rủt gọa (•—kết quả đo của các lác- 
giả, 0  -  sỗ liệu lấy từ íài liệu [4]).

41



T ừ  Irường H được đo b^niỊ một cuộn dàv chuàn. BSng cách rỉich c h u y ỉ í  
tió từ tr(>t\g vùng từ trường đong nhắt của nam châm ra ngoài, tín hiệu trôn t\ 
^ h i  là L;':

H =  p X U’ (5

p — là hệ sổ chuần, được chuằn nhờ một cuộn hỗ cảm chuần [3] 
p = (7.06 +  0 .1 0 ) Oe. mV-'  .

Độ nhạy cùa phép đo lừ trường là 10~  ̂ Oe.

4. KẾT QUẢ DO CHUẦN

Màu Ní — 99.999% và mẫu Gd — 99.98% đã được sử dụng đè đo chuân.

Từ các đưởng cong từ hóa ỗ  
các nhiệtđộ khác nhau trong khoảng 
;^00—650K, lừ độ tự phát của Ni đS 
được xác định và vẽ trên  hình 3 
(các chấm tròn đặc) phù hựp vởi 
số liệu lấy từ tài liệu [4] (chẫm tròn 
rỗng). Nhiệt độ Curie được xảe 
địah từ họ đường cong Arrott là 
(627+1.5) K trùng với các tài liệu 
đã công b6 [4,5J.

Kết quả đo lừ đỏ trong dâi nhiệlỊ 
độ 77K — 300K cho phép xác địnhị 
nhiệt độ Curie sắt từ của Gd Iài| 
(294+1)  K phù hợp vởi số liệu côngỊ 
bổ [6] là 293.4K. I

Từ các đường từ hóa đẳng nhiộlỊ 
của mẫu Gd ở các nbiệt độ lớn hơa  

glá t r ị  ngh ịch  đ ả o  đò c&na th u ậ n

Hinh 4: Sự phụ thuộc nhiệt độ của nghịch 
đảo độ cảm thuận từ cùa Gadolinium<iao aọ cam inuạn iư cua uaaounium ^ --------------

Tj,  glá t r ị  ngh ịch  đ ả o  đò ca na t h u ậ n
lìr phụ thuộc nhiệt độ đẵ được xảc định (hlnh 1). Từ đó, xác định đirợc nhiệl
độ Curic thuận từ là 313 í\ i  IK, hằng s6 Curic c  =r 7.91 mol emu“ ' và monienl
từ  hiệu dụng ixeff =  7.97 [XjỊ phù hợp tổl với tài liệu Ị6].

5. K ẾT LUẬN

Hệ đo đã được hoàn Ihiện thỏa mẵn cảc yêu câu cao vè độ nhạy, độch in l  
xác, độ kln chân khòng v.v...

Kết quả đo trên các mẫú chuần cho thSy độ lin cậy cao của thiết bị và khà 
nảng sừ dụng nó cho các nghiên cứu cơ bản cưng như nghiên cứu ứng dụn^ 
các vật liệu từ. "

Các lác giả câm ơn sự quan tàm và giúp đỡ của các đồng nghiệp ở I^T.^
Vật lý tihiệt độ thấp (Đ.H.T.H Hà nội), cảm an các tiến sĩ J. J. M. Fransc, F 
Bakker và ông H. Beekelaar (trường đại học Amsterdam, Hà lan) đã tịóp nhièi 
Ỷ kiến quý báu khi thiết k í  và xây dựng hệ đo, cảm ơn Xư&ng Trung tâm.Đ.H.T.tị
llà nội đã gia công cảc chi tiết cỏa hệ đo này.
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HPyEH MHHb X O H rH  HP. CPICTEMA H3MEPEHHM HAMArHMMUBAHMH

y c T a n 0 B ; i C H  MarHeTOMCTp, paỐOTaiomii i i  Ha i i p H H u m i a x  3; iCKTp0MarHHTH0it  
»HAyKu,Mii, B i iHTepBa;iax TCMnepaTyp 77®K — lOOO^K II MarnnTMoro no^iJi ;io 9kOe.  
MyBCTBiiTĈ ibHOCTb H3Mc.peHHH HaMarHiiqiiBaniiH ĨI MarmiTHOro II0.1H ccTb 
ĨMỈJ H 1 0 ~ '  O c  KoHTpOjibHue H3MepeHiifl Ha no;iiiKpiiCTa;iax N i — (ÕN) II ( id  — ( 3 N )  
t lOKaSblBaiOT HailS)KHOCTb yCTaHOBKH H BO.ĩMO^HOCTb e r o  i i c n 0 ; i 3 0 B a H i i H  K3K H B 

i J ) y HA aMe HT a ;i bHO M,  T3K J1 B npHK. iaAHOM i i c c . i e A O B a H i i i i  MarHi iTHbi x M a T c p i i -

a;iOB.

NGUYEN MINH HONG a. o. MAGNETIZATION MEASURING SYSTEM.

A magnetometer working on the induction method in the temperature rarj ie 
of 77K—lOOOK and the magnetic field till 9 kOe has been set up. The rcsolu- 
inons of Ihe niagnetomeler in the niagnetization and the field measuri 'mcnts 

ire  10-^ emu and 10~* Oe, respectÌTCly. Testing messurements were carricd out 
Dn polycrystal Ni—(5N) and Gd—(3N) samples. Obttinc'd results are in ĩull agi-  
eemene with the reference data*

Nhận ngày 20-4-1985

43̂


