Определение точки Кюри ферромагнетика  методом Зилова-Ренкина.
ОБОРУДОВАНИЕ

· весы аналитические АДВ‑200М с магнитными подвесами и компенсационным устройством, 

· держатель образца с нагревателем, 

· цифровой вольтамперметр Щ301‑1, 

· цифровой вольтметр Щ1516, 

· источник постоянного напряжения ВС‑24М, 

· источник питания постоянного тока Б5‑46, 

· магазин сопротивлений.

ФИЗИЧЕСКОЕ ВВЕДЕНИЕ

Способность пара- и ферромагнетиков намагничиваться различна при разных температурах, т.е. их магнитная восприимчивость зависит от температуры. Напротив, магнитная восприимчивость диамагнетиков практически не зависит от температуры. Для многих парамагнитных веществ изменение удельной (т.е. отнесенной  к единице массы) магнитной восприимчивости  с температурой подчиняется закону, установленному Кюри:

=С/Т


где С – константа, зависящая  от исследуемого  вещества.

Зависимость магнитной восприимчивости от температуры для ферромагнетиков имеет более сложный характер. При повышении температуры способность ферромагнетиков намагничиваться уменьшается. При некоторой температуре ТС , называемой температурой Кюри, спонтанный магнитный момент М становиться равным нулю, и ферромагнитные свойства исчезают вовсе. При Т>ТK ферромагнетик превращается в парамагнетик. Зависимость магнитной восприимчивости от температуры для таких парамагнетиков подчиняется закону Кюри-Вейсса:

=С/(Т– ТK )
(2)

Температуру Кюри ферромагнитного образца можно определить с помощью магнитных весов. Принцип действия которых основан на измерении механической силы F , которая возникает при помещении образца в неоднородное магнитное поле dH/dx, создаваемое магнитом.

F =(M+mH)*dH/dx
(3)

где m – масса образца. 

В методе Фарадея измеряется сила действующая на исследуемый образец, а в методе Зилова-Ренкина, используемого в данной  работе,  измеряется  сила  действующая  на  магнит.  Метод Зилова-Ренкина, по сравнению с другими методами, дает большую возможность производить измерения в широком интервале полей и температур.
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ УСТАНОВКА
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Рис.1. Магнитные весы Зилова-Ренкина. 

Цифрами обозначены: 1 – аналитические весы, 2 и 3 – постоянные магниты, 4 ‑ исследуемый образец, 5 – нагреватель, 6 – катушка компенсационного устройства, 7 – термопара, 8 – сосуд с таящим льдом для термостатирования холодного спая термопары. 

Нагреватель образца питается от источника ВС–24М, катушка компен​сационного устройства питается от стабилизированного источника питания постоянного тока Б5‑46. Ток в катушке регулируется магазином сопротивлений и измеряется цифровым вольтамперметром Щ301‑1.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ  МЕТОД  ОПРЕДЕЛЕНИЯ  ТОЧКИ   КЮРИ

В данной работе используется нулевой способ измерений, в котором компенсация изменения силы F осуществляется изменением силы взаимодействия постоянного магнита – 3 и электромагнита –6 посредством уменьшения или увеличения тока i  через катушку электромагнита. В области малых магнитных полей и Н*dН/dх=const (что обеспечивается фиксацией нулевой отметки шкалы весов):

i=А*F
(4)

где А=const. 

Согласно (3) и (4) в точке Кюри изменения i с температурой максимальны. Поэтому точка Кюри экспериментально определяется как максимум на графике зависимости  i/Т от температуры.ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОЧКИ КЮРИ
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ХОД РАБОТЫ

Для определения точки  Кюри  исследуемого  образца  La0.7Sr0.3MnO3  необходимо провести измерения в интервале температур от  комнатной до 130(С. Измерения производятся при непрерывном нагреве образца, при этом стрелку весов надо удерживать на нулевой отметке, регулируя ток компенсации  i  магазином  сопротивлений.  В каждой точке необходимо записывать ЭДС термопары и величину тока компенсации. Измерения  следует проводить  при скорости изменения температуры  около ~100 (С в час так, что одна точка измерений приходиться на  2–4 (С.  По полученным  данным  построить  два  графика: i(Т)  и   di/dТ (T) и по максимуму на втором графике  определить точку Кюри.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Справедлив ли закон Кюри-Вейсса для исследуемого образца?

2. Что определяет основную ошибку определения точки Кюри?

3. Как размагнитить постоянный магнит? В какие виды превращается при этом энергия магнитного поля?
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