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Die Messung von Magnetismus
Induktion



VSM

(vibrating sample magnetometer)

Frequenzantrieb
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H,=—,a=~- m4ba)cosa)t
o 27, Test:
Amplitude a,=2cm
. INAbwLMm ATz m) Hom 13010 Vam
U_ =2NAB, = fO b=_1.5mm m = 10 Am? oder 10! uB
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Faraday/Fereday/Gouy-Waage

zur Waage

Faraday

Faraday

Die Energie vom Dipol im Feld:

Gouy E=-m-B

F=-VE \ Z

F =V(m-B)
Im Feldgradient wirkt auf die Probe die Kraft:
dB

F =

. m—
Wenn die Waage empfindlich ist kann sie etwa 1 NN messen und das Feldgradient liegt so um 10 T/m:
tom =1.3*10-16 Vsm
m = 1019 Am? oder 10'* uB

R.A.Fereday: "A Method of comparing small magnetic Susceptibilities" Proc. Phys. Soc. Vol.42, p.251, (1930)



SQUID

(superconducting interference device)

4 A
Josephson-Junction .
Supraleiter E <
2 3
Cooper-paare Isolator g o %
tunneln durch g — — -
Supraleiter
> s >
Bias current, I, Magnetic flux, d/d
Ohne B-Feld Mit B-Feld Mit B-Feld
b b s
| (1,/2)-5 | b ¢
Ibi}/ /

teils normalleitend
- metallisch

Immer noch SL
Ib/ 2% J c diamagnetisch

Was bedeutet das? . : oo .
— ein Strom fliesst in die andere Richtung

Das Flussquantum muss ”ganz” gemacht werden

Ausgangsposition (fast)

Lem =6*10-20 Vsm
m = 5*%10"'* Am? oder 5*10° uB



Das Signal vom SQUID .. fﬁ%
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Kalibrieren

X

Pd — Stabchen
1m Quarzrohr

Pd (<30 ppm Verunrenigungen)

Temperaturd (K) Suscepribility (ygx10cm’/g)
295 5.28
296 5.27
298 5.25
299 5.24

Probe mit bekannten Eigenschaften wird benutzt um das Signal zu Skalieren ’



Entmagnetizierungstaktor

Feld H wird angelegt Das Dipol in der Probe
Die Probe wird ein Dipol erzeugt auch ein Feld
:> M = o < xH,

w

Feld H wird in der Nahe
der Probe geschwacht

Wann spielt dies wirklich eine Rolle?
Wie beeinflusst dieser Faktor deine Messung?

Form |c/a| N, N_=N,
Schicht | 0 |1 0
Kugel |1 |({3) 13

/
Nadel 0 1/2
/y 8




Fehler

davon gibt es eine Menge...



Undichtes Gerit?

S. Gregory Physical Review Letters 40, 723 (1978)
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Immer die ”Roh”’-Daten anschauen
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Autotrack 16st das Problem — oder?
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tere Fallen...

1 WC1

Dre

Frequenzantrieb

Rechner

Lock-in-Verstarker
Vorverstarker

Netzfrequenz

50 Hz

ow#=50Hz |}

N
g
]
=]
o
O
H
N
>
O
Z

50 Hz

Fehler beim Einwiegen pflanzen sich fort

Uberlagerung von Signal- und Netz-Frequenzen
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Thert [2mu]

Long

Long koment [2mu]
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Was macht der Probenhalter‘?
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Warum ist Cu so gut? — mindestens 3 Griinde!
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Supraleiter?

0.025
FC
0020 YBaCo,FeO,
—_— H(200 Oe) =c
. ; MCO,Fe =460 by
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c Y >
0l
8005 |/
-0.010 : : : ' '
300 400 500 600 700 800

Temperature / K
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Das genaue Feld

— ein Problem bei supraleitenden Spulen
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“Nullfeld” gibt es nicht — immer restfelder. Wie hat man es dann gelost —um (1) fast Null und (2) wirklich Null zu erreichen.

Quantum Design, Application Notes



B(GAUSS)

(A) OSCILLATE: 3.0T—= 0.0T

2 G!

(B) NO OVERSHCOT Das genaue Feld
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Die Spektroskopie von Magnetismus
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Kernspin

Hypertine Wechselwirkungen!
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166
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P. Schobinger-Papamantellosa, et al. IMMM 169 (1997) 253-260



PM

Beispiel: Mossbauer

Y Feo ®

Geordneter Zustand

22



NMR

(nuclear magnetic resonace)
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eigentlich nicht um magnetische eigenschaften zu untersuchen Kai Liu, J. Am. Chem. Soc. 1995, 117, 6897-6906



XMC(L)D

(X-Ray Magnetic Circular(Linear) Dichroism)

N holes
k DOS

linear-Polariziert

Wie kann man sich vorstellen
dass die Handigkeit vom Licht
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W DN =

Faraday Drehung
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Tatsenko O.M., et al. Physica B 246-247 (1998) 315-31



Myon Spin Resonanz (USR)
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pt L | 00000000
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Zusammenfassung

Das makroskopische magnetische Moment wird mittels VSM, Gouy
oder Faraday Waagen, und SQUID-Magnetometer gemessen.

Dabei gibt es unzidhlige Quellen von Fehlern, die man aber mit den
richtigen Mafinahmen verringern oder kompensieren kann.

Es hilft (fast) immer die Rohdaten anzuschauen um festzustellen ob die
Messung Sinnvoll war.

Messungen wiederholen ist auch eine Moglichkeit — denn
Reproduzierbarkeit ist wichtig in Forschung.

Spektroskopisch kann man indirekt oder direkt auf magnetische
Quantenzahlen riickschliessen
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