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电磁学小论文答辩
《自制磁流体及磁化率的测量》 汪艺塍

Outline

内容简述

数据处理与结果

实验图示

总结与讨论

内容简述

1.自制磁流体

2.粗略检验自制磁流体的性质

3.测量磁化率χm

题目来源：2017 IYPT（CUPT）Ferrohill
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1.化学法制磁流体

0.5M三价铁溶液 氨水 磁流体
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0.25M二价铁溶液

油酸

2.粗略检验性质

粒径大小 重力场下的沉降
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磁丘非均匀外磁场

磁丘现象
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外磁场Bz

钕铁硼永磁体
+数据拟合

可计算其不确定度

计算得到߯௠

受力较小，缺少精密
测力仪器，铁质分析
天平等有干扰，且不
便改造

单摆法

3.磁化率测量
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简化为磁偶极子，近
似三次方反比关系
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实验图示

1.测外磁场Bz

2.单摆法测力
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1.测外磁场

使用特斯拉计测量磁铁正上方的磁场

实验仪器：CH‐1500 高斯计（特斯拉计）

数据采集与拟合

1.使用软件，进行数据采集

2.使用Wolfram Mathematica 数据拟合

2.单摆法测力

填满圆底部分，防止因试
管圆底造成麻烦

水层

实际装置

定量加入磁流体

磁流体层

测五十个周期

数据处理与结果
1.粗略性质

2.外磁场BZ的分布

3.周期的数据

4.磁化率结果
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1.粗略检验性质

粒径大小 25±1℃ 竖直放置24h
产生了0.10cm的清液层

计算粒径：d=351nm

磁丘磁流体被吸引

无明显磁丘现象

可能原因：粒径过大
油酸粘度过大

（只保证数量级正确）

粒径过大可能原因：油酸分散效果不好
试剂纯度不够

2.BZ的分布

数据拟合结果：
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3.周期的数据

1 2 3 4 5

无磁铁 71.29 71.18 71.22 71.35 71.27

有磁铁 54.57 54.59 53.71 54.14 53.98

50个周期时间（单位：s）：

4.磁化率结果

F ൌ
ଵ

ଶஜబ
ܺܵሺܤଶ

ଶെܤଵ
ଶሻ				,			 X ൌ

ఞ೘
ଵାఞ೘

已达到地磁场量级，可忽略

߯௠ ൌ 6.8 േ 2.0	 Pൌ0.95
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结论与讨论

1.不足之处

2.结论
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1.不足之处

间接测量，不确定度叠加？
不确定度过大

圆锥摆？
单摆装置

磁场分布不准确？
特斯拉计探头定位不稳

受力在质心？
模型问题

受力方向竖直?
外磁场

最下方的磁流体？
饱和磁化强度
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2.结论

1、流动性好

2、粒径在百纳米级
别

性质 Property

性质

Magnetic 
Susceptibility

磁化率

1、远大于顺磁质

2、明显小于一般的
铁磁质

磁化率

Advantages
and Creation

优点与创新

优点与创新

1、精确地测定了磁化率并计算了不确定度

2、综合运用了理论分析、数值模拟、实验等
完整的探究方法

3、通过单摆法测磁化率，有改进前景

߯௠ ൌ 6.8 േ 2.0	 Pൌ0.95
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