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MANYETIK OLCUMLER

Figen Gencer ve Paul John McGuiness
- TUBITAK, Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME) P.K.21, 41470, Gebze/Kocaeli

Ozet

Manyetik malzemeler, elektrik tiretimi ve dagitimi ve daha bircok elektromekanik
cithazin ¢ok dnemli bir unsuru oldugundan stratejik Gneme sahiptirler. Bu malzemelerin
dogru ve verimli kullanilmalar: ise, 6zelliklerinin ayrintili olarak belirlenmesine baghdir.
Bu ¢ahismada manyetik Ol¢iimlerin izlenebilirliklerinden bahsedilmekte ve UME de bu
Oictimlerin yapildig cihazlar anlatiimaktadir.

1. Giris

Manyetizma ve elektrik birbiriyle siki bir sekilde iliski iki bilim dahdir.
Makroskopik bir boyutta, manyetik alanin, bir iletkende akan elektrik akim tarafindan
olugtugu sdylenebilir. Mikroskopik boyuta indirgenirse, elektron ve cekirdek hareketinin,
atoma manyetik Gzelliklerini kazandirmas: seklinde aciklanabilir. Giiniimiizde "kalite
sistem” leri, yapilan ol¢iimlerin gittikge artan bir sekilde, yazili ve fiziksel standartlara
izlenebilir olmasim gerekli kilmaktadirlar. Manyetik olgiimler 19111 de, ulusal ve
uluslararast yazih standartlar mevcuttur. Ornegin IEC 404 serisi (UluslararaSI
Elektroteknik Komite) standartlanmn 7 bolimii, 6zel olarak manyetik 6lgiimlerden
bahseder. Manyetik biiylikliikler icin primer standartlar yoktur. Bu nedenle temel SI
birmmlerine izlenebi!irligi saglamak amaciyla fiziksel standartlar gelistirilmistir [1].
Pratikte 51 birimleri i 19111 fiziksel standartlar, ulusal metroloji laboratuvarlarn tarafindan
saklanir. Izlenebilirlik zinciri sekil 1 de verilmis olup, izlenebilirlik ya dogrudan ulusal
laboratuvar veya ulusal standartlara dogrudan izlenebilir olan akredite edilmis
laboratuvarlar iizerinden saglanir.

Uluslararas1 Olgii ve Agnliklar Biirosu
(BIPM)

Ulusal Laber&tuvarla.r Y —————

Akredite Olmus Laboratuvarlar
(Bu laboratuvarlar olgiima alanlarimi kapsamak icin,
birden fazla ulusal laboratuvara izlenebilir olabilirler.)

‘Kalibrasyon ve Test Laboratuvarlari
(Bu laboratuvarlar dogrudan ulusal laboratuvarlara
izlenebilir olabilirler.)
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2. Manyetik Rezonans

Manyetik biiylikliikleri primer standart olarak elde etmek miimkiin olmadigindan,
bunlari 1igili standarda dogrudan izlenebilir bir yontemle tiiretmek gerekir. Manyetik alan
kuvveti ve manyetikx aki yogunlugu, en dogru sekilde frekans ve niikleer manyetik
rezonansdan, protonun gyromanyetik oran degeri olarak belirlenir [2]. Manyetik alanmn
icindeki, y gyromanyetik oranina sahip ¢ekirdegin Larmor frekans: asafidaki formiille
ifade edilir.

2wy, = wugH,

H = manyetik alan kuvveti

Ko = manyetik sabit

vo = rezonans frekans:

T = protonun gyromanyetik orant

gyromanyetik oran = 42.57608 + 0.00012 MHz/Tesla

Pratikde manyetik alan homojenligi, rezonansin gerceklesebilmesi icin % 0.2’den
ivi olmalidir. Frekans, zaman standardmmdan yaklasik 10" belirsizlikle bulunur. Ancak,
iizerinde anlagilnug sabit bir deger olan, protonun gyromanyetik orani, yalmzca 3};107
dogrulukla bilinir. Bu yontemle manyetik alan kuvvetini 6l¢gmede, belirsizligi etkileyen
en onemli unsur, alanin kendi homojenligidir [2, 3].

3. UME lzlenebilixlik Zinciri ve Ol¢giim Cihazlan

UME Manyetik Laboratuvart’nin izlenebilirlik zinciri gekil 2 de verilmistir. Diger
birgok ulusal manyetik olglim laboratuvarlarinda oldugu gibi (NPL, PTB), UME
Manyetik Olclimler Laboratuvan da ulusal standart olarak NMR teslametre kullanir. Bu
cihazin izlenebilirligi, uluslararas: iizerinde anlagilmig bir deger olan gyromanyetik oran
ve zaman ve frekans laboratuvarindan alinan frekans degeri ile belirlenir.
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"""""'j"_"'j;_"j_'olgumlerdﬁ 900.02 ye varan belirsizlikler mimkiindiir.

3.1 NMR Teslametre

UME Manyetik Laboratuvari’nda, manyetik alan kuvvetini ¢ok yiiksek dogrulukla
olcen Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) teslametre cihazi ulusal standartdir. Cihaz 4
proba sahip olup, 0.09 Tesla dan 2.1 Teslaya kadar olan manyetik alanlar 6lcer. Bu
standardin rezoliisyonii 107 Tesla (10~ Gauss) olup, Sppm den daha iyi bir dogruluga
sahiptir. Izlenebilirlik, cihazin kendi icindeki frekans sayicisinin, UME Zaman ve Frekans
Laboratuvarr’nda kalibrasyonu ile saglanir. Bu cihaz kullanarak asagida belirtilen 3 sartin
saglanmasi kosuluyla, yiiksek dogruluklarla manyetik alan olgiimleri yapilabilir. |

1- Alan, 12.5 x 16.5 boyutundak: probun sigacag: bir arahikta olusturulmahdir.
2- Alanm maksmmum alan gradyani 1000ppm/cm den fazla olmamahdir.
3- Alan 0.09 - 2.1 Tesla (900-21000 Gauss) aralhiginda olmahdir.

Yukarda belirtilen kogullardan timimiin gerceklesmedigi durumlarda, olgimler Hall
efekt(etki) gaussmetre kullanilarak yapihr. Bu cihazin izlenebilirligi ise NMR teslametre
tzermden saglamr.

3.2 Hall Effekt Gaussmetre

Bu cihazlara gaussmetre denilmesine ragmen, genellikle manyetik alanlari dlgmek
icin kullanihirlar. Bir iletken veya yari-iletken icinden gecen akima, dogru acilarda bir
manyetik alan uygulandig: zaman, iletken kesiti boyunca, akima ve uygulanan alana ayn
anda dik yonde olan bir emf olusur. Bu etkiye Hall etkisi denir. Gaussmetre cihazi, akim
kaynagi ve Hall voliaj algilama boliimlerinin olusturdugu bir cihazdir. Problar kablo
yardumiyla cihaza baglanirlar. Hall etki gaussmetreleri diigiik manyetik alan degerleriicin
bir ¢ift Helmholtz sarimi, yiiksek alanlar icin ise NMR teslametre kullanarak kalibre
edilirler. Manyetik alan veya aki yogunlugu Olciimlerinde bu cihazin belirsizligi,
kullanilan diger cihaz ve kalibrasyon yOontemine bagh olarak 0.1 - 2% civarindadr.

3.3 Helmholiz Sarimi

UME Manyetik Ol¢iimler Laboratuvari’ndaki bu cihaz, aymi iki dairesel telin,
iletken ve manyetik olmayan 75cm ¢apmndaki malzemeler lizerine sarilmasi ile meydana

getirilmistir. Helmholtz sarmm diisiilk manyetik a}an]arz Glgmak n;m kuilamhr Yapllan

3.4 Permeametm

Stirekh  miknatislarnim  6zelliklerini belirlemek icin, muknatisi manyetize ve
demanyetize etmek ve bu iglem sirasinda search coil (telden dairesel sarmm) kullanarak
meydana gelen degisiklikleri saptamak gerekir. Bu dlgiimleri yapmak icin IEC tarafindan
tavsiye edilen bir cihaz olan permeametre kullanihr. UME Manyetik Olciimler
Laboratuvari’nda bulunan permeametredeki kuvvetli bir elektromiknatis sayesinde 2.8
Teslaya ulasan alanlar elde edilir. Bu cihaz ile 180°C ye varan sicakbiklarda 6lclim
yapmak miimkiindir. Cap: 26mm’yl gecmeyen hemen her gesit siirekli miknatis
karakterize edilebilir. Sonuclarin belirsizlikleri dl¢iilen numuneye bagh olmakla beraber,
tipik olarak %1-2 civanndadir. Miknatisimm  icine  yerlestirildigi tel sarim  ve
elektromiknatisin 2 kutbu arasina bu muiknatis tutucunun yerlestinlmis hali, sekil 3’de

~amatrk olarak gdésterilmektedir.
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Sekil 3. Miknatis tutucu tel sarm ve bu sarimmn elektromiknatisin iki kutbunun arasina
yerlesmis hali

3.5 VSM Vibrating Sample Magnetometer (Titresimli Numune Manyetometresi)

Gok kiigiikk numunelerin ve tek kristallerin karakterize edilmesinde VSM
kullanihir. Bir VSM deki manyetik alan kuvveti, genellikle Hall etki probu ile kalibre
edilir. Manyetik aki yogunlugu igin ise, belirlenmis bir noktada doymus manyetik aki
‘yogunlugu bilinen, saf nikel referans standart kullanilir. Béylece izlenebilirlik, Hall etki
sisteminin kalibrasyonu ve nikel referans standardin, elektromiknatis veya permeametre
kullanarak, bir dc &lgiim yéntemi ile kalibrasyonu yoluyla elde edilir. UME Manyetik
Olgiimler laboratuvar’nin VSM cihazinm elektromiknatisi 7 Teslaya cikacak giictedir.
(-alisma sicakligi 4.2 - 1000 K arasinda ayarlanabilir. Bu nedenle sicakliga bagl dlciimler
yapmak miimkiindiir. Yapilan Sl¢iimlerde %1 belirsizlikle sonug alunir.

4., Sonug

Primer manyetik standartlar mevcut olmamasina ragmen manyetik OSlciimier ve
kalibrasyonlarin, kiitle,uzunluk, zaman ve frekansin primer standartlarna, dogrulugu
ispat edilmig kalibrasyon yontemleri ile izlenebilir olmast mimkiindiir. Bu tiir
izlenebilirlik, yapilan ol¢iimleri giivenli kilmakla beraber, izlenebilirlik zincirindeki her
adinda olgiime eklenen belirsizlik de hesaba katilmalidir. Genel bir ilke olarak, en kisa
‘izlenebilirlik zincirine sahip basit 6lgiim sistemleri en diigiik belirsizligi verirler.

Kaynakiar

[1] Private Communication with A. Drake, NPL, Teddington, England.
[2] A. E. Drake, J. Mag. and Mag.Materials 133 (1994), 371-376
[3] Testing and Measurement of Permanent Magnets, Magnetic Materials Producers

Assc., July 1977-4 |
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