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La tesis tiene como fin, <esarrcllar una prdetica con’

= que se pueds enriguecer el manual de i:beratorio de elec-

TromAnAE£NeTisme Guée se imparte en la facultad de Quimica y -
or d4e impedancias digital

e Zlsctro 3cientific Indusiries, Inc. que existe
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Coro la clugificzeidn =4s general de proviecades mag-—
néticas ce los maetsrizies estf daca en Tuncidn ue la suscep-
&ticz en la
incclidn e la sus-

irdireczo de la de

para lo cual se

emplezarcn alguncs materirales sdiices Je mu
T g

T ijo CcosT0.

£l diserfio del experiménto incluye: disceo de bobinas,
seleccidn del czlitre Zel alamore, seleccidr de muestras, -
eleccidn ze temperaniuras, adecuscidn 2 las linitantss del -~

tiempo y optimizacidrn del material ya existente.

FPara el tratamisnto de dates, asi{ como los ajustes -
por "cuadrados minimos", se utiliz:i:ron las computadoras de <
bclsillo Hewlett-Packard y TES-80 Racio-Shack, rcspeétivameg

te.




Como complemen<tacidn de la Tesis se obtuvo informacidén

bibliogridfica del centro de Informacidn Zienti{fica y Humanfs-

tica de la U.¥.A.M. sobre artfculos referemtes a la suscepti-

bilidad magnditica. Xstd inTformacidn abarca los zigs de 1976

a 1985, y procede de los tancos d& informacidn EZRIC (Sducaci

on Resort Institute Center) e INSP (Imstituto ce Informacifn

Fsica).

Los artfculos anf tratados sor muy variados y en 1la

mayorfia de ellos se habla de lac determiraciones de la suse

cuptibilidad magndtica, zor cjemp.o: para a2leacicaes de co-

bre templacas rapidamsnte; DAra 13s musstras ce Jizrro grado

c-304

tdonico contsniendo escandio iisueito 2¢ 0.001 2 0.3 % de ma

sa3; para lag sales de sulfato ce cobre. Ctros articulos na-

blan 2e: aue la porosidad en los materiales ferromzgnédticos

causa unda Jdisminucidn en la susceprzibtilidad zagnética ; deld

diagnéstico activo del fierrc humiano almacenado por medidas
de 1la susceptibilidad magndtica nepdtic2, y dnicamente den-

tro de todos los artfculcs existe unc, gue trta dé los cam-

ios en la susceptibilidad magnética como una funcidn de la

transformacidn estructural con esfuerzo inducido en acero -

indoxidable tipo 304 a 4 °g, que han sido observades usando
una téenica de inductancia mntua con medidas simultdneas de

fatiga y tensidn.



Finzlmente, con respecto 21 métedo indirecto utilizan

éo la induccidn ma=gnilica (Km) pars 18 determinuacidn de 1la

sascepdtibilidad zagndtica (Xm), en la informzcidn bibliogrd
necuentra articulo z2lgunc reportado.

]

fies adguiricéa; no se




CAPITULO I GENRALIDALZS DY LAS PHCPISTADLS MAGNLTICAS.

1.1 Magnitudes fundamentales.

Una barra imantada tiene cos gfolos: el 20lo norte y -
el polo sur. Ls aparicidn de dos polos se Genomina volari
zacidén magnética.

Suponganocs que en un extreso de la barra imantadza se
concentra todeo el magnetismo norte y en el otro extremo tpo
do el magnetiasmo sur. Al designdr por m la carga magnética
en cada polo del ig4dn dudo y por 1 la disvancia entre ds=

tos, obtenemss el producto
P =l (1)

que se llama momento ma:gnétizo del imin. 3i designamos vor
S la seccidn transversal de la barra imantada y por 6’13
dengidad superficial de la carga magnética, obtenemos

m =¢S5 y el momento magndtico serd
. P=m1l=F(s1 (2)

Se llama magnetizacidén al momento magnético referido
a la unidad de voldmen y se designa cen la letra M. A par-

tir de la féxmula

P ;
M= ———— = & 3
S 1
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se InTiere gue l2 magneticacidn es iguzl 2 la densidad super
ficial de ls carga magnética en los extresos de la barra, .Ia
magnitud X se mide en A/m. Zxmpleando le férmule (3) puede ob

tenerse el momento magndtico por 1 g de sustancia

(O )"cM
s L (4}
d

donde 4 ¢35 la densid=4 del metal, ¥y )% ,» 12 constante ' magnée
tica igual & la permeabilidac d=1 vacfo, H, = 4. 10~7 H/m.
Lz dimensiéf de € es T .om/g.

En.re ile 1ritensice. del campo megnético H en que el
cuerpo se imanta y su magrnetizacién existe lo siguiente rela
cidn:

E:Xmﬁ (%)

Ias magrnituces X y H estdn relacionodas por el coeri =
ciente Xm que se denominz susceptibilidad megnética.

Entre las suscepiibilidades de un mol X, (ms.mo}-l);
un kilogrﬁmo'xg (ms.kg—l) y un metro cdbico X, existe la ei-

guiente relacidn:
X, = /a4 y Xy = X V= X {6)

donaoe d es la densidad; V, el voltYmen atémico, y A&, la masa
atémica.

Los elementos metdlicos de acuerdo con su magnetismo
pueden subdividirse en dos grandes clases: 1) magnétiéamen-

te desordenados y 2) magnéticamente ordenados. La primers




clase abarca 1los metales dizmagnéticos y par=magnéticos,
7 la segunda, los ferromagnéticos y antiferromagnéticos.

La suscep¥ibilidad magnética de los metales &e la pri-
mera clase es sunamente pequefiaz (del orden de 10-5— ZLO"'6 )
¥ es une magnitud constente en comdiciones oxdinarias que
no depende del valor del campo a2plicado Hs Para los mesales
paramagnéticos X es una magnitud positiva, y para los dia-
magnéticoa, negativa. Esto corresponde al hecho de que 1la
magnetizacién de los metales paramagnéticos coincide por
su direccidn con el campo, mientras que parza los diamagnée
ticos la magnetizacidén viene dirigida 2l sncuentro del cam
PO.

Los momentos magnéticos elementales de los metales de
la primera clase estdn distribuidos cadticamente en el espa
cio (fig. 1,a2), mientras que en los metales de la segunda
clase la disposicidn de los momentos es ordemada (fig. 1l,b
¥ ¢). Los mencionados tivos de ordenmacidn existen no sélo
entre los metales puros, sinc taxmbidn entre sus aleaciocones.
También hay tipos m4ds complicados de ordenacidn magnéticsa,
e& particular, entre los metales de las tierras raras, En
compucstos idnicos, en una serie de casos, tieﬁe lugar el
ferrimagnetismo (fige 1,d), o sea, antiferromagnetismo no
compengado.

El compuesto natural magnetita Fe304 o Elazo3 X FeQ

conocido desde los tiempos de antafio es un ferrimagnético.
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5.
Dicko compuesic presenta Lz estructura de espinela invertida..
En €1, los iones de cocxfgeno sustancialmente mayores que los
iones de Fierro, forman una red centrada en las caras, La red
contiene poros tetraécricos (A) y octaldricos {B) rodeados
por los ijiones oxf{genoc. En el compuesto 36304 los iones txiva
lentes &> cuya cantidac es dos veces mayor que la de los io
nes divalentes F?Z vienen cistribuidos en partes iguales enw
tre los poros & ¥y E. Los momentos magnéticos de los iones -
Fes+que se encuentran en lcs poros A Yy B sor antiparalelos ¥
se compensan reciprocasrente, es decir, su memento comin es
iguzl a8 cero. Los iocnes divalentes I22+estén ubicados en los
poros B ¥y tan sflo estos iones crean el momento magnético to
tal del compussts 3530; Puesto gque un ién Ibz+por molécula
da cuatro ragrietones de DBohr, resulta gue, segin el ¢4lculo,
en este compuesto a un Ztomc de fierrc le corresponde el mow
mentoc medio )Jm = —p— }AB , © bien 1.33 }jB s lo que &8 prd-
ximo al valor experimental igual a 1.36 )JB .

E]l comportamiente magnético de los antiferromagnédticos
en l¢s campes no nuy intensos se aproxima al comportamieﬁto
de los paramagnéticos, mientras que los ferrimagnéticos por
su conducta son préxfmcs 2 los ferromagnéticos.

En cuanto a los metales ferromagnéticos, &stos se mag=
netizan muy fuertemente al introducirlos en un campo magnéti
co de intensidad relativamentd pequefia. Fstos metales poseen

alta susceptibilidad magnética.
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Bn el sistema periddico de los elementoa, los primerog
diez grupos ae elementos son paramagnéticos (Cr, Mn, Fe, Co,
Ni y lantdnidos), los demfs son diamagnSticos.

Se puede considerar que las propiedades mzgnéticas de
los metales y de sus aleaciones vienen condicionadas por el
momento magnético del electrdén. EL momento magndtico del nfe
cleo es casi 2000'veces menor que el del electrén.

Una serie de fendmenos ffsicos, en particular, los mag
néticos, se describen bien por el modelo del 4tomo de Bohr.
B los momentos magnéticos creados por la rotacidn del elec—
trén en su Srbita y alrededor de su eje, 3¢ dernominardn or-—
bitales y de espine.

Este modelo admite que la rotacifn del electrén alrede.
dor de su prepic eje engendra el momento mecAnico de cantidad

de movimiento ( espin) p parzlelo a este eje:

P =t | €7

donde h = 6.625 .J.O"'34 J«. 8 (constante de Planck).

.

Dos signos en la expresidn (7) indican que el espin

puede tener solameate dos orientaciones con respecto al cam—'-5t
bo magnético extemo. Al espfn del electrdn le corresponde
el momento magnético, el llamado magnetén de Bohr /q

*
= H

=

eh
-23 5 a-1
Mg = e = 0.9274. 10727 g.3° 8
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donde e ¥y m son la carga y la masa del electrdn en reposo.

El magnetén de Bohr se toma por unidad atdmica del mo
mento magnético.
De las férmulas (7) y (8) se infiere que la relacién

entre ¢l momento mecédnico y el magnético del espin es
Ry = e/m 9
l.2 Propiedades diamagnétices,

El diamognetismo de los melales y sus aleacionss se
determina fundamentalmente por la susceptivilidad magnétiea
de la red.

Dicka propisdad viene condicionada por los momentos ‘o_g
bitales de los electrones que varitenecen 2 log iones del me-
tal, los cuales se disponen en los odos de la red. Los elegc
trones que no forman parte del nodo de la red poseen 21 To-
mento diamagnético y el paramagnético, predominando oste ¥l-
timo, siendo por ésta razén dichos electrones paranagnéticos.

B Si un electrén con la carga e que se desplaza por una
Srbita circular de radio r con la frecuencia v. Su momento.

magnético es

Jb= e vore? (10)

Al adoptar que v = Wry W= 2Tv, donde v y wson las

velocidades lineal y angular, respectivamente, obtenemos
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‘ e 2 e e v ¢ :
r_Mz 5T v;c = > = P = Zem mvI = Zem P (11) ,4 - _

donde m es la masa del electrén y f°=m v 1, el momento de

la cantidad de movimiento del elecixrén por la Srbita o el mo

mento orbital.
Hip = e /2m (12)

A1 comparar esta expresién con ia (38), se ve que 1la
relacidn entre log momentes orbitales ( el magnético y el
mecdnico) es dos veces mencr gue la relacidn de los momentos
de esyin. & baese de vesa relacibn se determina cufl de los
momentos wmagnéticos: el orsital o el de espin, condicicna el

magnetismo de tal ¢ cual sustancia. Zstz relacidn puede obtg

nerse por vi{a exgerimenzal. Si su valsr sg aerncuentra entre

1l y 2, esto sigrnifica gue el mignetisme del cuerpo viene =
condicicnado parcialmente per los momentos de esvin y parcidl
mente por ios orbtilales.

£l diamagnetismo se presenta cuando se superpone el

campo magnétice debido & la inauccién electromagnétice, geng

rfndose un momento magnético adicional AJhdirigido en contra
del campo. Ia superposicién del campo provoca la variacién

de la velocidad angular Aw y

2 0.5 er? A coo (13)

Haciendo uso del modelo planetario de Bohr (fig. 2) se puede




K

Fig. 2 Blectrén que sSe desplazi DOr una

Sroita circular er &l campo F.

Pig. 3 Precisidn de la Srbita con el electrén
e en rotacidn alrededor del vector- -del cumpo E. .




10

calcular la fuerza centripeta f en ausencia del campo su va-
riacidn Af en el campo H ( Af se denomina fusrza de Lorentz).

Se admite que el radio de la Srbit=z o3 invariable

£=S5—, Ar = Mevn (14)

£y Af se dirigen a lo large del radio de la Srbita.
Si la velocidad del electrdn durante la suverposicién

del campo H es igual a v,

Af = r;v.z - x;:‘v _ )Joev Eav- 2y Av (15)
T

Aquf se toma que Vit Vv =F2v, puasto jue vy supera insignifi
cantemeniec v , mientras que vy = ¥ = Ov, De agul

Av MeH

A(D=-. T = o) ) (16)

Por medio de la sustitucidn de la férmulza (16) en la

(13), obtenemos para un electrén en rotacidn

H (G D]

2
exr MeH )“ezr2
A= - 2 2 m I T

Para un Ztomo ( un idn en el nodo de la red)
Mo <
e "H
DMy, = - 5 12‘1 5 (18)

Aquf r; es el radic de la Srbita de cuda uno de les 2

electrones que pertenccen a4 un ién. La adicién s2 efectda



11

desde 1 = 1 hasta 1= z. Con el fin de pasar a DJ por 1 4to-
mo=-g o mol), es necesario multiplicar AJY, por el ndmero de

Avogadro N, Ia susceptibilidad diamagnética, m3/mol
z
Ay Mone? Z s
r
H 6m t

Xk = (19)

i=1
En el denominé.dor, en lugar de 4 se ha introducido el
factor €, es decir, el valor de Xk ha disminuido una vez y me
dia, puesto gque en el modelo se admite gue todas las orienta=~
ciones de las Srbitas tienen igual probabilidad y gque, en pPro-
o 2

medio r?Z = —~ r2 , dande rles el cuadredo medio de distan

cia entre el electrén y el ndcleo.

Bn lz fSrmule 19 E ri’ representa la suma de los valo- - 7.

res medios de los cuadrados de las proyecciones de los raéios i
vectores de las &rbitas sobre el planc perpendicular a la dai- )
reccidn del campo. .

Todos los valores ar}ge 1la suma son conocidos y si se

toma que 1~i‘§¢10-8 cm y E; r‘E %z.lo"'l3 cm, resulta que -
i=1

X, = (= 2.82.107%) 41077 (20)

En la deduccidn de la correlacién (16) se ha conside-
rado gue el campo H es perpendisular al planc de la Srbita
del electrén. En el caso general » la érbita estd moltwn
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™Mg. 4 Isquenpa de Terasecidn del mementc 2iamagndtico -2 AM

(fy AZF son ia fusrza de Loreatz ¥y Su Vvariacida)

Fig. 5 Distribucidn de los electrones que oo pertenécgn
a2 la red antes de la supszrposicidén del campo H(1lInea de
trazos) y después de superponerioc (lineas continua)
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da al campo (fig. 3), 2 ccnsecuencia de 1lc cual ella realiza

el movimiento de precesidn (se mueve como un trompo alreie-~
aor de la direccidén del campo, es decir, la normal al plano
de la Sérbita P describe un cono 2lred:zdor de 1la direccidn H.
Dicho movimiento de la §rbit: lleva el nombre de precesidn
de Larmor. Del teorema de rLarmor gse deduce gue el mpvimiento
del electrdn en el Atomo bajo 1a accidn del campo magndtico
H respecto a la direccidn H sge lleva 1 ciba de la misma mang
Ta que en ausencia del caimpo. =n &€ste caso tisne lugar tan -
86lo la precesidén genersl, desbldo a la cual la frecuencia an
gular varia en un vzlor de AWy, con la particularidad de -
queAwL =OWde 1x f6rmala (16).

“n la fig. 4 se representa e. esguema de la fermacidn
del momento dismagnético. 3e muestra la rotacidén de dos eleg
. trones en sentidos opuestos (fig. 1, 2 y b). Independiente-
mente de la direccidn del momeanto magnéticccrt, el momento
"inducido serd dirigido en contra del campo, ¢ szea, en ambos
casos aparecerd la componente diamagnética. Como guiera que
en el esquema {fig. 4) tiene lug.r la2 compensacidn ae dos mo
mentos iguales, pero opuestos por su signo (fbbL-‘uFb), el
diamagnetismo se engendrz dajo la accidn del campo también
en ausencia de un momento magnético propio.

Partimos de que en la fig. 4 las dos &rbitas pertene=-

cen a un solo Atomo. in éste caso, en el campo magnético di-




1a
cho £€tozc neutro presenterd un diamagnétismo igual a -28JM

¥a gue smecs vesicres A JAtiensn una misma direccidn (en con
tra del campo). Son-ﬁiamagnéticcs ti{picos los Z=ses nobles

cue cocanstan de 4tomos con envcliuras electrénicas completas.
Los momentos maznésicos ce los electrcnes estén coanpensados

¥y esta es la razdn de que los gases nocles noe tienen su mo=

[£]

ent

L

(o]
13

2

gn€tice propic. Cualguier =2lem-nto es dlamagnéiico

6]

i el grado de su ionizacidn es tal gu? la envoltura electrd
nica de su 4Ztomo es la pisma que la del dicmo de un gas noble
por ejemplo., €l 30éic monovaleéente cebe ionizarse una vez
(hastz %et) y el calcio divalente dos ve-es (hasta C32+),
payra gue sus iones lleguen & zger Jiznagndticcs, aun gque el
godio ¥ el calcio mstdliicos neutro. zon paramazgniticos. Los
valores de la suscegtivilidac diaxagnisica calculados a base
de la férmula (19) ccincicsr dien con 19s experimentales paw
ra los gases no.sles y ios metales ionizadus (en sales, solu-
ciones, etc.). 3e puede considerar gue los iones jue forman
la red espacial de los metales poseen la misma susceptibili-
ad dimmegnética que los iones de estos metales en sales ©
en soluciones acuosas.

A partir de la férmula (19) se infiere que la suscepti -
bilidad diamagnética de los d4tomos o de los iones no depende.’
de la temperztura. on la primera aproximacién lo mismo se re’
fiere también a la suaceptiuilidad paramagnética de los elec

trones de conduccidn. Come resultado, la susceptibilidad de



is .
la mayorfa de los metales dianagnéticos verdadsres tampoco
depende de la teaperaturas, gue e5 independiente de la inten-
sidad del campo magnético. Sin emsargo, a temperaturzs basjas,
en las proximidades dé¢l cero sosciuto, la suscesiibilidad
del bismute, del cinc, del estaro, del berilioc, del megmew
sio, del indio, del cadmio, del galio 7 del girafito vaxrfa pe
riddicamente en funcidn de la intensidad del campo.

De lo sxpuesto aanteriormente se ve que la susceptibi-
lidad diamagnéticz2 es una susceptidiiidad inducida. Por cone
siguiente, el dizazagnetismo <3 un fendmeno universal, Si al-
guna sustancia presenta susce;Tisilidad positive (un paramag
nético, un ferromagndtico, etc.), esto significz que la apor

tacidén del dilanmagnetsismo es relativamente pecuefia,

l.3 Propiedades parzmagnétices.

L8 particularidad caracterfstica de les cuerpos parae

magnéticos es el gue sus £tomos poseen un momento magnético
constante propic gque no depende d:¢ si sc¢ le aplica o no des=
de. el exterior un campo magndtico. En ausencia del campo die-

cnos cuerpos son amagnéticos, porgue, devido ai movimiento

t&rmico, se eatabrece una distribucidén cadtica de lz orienta
cién espacial de los momentos magnéticos slementales gque se

neutrali=zzn recfvrocamente. De este modo, 13 imantacidén de
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uz cuerpo paramagnético, al aumentaxr la intensidcad dei campo,
se reduce, a gue el caxnpe magnéiico orienta en una misma di-
reccidn leos nomentos atdmicoes, superando la accidn desorien-
tadora del movimiento té€rmico. De aqui se infiere que la susg
ceptibilidad de un cuerpo paramagnédtice depende de la tempe-
ratura.

La energfa del momento elemental len el campo H es

igual a
0 =-H _HE cose 21y

Aquf 8 es el dngulic entre B y M ;}{0 es L2 constante magné-

ndicas gue la energia del Stomo con el

tica. El sigro "menocs

a direceidn ===

HA

QX

&}

momento . diszinuye si E yH coineiden
:3tos so antiparale-

(1Y

( cos &€ = 1 para 6 = 0), ¥ aumenta zi
S]

los {(cos & = -1 pazra = 18C %¢). Bn el segundc caso la ener

gfa U es positiva.
La preobanilidad [P de aparicidn ae las orientaciones en
el campo H a la temperatura T es igual a

N} Beose

[P= Ae T - AeBCOSG (22)

donde A es una ccnstante independiente de la temperatura;

R =W pE/KT.

Para calicular el momento medio}‘med-.- K ccs © es necesa-

1] momento magnéticoM estd expresado en J/T.
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g'io hallar el valor del cos & medio.Con este fin se hard uso
e: ® .
in e-""i/k‘r ‘
i

=
12 e —E1/KT

ar
Scoseepco $€5ene do

/”md=,!L i (23).
' e Beo88 .6 4o
Q
La resolucidn lleva a la siguiente relaciédn:
ea+ e_ﬁ 1 a 1
= ——— | e—— } T { thi- ——
Hmea= M R )= ufe 5 ) 28)

Para de valor pequeiio

cth B = +

3
: ﬁ + -
@ 45 '

uxl'ﬁ)

-Podemos limitarnos & lo dos primeros términos de e€sta serie -

N 2 N
R . MKH -
)'xmed =’LL—-.5-—= ——%E?‘"" (25)

’ Un valor peguefic de [@ se obtiene cuznde HOHH< kT ,
es decir, para pequedios campos y grandes temperaturas _—

€ > 300 X).
Si)k med 9€ multiplica por N y se divide por H, es po-—

gible calcular 1la susceptibilidad paramagnétic; per 1 mol

X, = N H 2/(3xT)= /T (26)




i
dornde ¢ &3 una constante. El mozz=nto total por mol EAF Xaﬁ.
La ecuacién 26 es la ley de Curie. Esta ley es justa pam los

vapores de los metales ( g2s pzramagnético), sales y metales

de las tierras roras por en

[

cims del punto de Curie o de Néel.
La ley de Curie no e£s vdlid. paras los metales parampagnéti
cos adlidos, Fara coanseg..r gues la tegriz concuerde con los
valores obienidos por medicidn, Weiss introdujd la suposicidn
de gque como resultade de la interaccién de los mpomentos até-
micos{idricos) se engendra un campo intermo complementario
igual a c'M ( aguf ¢' es otra constante distinta a ¢ en la .
ecuacidn (26), mientrzs gue iip es el mozmento total). Si el -
campo externo H se suma con c'M;p gse obtiene el campo efecti

Hop = H¥ c*' M, debe sustituirse en la relacidn (25), entonces

2 2
NM, M E Ny M o
Bp = g TS et ® (27)
¥, Por consiguiente,
2 .
¥ Njo M . e

XA’ T = - = (28)
Sk(T =~ Ne'fl, JH5/3%) T8

donde ¢* = N.HO H2/3k ¥y e = Nc'AHoﬂa/Bk son dos constantes,
teniendoresta dltima la dimensidn de la temperaturas e se dg:
nomina punto paramagnético de Curie, y la férzula im= e'/(f
T - & ), ley de Curie- Weiss. De esta férmula se infiere que
existe una dependencia lineal sentre i/Xm ¥ T. Esta dependen-

cia para cada paramagnético es sélo en un intervalo de tem—
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peraturas determinado.

Como se ha sefialado,las relaciones (25) y (26) se han
deducido para la ccpdicidn }Xo)}H Z_ KT. 8i, por el contra-—
rio, }( o}lﬁ? KT, 12 solucién de la ecuacidn (24) lleva a
que R hegﬁf}\, o sca, a la saturacidén magnética. in efecto,
a temperaturas muy pajas'la susceptioilidad disminuye 2 medi
da que aumenta el campo o tiende a cero.

Haste 3horz se ha analizado el magnetismo relacionado

con losg momentos localizados de ios iones ( en los nodogs de

la red). En lo que se refiere al magnetismo de 1o0s electro-
nes aue no pertenecen al enlace, dste puede cal:ularse so--
bre la pase m=cdnico-cudntica. =s5te €3 un magnetismo de es-
vin. Cada espin tienc su momecnto magnético el cual durante

su interaccidn con el campo revela una susceptioilidad para-

magnética. A la par, en el campo surge un momento inducido
dirigido en el sentido contrario al campo, es decir, 1z -
susceptioilidad diamagnéticz. Como se ha mencionado ya,el dia
magnetismo es un fendmeno universal. La susceptibilidad posi
tiva de los electrones que no pertenecen a2l enlace se llama
paramagnetisme de Pauli, y la negativa, diamagnetismo de Lan
dau.

El cdlculo demuestra que la susceptibilidad paramagnéti
ca de es8tcs electrones es tres veces mayor que la diamagnéitica.

Cuando se calcula la susceptibilidad paramagnética es
necesario tener en cuenta el hecho de gue los espines—€syr—de—

loa electrones que no pertenecen al enlace de la estructura -
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llevan dos signos ( s =:t—§‘) ¥y pueden referirse a dos gru-
pos [(+) 3 (- )}

En la rig. 5 se Trepresenta 18 distribucién de Fermi pa
r2 10dos los electrones. Hacia la derechae incrementa la den-
sidad de los estuados K{(EJ 7 hacia 1la izguniersa N(E)™ dismi-
nuye. El gigno "més"™ significa que los correspondientes mo-
mentos estédn airigidos a lo largo del campo H y el aigno -
“menos®™ muestra la direccidn en contra del campo. La curva
de trazos indica que antes de la superposicién del campe la
cantid¢3 de espines en ambos g£rupos €= una misma: N(Ef =
H(g)-. Durante la suservosicién del campo H la energfs £ de
los espines que coinciden con dicho campc en direccidn dismi
puird (la flecha dirigida hacia arridba) y ia de los espines
de direccidn contraria ( la flecha dirigida hacis absajo) aue
mentzyd, Fn la fig, 9% la distribucidn de los electrones du--
rante la superposicidn éel campo se representa con la cur-
va continua. Ia disminucidn de la energia del sistema tendrd
lugar en el caso de que uné parte de los elec?rones con el -
espin dirigfdo en contra del campo pasard al estado con el
espin paraleloc al campo, como se muestra en la fig. S con -~
una flecha curva. El nimero de electrones en una unidad de
volumen que hen cambiado la direccidén del espin es igual a

A X. Este nimerc se determina por el 4drea de una dé las re
giones con rayado oblicuo. Para todos los campos préctica--—
mente alcanzablesM M H = B € v

méx> POT €sta razdén se pue

de egcribir



La diferencia del numerc de =lecirones con 21 ¢svin
"mds™ y "menos™ &3 iguz2l 2 2 AN y, nor consisuisnio., 21 mo-

mento aagndtico de Ta unidad de voluman os

__‘ - o + 2 a P T
Moo= 28NHg= 2V (VU HE He B (Edeog M ME B 130}
la solucidn de esia =scuscidn conllezva 2 la relacidn

X..*-' £

donde n es el ndmert e Avegasoo.
Bn i& ecuacidn 22 3¢ Yo slzramente gue = ososcepsipili

de la temperatura, puezto gque §

de Fermi. Ademds.<s

susceptibilidad de los zlectrones
Exnax kT, lo gue 3e aogvierste 2l comparar las expresiones

(26) v (31). Al hacsr dsta cemparacifn s& 16ma gue roer o1 or

den de 1la magnitud_ﬂ =_HB. A partir del cédlculo gue ne se ex

pone aqui, la susceptibilidad molar diamagniiics

1 sﬂoﬂg

A 3

(S max

en valor absoluto es tres veces menor que la gZramagndtigay
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Esta e3 la causa de que 12 suzceptidilidad de Lo3 electrones

que no pertenecen al onlace es positivae. Eslos 30N paramig-
T

néticos. Debido al paramagnetismo de los slectrones, la sus

ceptibilidad de todos los metzles monovalentes diamagnéiicos,

sin exceptidén, es por su vialor zbscluto mencr gque la de la

sstructurs idénica. Por ejemplo, pars el cobre meidlico Xy =

= -6.9 .10"2; para loas iones Cu”, -22.6 .10"2

.10 T3 para lz plata
metdlica, -27.10 .10”°, y pars Ag", -28.9 .1072 mlze17t, etc.

ILa susceptibilidad diaszagnética del metal es disminuie-

D

da por l1a paramagnética de los elastrones Sua GO pertenecen

a la estructura con 12 partieunl.riduad de awe tunto 1z teoxria,
como la experiencia ofrecen resulitsdes
metales poliwvalsnies ( Ir ™1, Sn)
rrecciones para el paramagnatls
pertenecen a4 13 2STructuari no
cidencia con el exparimeznto
visto, €sta circunstanciz sz2 dede a g
insignificante ée¢ los electrones gue no pertcies:n a la es-

c
tructura con energfe en el nivel de Fermi participa =n la -

conduccidn.
1.4 Propiedades ferramagnéticas.

Entre los metiles con propiedades fisicas especizles
encuentren amplia aplicacién los ferromzgnéticos Fe, Co, Ni,
las tierras raras y sus aleaciones. El fenémeno del ferromag

netismo de por s{ tiene una enorme importancia prictica.
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Zn principio, 52 analizarin l=

canentales de los

mente,
néticos tiensen una susceptnid

tizarse hasta 3.aturacidrn = UNOS CAMDOI rel:

Tfios.

2.- L0S mismos possen magmetizacidn rezansnte e histé-
resis magndiica.

Si se imzanta una Torra f2rreaagnicica, introduciencola
2n 21 =.:mpo m2Enisics, entonces, iespués 22 sliminar la fusp
te de imanzacidn., 13 bDarri conserv:E Cciertd magnetizacidn re-

22 prgnditicas jue pa-
<o uniformemente Inantado 2s

imuntado 1z barra no S€

atraviaesan

T =, c 2 31 Tagne=
tizacidn se afiade ademd=, un valor igual al casrto extz2rior

aplicado H. Bsta suna mul%tiplicada por }ko se denomina indug.

B =Ho (M +H) (33)

La magnitud B se inecrsmenta junto con el aumento de E.

La relacién entre &stas magnitudes se llams permeanilidad —




¥y 3% e intrpdusir, de acuerdic son la seuieidn {(3) en lugar
de ¥ la magnitud X, K., obiansmos

Mo=x 2 (35}

0

=
H
',J

Si analiz:mes el comportamniento de una muestra cilin
drica, ferromagnética, yror ejemrlo. de nierro en un cam§0
zsagnético. on 18 fig, ¢ dicha muestra es colocada en un -
solencide pe> el cual fluye la corriente eléctrica crean~

dc dentro de ia bobina el campo magnstico. Al dejar pasar



cha, 3e forma

S ( 1la flecha

[+%
o
P
W
0
[o]
¢ ]
H
[*X
4
&}

&.5.3t0li4%0v, por priverz vern, dczostrd cue la 3us--
ceptibilidad X_, al aumentar ¥, alozxnzi un ndxims y despuds
port

desciende.

La marecns de 14 permeatiiiaas magnwiica &2 résressata
en la fig. 7 gor 1z curva lmn, zsuyoe anilisis permite dedu--

¢cir que la permemecilidad, zl pri
1m (hasta el punte a &n 1a curva de nagnetizacidn) ¥ luezc

degciende siguienco li rams o

magnetizacidén ao0') aproximaniocosze asintdiicamente a 1a uni--
d2d en los cAmio inTeEnsos.

Examinemos a que se debe la zproximucidn de la
permeabilidad a la unidad. Anteriorment
B = M_( M+H); 2quf tan sélo un sumunde, ¥, depende del grz

do de magnetizacidn de la musstrz.Bl valor dg,ywpuejgd}ncrqi‘*’

1
N =

mentar hasta un lfimite determinado llem-=do magnetizzcidn de'’ |

%
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nitud dtil gue sSe procura corservar =n el ialin perminente -
después de su imantacidn. S5i después d2 Llevar a
rriente il enn 2l solenoide €s3te se conscva =n direcoidn con

traria (i2 en 1a fig., &), los poles del soiencide ecamoiarin

de lugar: a8 1a izgulerda se tTendrd ¥ y a la derscha 3., =1 -
campo H estard dirigido al encuentrc de 1la indiuczzién de lz
muegstra { la flech=z de trazos en ia parte inferior). inora,

si se intensifica

tiene el camco (&

xinuye a cerv, es
campo designado cou H_ s¢ denoxdin. Msrea coercitiva, Dighe
fuerza es de gran imporsancia. Al aumentar 21 onnde ne

H por encime de 0d, 1a Tuestra, después je nz2oerse desmagne-

tizado totalmente, vuelve a magnetizuarss

"
40
e
o
-3
o}
o
i
3
[
o}
L]
0
P

cidén contraria. 3us polos alTerman sus lugares ( an la Fig.

6 la flechz continua 2), de modo gue el polec 3 se pone a lia
dérecha ¥y el polo N, 3 la izguierda. La induccidn B de ruevo.
coincide, en cuanto a la direccidn, ccn i campo-d. En ia -
fig. 7 €ste proceso se caracteriza por el tramo de. La in-
duceidén en el campo -Hs, que por su valor absoluio es idén-
tico a + Hs’ es igual 2 12 induccidn bs' La diferencia cone
siste tan sélo en la disposicidn ovuesta de loF poleos._de.la

muestra,
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b Lo} b= -~ oy o vid <t st a as v wmwd wer g
El campo h}iméx correscvondiente 2 A —4, 2% 2proxizadz

menze igual a la fusrzz zoerziztiva., Cono z¢ Ve en la Tig

‘el segmento 0g'n., C&. 3=

B R 4,213 &, (38)

La formz de 12 surva 4z ifomnz22idn ¥ ode 13 ourva de -
histfresis depende Tanlc d2 23 vropizizgss ozl Y]
mo del tamafio <= = regulsre meilr o2n Sorma -

!
o

pura las propiedz
se efectdan 2n una mI=3TT2 DUy -2
alejados uno deil otwro { =n =21 Iimi
tamente grande} o sze2 una nuesira

que el flujo mizmdtice szti ~zrraidc

no existen.

+

3.« El ferromagnetiszo 2n cualgursr

debilita con el aumente d= 12 tomperatura zlsmiruva 21 gra
do de ordenacidn de espin y de espin~oreival), y 2 ci2ria -
temperatura ec, liamadz punto <e Zurie, lesaparece. . pun
to de Curie y la magnetizazidn de sazturz2eidn a o £ (MJ) scn
distintos par2 édifersntes ferromagneéticos. 3in embarzo. 1z
relacidén entre los valores relativos de 1a magnetizagidn -

(MS/MO) ¥ la temperatura (T/ec) est4 3ujesa a UIna ley détare
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9 Magnetizacidn espontinea en funcidn de la

temperatura (la curva tedrica esti repre-

sentada con l1a lfinea continua)




minzda pari temperazuri:s bajasz {(teorfi 4z Plocn}
2
M /m = 1 -=x13/2 (39}

donde o¢ es un coeficiente gue degendes d2l

of
-
e
(¢}
$4
®
)4
I
5]
1]
[9)
tq

de la energfia de intercambio.
A temperaturas altas (cercanas 2 Bc). de la tzoriz de

‘Nelss sigue:

la (40), su de:censo bruscc, al aumsniar T (fig. 3).
Por encima ce 9_ el ferromugnétice 3¢ halliz en es-

tado pzaramagnético.

4.~ Una particularidad fund:ment.l Z2 los ferromagne-~
ticos es que a T £ Sc 45%0C en todos los crsos conshan de
zonis imantadas hasta salhracidn. Zstas zcnas se2 llaman dg
minics y sus dimensiones y su disposicidn rel.tiva llevan el
nombre de estractura de dominios. S5i lu magnetizacidn de un
cuerpo ferroma=gnético { en particular ie un cristal) a T<6,

-r

es igual a cero, esto significe gue los vectores Mg de ios
dominioa gque forman el cuerpo sSe ven compenszdios y 1a suma
vectorial es iguul a cerp. La fig. 10 ilusira la estruciura
de dominios de un monocristal desim2ntado. Loz Hominios:r{os.

‘curos) vienen separados por lineas clarzs, ILas fleschas indi-




ni =1
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Fig. 40 Estructura de domimos
vista en el plano{001 }dei monocris-
tal do Fe—39% de Si. Obtenido por
¢l método de deposicidn de uns
suspension forromojmética




can que los vectores Ms estdn compens=dos. Su ndmero e
las dirigidas hacia arriva o abzjc, o oien, h=aciz
cha e izguierda (en el dibujoe, en L. parie
idéntico.S5i el cristal es muy pegueic (

entonces, su magnetizacidn por setasic 451 punzo
e3 igual a cero, ya& que su aivisidn en dominios no 2s venta

josa desde el punto de vista ensrgézi

.
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cia de energf{a superficial de las frontcris.
Bl proceso de imzntacidn #n un cuerpc de Zuchos domi-

-« 4

nios se reduce 2 12 absercidn de unos 1cminics

bajo la influencia del c=mpo zxterno
B.- Al pasgsar el cuerpo del estadc paramuzndtico

rromagnético en el processo de enfriaviente, zu voldrmen ca

bia, El mizmo puede L2zTo aumzntzar (

{AV<0), seglin se=2 la nusurzlec c

varfan las dimensicnes lineazles, L2 variigadn relativa de -

las dimensiones lineales 3e denox=inz za

designa por L (=A1/1). ’

3
v]
ot
(<]
]
ot
[£]
[#]
2
O
3
»
/2]

Las dimensiocnes lineales de un cusrps Tferromagndiics
varfan tambidn en el caso de su inantzceidn a la temp=ratura
constante T<;ec. Entoncss, su voluren, por regla general,
cambia insigniricantemsnte. S$i la dimeasién longitudinal de
la barra auvmenta, su aidmetro aisminuye, y vigeversa, lo gque
también depende de la naturaleza del cusrpe. La magnitud ;L

relacionada con 21 surgimiento del ferromagnetismc ze

signa por ;ip ¥ se denominz magneltostriccidn del pariproceso
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CAPITULO II AR

2.1 TIntroduccién.-

La clasificae

I

én mfis Ir.ocu-nte de las propiedades mag
néticas de lcs materiales esti exgrssaza e2n
susceptibilicad magndtica (Xn) ¥ con ba a
las tr=s c:tegoriss principales que son: materiales di=m
ticos, peramignétices y ferromasnit
antiferronzgnétices).

Debido 2 estc 3e esco élercn alzunos o
dog pars determinar 3u suscertibil
inductancia otienida en el medildcr de i

{3ilectro 3cientific Tndustries, Inc.).

2.2 0bjetivo.-

Bl objetivo principal de 1. D.:rte exverimental, es la
determinacidn de la susceptibilissd magndética del cobre, =2lu
minio, litdén, acero 316 y acero 1045 a las temgarssturis de
-78%, 0°C, temper.tura amsiente (20%c), 3¢z, 10°%¢g, s50°c y
6090; mediante 12 lectura de 1z inductancia obtenida en el
medidor de impeduncias (slectro Scientific Industries, Inc.)
modelo 2%4.

Con la susceptibilidz=d magndtica obtenida para cada
muestra, se calcularon para diferentes intensidaces de co-

—
rriente y & diferentes temperaturas la "H™, "L" AN "B"



W
[1:]

2.3 Findomento vedriod sel s=XDErimconis.-
Para determin=r La suscaeptivilidat zmamndtic: de los

m=no ae "Induccidn mesgndtica uniforze™ (B) sue existe en el

interior de u.. scliecnoize, sue 3 cerntinuacidr. ge estavlece.

ry
'.J
m
[+
H
s

n,‘[

enn un l=2zo de alazore en torag 3l sue Iluve ana corriente
'ﬁepenaiente cel tiempe i= i{t) ¥y & 1. que se le asocia
“una induccidn magnética B (<) gue wyroauce un fluje magné-
tico (;2“ a través del lazo. Como B (1) ez directamente

proporcional s la cerriente, tenemos




z
-

[¥e}

en donde L es una constante de propcrcicnaiidad aue se conoce

como inductancia

Para el c¢aso de una bvovinza ouy apretada ©

ideal que tiene N

magndtico qzn a t
‘mismo asf{ como e

En este caso @m =

del lazo.

un solenoide
vaeltas y ura longisud 1, en el aue el Tlujo
ravés de ocxd4 una de las N wvueltas eg 21 ew
1 flujo total a través de Lla bobina esbféWn .

L i toma la forua

NGz L1

¥ la flrmula de s

-
u inducecidn mazrftica (3) es

- = N i

For lo tan

B :/Lft‘

KR

s, 21 fluic mapndnico @; en una vuelta
m o

'aimple de la bobina es

] ‘ 2
§-5maz et T2

que al sustituirlo en N @)= L i dga:

I

1

N‘bm
i

N M, + NaT a® AxZTa®
11 B 1

Que es la férmula de la inductancia de un solenoide o

- bobina,

tAg = Permeabilidad magnética del vacfo ( 49T x 10”7 Weber/A-m.)
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table se ten-

=
[¢]

5i &s=e

v

slencicde se de-arna en un cilindro larges de
materia homecgénea cen r22io 8 ¥ longiztud 1, a2l deterzinar
la inductancia de la ocbinz ern éstas condiciones ¢ard un nue
ve valor L , que en genreral serd aifcrente al valer Lo, as?
gque L difiere ac& Lo en un factcr general. Tefiridncose asf

la permeabilidad relaziv

®
1)
o
o
w
3]
5
o
1]
ot
"y
©
s}
o]
H

De noco gue X es 12 racérn ce lz Inauctzncia ce la bew-
bina con y sin le muestra; representada IIsicamente por la ra-
zén B/30 , er dornde, para una czorriente cada 1 er la bobina,
B es el campo B de la nruestra y 30 es el campe B cel solenoi-
de, despuéds de retirar la nuestra, Jon Frecuencia se usa un
pardmetro relacionado, X, (susceptivilidad magndética) para

denotar materiales magnéticos que se define por amedio de

Xy = By -1



Asf que, al medir le inductancia de una bobina devanada
gobre una muestra de material, se puede evaluar su susceptibi;
lidad magnética X, mediante las dos Yltimas ffrmulas.

ﬁediante la susceptipilidad magnéticaicxm), lag sus--
tancias magnéticas se clasifican en las tres categorias prin-
cipales - diamagnéticas, -paramagnéticas y —Ierrczagnéticasi
las que anteriormente han sido mencionadas,

Continuando con el fundamento Tedrico se dird que el
flujo magnético por una vaelta de devanado es:

- o

G A
™m N

fo es la inductancia de la bobina, ¥ si estd devanada a un

cilindro de m=2teriml con una susceptibilidad magnética X, ,

el flujo §2“ a través de una vuelta simple sexd

N N

@m.-( 1+ X)) P

L i _ 4 14-Xm Y To i
¢m=

Para los materiales pazramagnéticos y ferromagnéticos
(X, > 0) el flujo magnéitico q;Yn a través de la bobina aumen-
ta, mientras que para los materiales diamagnéticos ( X< 0)

disminuyee.




.-
-<

Parz ¥, > 0, laz corrierte de magnetizacién i, sisue
a la corrients i & través de la bobina.

Para X:<:()'dln <'§?in y +2 corriente de nmagretizacidn
iz va en dirececidr cruesta & i,

Fs cenveniente considerar €ste aumento o disminucidn
del flujo 3 Través de 1la muestra en funcidn de ia corriente
de magnezizacidn nue fiuye sobre su superficie.

Para lcs materizlesz rugndticos se édefine uxn vector de
magnetizacidn »i ceme el nimerc ce dipoles magnéticos por
unidad de volumen en el mazeri=l. 3e define tanvién el vecw
tor de magmetiz2cidn WM asceiade & cada materis en funcidn

de la corriente de mugrnezizacidn come:

w3 = 1

™ el espacio fuera de los cuerpos materinles la co~
-

rriente de aagnetvizacidn i, = G, M= 0 en esas regiones.

La intensidad del campo magnético E dentro de la

_ééﬁ a1 = 41

1

muestra es:

dende i, €3 la corriente neta gue fluye por una superficie

apierta 5.




43

Comparando esta con la ley de Anpére
§B a1 = Mo (4 o+ i)

Si no hay .materia presen-ze, im = 0,

entonces hasta
act /'/0 dos campos 2} B
un factor 105 Y

son idénticos.

. -—t -
Hay. una relecidn algebraica simpie entre “BY, i ¥
"M"™ gque se puede obtener de la siguiense manera, .

Al sustituir las corrientes 1i = iﬁ. ‘gtz.dl

en §B dl /é(i-*:. ) ¥y suponiendo 1z mizma curve 1 en

todas las integrales obtenemos:

§B.dl =My {§H.dl + § ¥.dl

Puesto que la curva es arbiiraria dl= O

Bsta relacidn es bAsica para todos los andlisis del
ccmpcrtamiento magnético de los materiales,
Para deducir la relacidédn entre “M" y "X," se considerard

el flujo @ma través de una vuelta de la bobina como
@ = §B. ds
m S

o -
v el flujo magnético @ma través de una vuelta de la bobina

en ausencia de la muestra es

@ﬁf -SS}JOH.dS
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. fo . . = -
Puesto que la inducecidn magnética “B" es la misma que

la materiz ; al suscituir@ = S_::B .dS
YQ

/'".é H en ausencis de
£ A
= w v
CP,,,— (1 f"m)@m quedsa

o
y@m =jyoﬁ.as en
5
iB.dS <M (r+ x) '_E_,H.ds

y como la superficie S es arbitraria estc equivale a
-t -
B =M, (14 x_ ) §
Como anteriorwente nhanf{anos obzenico que

. - -
Ea':/,fo( H+ W)

5= 4,1+ Xy ) B ocon B =4 (H+H>

igualando
obtenemos
X )R = M (Hr i)
c(l m) n = ot T M
en donde

— -

M = Xm H
—p

ésta es la fSrmula para la magnetizacidén "M dentro de 1la

muestra ¥y es la relacidn entre wige- A S
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2.4 Materizl ¥ ejquipe enmrleszdo. -

- Bobinas 1 2.

¥
- Nuestras de cobre, aluminic, latdén acero 316 y

TZpEeraturis ¥y Otrc DAri mun

tener las zuestrzs y la bobina restante & las tex

s {(Eiectro

conveniente describir las czracteristicas,
~; manejG y cuidados del aparatoc por lo gue a continuacidn se dan.
ﬁescripcidn del aparato.-

Bl medidor digital de impedancias es un instrumento
seri-automitico gque permite mediciones rdpidas de inductancia
(L), capacitancia (C), resistencia (R), conductancia (G) y el

factor de disipascidn (D) en una frecuencia de 120 Hz.
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Velocidad de medicidn.- Cuzatro por segundo; se reguiers un

segundo para la primera lectur: zespuds de conectzr la zues-

tra = las termninales.

Bxnibviciédn (T=blero) de iz mezida.- 3 - 1/2 df{gitos ec:. pun-
to decim=2l de LED (luz emitica gor un Jdicde). S& desvanece
en condiciones de sobrecarga,

Exhibicidn ae las unidades.- L2z unidides de las medidas sew

rdn expuestas por las lecturas de la luz enitida vor el dio-
do, se indican en el pamnel fromtal junte con las ldmparas co
rrespondientes de la funcidn Zese:dz y el switch de rangos.
Conexién a la muesira
bPlindxada de 4 terminales provist:s de Hlips 4
de conexidn (Z3I num. e parte

modelo.

Consumo de co:riente.- Cuzirg +~2LTs.

Requerimiente de energfa.- De 100 2 125 vclis ¢ de 200 ‘2 250
volts, 50/60 Hz.

Cperacidn.-

Controles y conectores.- Se pueden o0%5ervar en la fotocgrarfia
#1. ‘

Frente del painel.
1.- Switch de eacendido y apnagado.- Por medio de dste switch

se conecta y desconecta la corriente del aparato.




2.~ Conecter e 12 musstira.- 223 teruinsles estan disenadas
para ser usadas con lcs condustores ge
(parte E3I num. 43072) suministrados con e: zodielo 254, para

provear una verdzd=ra ccnexidn 4z

2 lo desccnc-
cido o inst:laciones 4= prueba,
3.- Tnterruptorss par2 L, H T 7 .-

Con el interruntor 3¢ seleccionz2 la funcidn del cir-

cuito contador gue med

b
[E2Y
7]
4]
H
Vs
T
(9]
(¢}
a
}
o
'y}
[
0
ot
w
jal
Q
e
)
~~
b
~
s
b4
(1]
0
'™
ln

tencia () o capacitancia saraieis {8) y csonductancia (G)
4.~ Switch deX rangc.- 3S=leccicn
las unidades de meiic=z para
usando.

5.- Tablerc.- iectura de 3 1,2 digitos p-ra Todxs las funcipo
nes.

6.~ Indicadores de unidaces.- las ldmc :r2s LoD en el panel

frontal indican las unidades de medida., {08 multipliczdores

[e])

a
bdsicos y los unidages sdn: ¥ (henriecs), =8 (milinenries),
c

mF (milifaraday),}*F‘(mi r¢ faraday), n P (nanc far.dzy) etec.

Conexidén a2 la muestra.-

Los conductores de prueca kKlips Kelvin se imsertan
dentro del conectoir ea el :anel frenmtal deli zparate. Debe
cuiddarse que las cubiertdas ae los klivsg se encuenitiren bien

colocadas antes de conectairlas o desconectarl :is.



‘otografia o 1

ediitl e U4 inaucs ool -

Kl an:irame ?ha celirain. d impeddaneia total conectads

w1 sus t=rinales. .mbeos, el inuuctor re ccrocicdo ¥ sus condug
tores contriburen 1 esti imnecuncins, [ ¢3 concuctores tienen
algund resiateénsia ¢ incuctancia ia cusl afecta el valer lefdo
en el me:ifdcr.

o dezerminncicnes de medicas 1luas de irnsductancia, -

evitar Wl 2UpTOr A0 ¥ mantenga iw o

*2ciz ircia peraica {(Aisla
da o suelilta) a un nfnimo., Para mirimizazr amaos efectos man-—-

Tenga las nanos tan Lelcs ceio ses resinle e

=i

inauctor que

est+ siercdo medido. larnterngs Log sonfUCcCTOrEs TAR COYTOS ¥

direcscs colc sen nosinle, Ternga olicidc para evitar unir



49

.
2.5 Activicades aesarroliais.-
"1l.- Rlabericidn ¢e li covinas ¢ bo2inzs gus: vamos a 2uplear,
Bl criteric & scgulr pars elaborar unz bobinz cercana a lo
idezl es que dube tener ccome large 10 veess su radio (1932,
Page, L. and Isiey, A. X., pag. 253).
En €ste caso realicé el experimento con daos bobinasg,

elaboradas con alambre de cobre magneto condumex calibre 22
enrollado sobre tubos de ensayc (fotvografiz # 2); quedando

las vobinas conr las siguiertes dimensionees:



Bobina~ 1 (Bl)

arge (1) = 10.7 cm. Alambre empleado = 7.2 m.

Didmetro (D) = 1.4 cn. Resistencia (R) = 2.57244

Nimerc de wvueltas ( M) = 152

-

Hobina— 2 (32)

Largo (1) = 15.2 cm. Alddmbre empleado = 1l.214 m,

Didmetro (D) =1.7 cna. Resistancia (R) = 1.6515 .0

Ndmero de wvueltas (N) = 210

En la elaboracidn de las bobinas hay que procurar gue
el enrollado del alambre quede lo mds apretado posible, adce-
mds hay gue lijar de 2 a 3 cms cde iuns Terminales para quitar

les el vamiz aislante del alambre v noder realizar las lec-

: LLAWIRE BT ¢
g 3L

o . \ :’.
M‘g&;@:{;‘"t ot
Fotografia + 2
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2.~ Bleccidn de las muestras y sSus earactaristicas.-

Tas muestras que se emplearon fuerén cinco {(fotozrafiam # 3),

con las siguientes dimensiones:
Longitud = 5 cm.

. - - : -
Composicidn de 1las muestiras :

Muestra &£ 1 Cobre : ¥3a.8

:

Muestra # 2 Alunminio : g95.5 % de A1,
Cc

Muestra £ 3 Latén : 70 % Cu, 30 % de Zn.
¥uestra £ 4 Acero 316 : 84.7 % de Fe, 18 % de Cr, 13 % Ni,
- 2.25 % de 10, C.5 % de 5i, 0.05 %

de

s

o

.
A
¥
[+
[4
‘e
5
1

C
Muestra # 5 Acerc 1045: 98 % de Fe, 0.7 % de in, T.45% de ¢

Para obitener las lecturdas de la inductancia ( L) en el

- aparato se debe de introducir 1l muestra elegida en la bo-

bina correspondiente ( fordgrarfa # 43.
*1a composicidén de las muestras se determind en ingenieria
netalirgica.
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fotografia # 3

Foxocgraffa # 4
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~Kelvin, se cbtiene la I=

53

nxe’dn 1e l: funzuvetanc: magEts Y.~

Parz cede urne Ee Ics ‘ere:nteS teg-

cerzturas enclexric el

254.

izredancias modelo

Para 'levar a c.asc esia erniracion.s se rea.i:d
lc siguienite:

2) Teter.inazcién ¢z 1

primerz se ccl

por estacilc

adouiricrin l1a teroers

reatrizar la dederl & o

12 y ccn l: zmuestrz

Ahora bien, parz efectuar l-e

trae de laz vrimera cazz2 con lus princas

Gi. - 1 CUINna gcue ae co-
loca en la segancs cand, S& 1lg unsn a3 lus teruinasles los klips
~t.rz = corresyvoeniicnte en el apara-

%o ¥y se <ncta. Despufés sg extrze unas TU-3tr: gor las pinzas

¥ se intrcduce en l2 becoina gue se encusatra -n la segunda
caia, se unen las terminales a los klips efectuande iz lectu

ra de la inductancia (1) en el aparato.
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;234 » la primera cama, se

<

erige Gir. par. evituacidn y asi sucesiviients nazs5ta tasrmi-
‘2ar eoh 1:5 wmuestra:s la5 3z booinas.

gquetancia del canliezdo.

.

o2 12 poeoinz sin

mente Que CiIL Gi=iC.

o) bVeteriin .cidn e lax inmoasTealla oL ¥ A Ten
. AT~

oi=znte {2072}

53 A3 T

& {143 5 & .- Fari u-n waterial diaagndtico.
Fotcgra:fias T v 8 .- Parszs un wuastorial parazsagmdiico.
&

rafiags 9 y 10.- Para un zatsria. farromagnético.




MBtograftfa #5

Fotograffa # 6
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Fotograffa # 8

56

Fotografia # 7

LELIL (O NIMiag



4T 3'*‘%

LU T ACEED W4

¥otografia # 9

nserEa 2 atieg Wy

Fotografia # 10



ca
d) Peterminacién de la inductancia Lo y L a 30, 40, 50 y
60°¢c.

Bstas determinaciones se realizan de la miama forma
que pars el inciso &, unicamente que se emplea agua en los
dos recipientes a las temperaturas de 30, 40, 50 y 60 °cC
segin corresponda la temperatura elegida para la determina-
cién,teniendo cuidado gque queden totalmente cubiertas de
agua tanto las bobinaa comoc las muestras perc dejando libres
las terminales de las Dbobinas para que puedan ser unidas

a log klips Kelvin (Fotograffa #& 11),

R R e 4

Fotograffa # 11



4,- Calcular la kﬁ ( permeabilidad relativa ) para cada

muestra a lag diferentes temperaturas. -

5«- Calcular X (suscepiibilidad maegnética) para cada

miestra a difersntes temperaturas.

6.- Calcular H ( intensidad del campo magnédtico) a éife-

rentes intensidades de corrienteg (desde 0.1 A hasta -
1.2 A ).

7.~ Calcular para cadn muestra, & las diferentes Texmpera-

turas y a las diferentes intensidaaes:

- Vector de magnetizacidn (i)

- Induccidén magnética (g)

B-— G'I‘aficar “B‘. vs ‘yi\l' AlBlk vy |lHll' |l!'{-ll vsg \I‘BH' ‘IX; vs ‘llq'!ll

¥ nM\t'vs Wi



CdAlculos y resultados.-

En los cuadros que a continuicidn se presentan

se ha empleado la siguiznte sinbologiz:

B, = Bobina -1 (con 153 wvueltas)

B, = Bobina -2 (con 210 vuelius)

Lo = Inductancia de la bobina sin la muestra.
I, = Inductancia de la bobinz con la muestra.
Km = constante de germea.vbiliidad relativa.

X, = Susceptibilidac magneética.

n = Vueltas/meiro dc 1

o

bebhina,

i

e}

- Tntersidad de 12 corriente (Ampers- AL)

Campo magnético (Amiers/metrc - A/m.)

R

= Vector de magnetiz:icidn {Azmpersa/metro - A/m)

ol

= Inducecidén magnética (Teslas - T)

Temp. Amb. = Temperztura ambiente ( 20°C )
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2.6.1 Cif.culc de ¥_ (permeabilidac relativa) y Xm

(suscezticilidad magndtics).
C8lculo de K y Z_. & pirvtir de las lecturas cbienidas
rentes temperaturas,

Para lz obtencidn de 1los resultaiccs zue 2 continuacidn

se devallan fuerdn emprlezlas las siguientes fdroulas

H

*Lag unicades e las lecturas ae L v Lo en ias deter-
pinacicnes efectuwadas fuercon B
Becordar que pzara la leesurs finil ée L y Lo se --

tiene gue restar 0.5 }lH del cableato a cada una ue't

las lecturas obtenidas en el medidor cdigital.




CoBRE

¢ Lo 1 Ky Xy
° By 56.0 52.0 0.928 -0.072
R 75.0 71.0 0.946 -0.054
o By 5645 54.5 0.955 ~0.045

C -—

° B, 75.5 73.5 0.973 0.027
B, 56.5 5445 0.954 -0.036
Amo’ B, 15.5 3.5 0.973 -0.027
6. By 56.5 54.5 0.964 -0.036
78 5, 76.0 74.0 0.973 -0.027
.. By 56.5 54.5 0.964 ~0.036
Y08 g, 76.0 74.0 0.973 -0.027
B,y 56.0 54.5 0.964 -0.036
50 °¢ g, 16.5 74.5 0.973 -0.027
By 56.5 55.0 0.973 -0.027
60 °C 5, 76.5 75.0 0.980 -0.020

62



ATUMINX

0

To L %, X
s e B 56.0 54.5 0.973 -0.027
B, 75.0 74,0 0.985 -0.01¢
o, By 56.5 55.5 0.982 ~0.018
o °c
B, 75.5 75.5 1.00C o
B, 56.5 55.5 0.y82 -0.018
Temp.
Amo. By 75,5 5.5 1.000 0
s, 56.5 55.5 G.gs2 -0.018
[+]
ELR S 76.G 75.5 C.593 -0.007
Bl 56.5 56.0 0.991 -0.009
<]
40 7C g, 76.0 7545 0.993 -0.007
B, 56.5 56.5 1.000 0
<
¢ g, 76.5 75.5 0.986 ~0.014
.. B 56.5 56.5 1.000
807¢ 4 16.5 1.000

-




LATON
T °c Lo i X, X,
By 56. 55.5 0.991 ~-0.009
-78%¢C
B, 75. 74.5 0.993  =0.007
B 56.5 56.5 1.000
9
°°% s, 75.5 75.5 1.000
B, 56.5 56.5 1.000
Temp.
ambe” 85 75.5 75.5 1.000
B, 56.5 5645 1.000
o
30 °¢ B 76.0 76.0 1.000
By 56.5 56.5 1.000
0
20 76 3, 76.0 76.0 1.000 0
B 56.5 56.5 1.000 0
150°¢ B, 76.5 76.5 1.000 0
B, 56.5 56.5 1.000 0
Q
80 °C &, 76.5 76.5 1.000 0

4. -




ACEZRC
T %¢ Lo L 4 X i
B 55-0 55-5 C-Q‘?C "C -C:. ;
78 °¢c T i i
B, 75.C 75.C 1.00C
B- 56.5 56.5 1.00C c
o °c 4
B 75.3 75.5 1,000 0
temp. Fi 56.5 36.2 1,000 o
AdqD. By 75.5 75.5 1.000
B, 35.5 5.5 1.0
. o
30 °C B, 76.0 T6.6 1000
3, 56.5 5¢. 5 1.000 0
Q
40 7C 5, 76.0 76.5 1.000 ~0.006
B, 56.5 56.5 1.000 )
sa ¢ - ‘
, By 76.5 76.5 1.000 0
_ By 56.5 56.5 1.000
o
60 "C 3 76.5 76.5 1.000 )




A C B C 1L 0 &5

Q -
T ®¢ To L K X
28 By 56.0 446.5 T.973 6.973

-{ 0

By 75.0 279.5 6.393 5.393
By 56.5 184,53 8.575 7.875
e B, 75.5 503.5 6,728  53.7¢8
rems. i 56.5 283,35 8,732 7.73¢
Amo. g, 75.5 519.5 S.ns0 5.880
Bl 56, 43656.5 8,785 T.7688
30 By 76, 522.5 6.475 5.875
B1 36,5 501.5 8,870 7.8706
40 B, 76.0 532.0 7 . 0G0 6.000
Bl 5645 507.5 8.39432 7.3982
20 B, 76.5 53440 §.980  5.980
Bl 56.5 505.5 g9.000 8.000
60 B, 75.5 537.5 7.026 6,026




&7

2.6.2 Cuadre de comp:
{susceptibilidzg =

de 1ms muestras a

raturas para 1las bosinas 1 y 2




o
134

X, de las muestras

T % COBTR ATVIFIC LATON ACE? ACERD
, 316 1045
B, | -0.072  -0.027 -0.00¢ -0.010 6.973
-78
B, | -0.054 -G.0l4 -0.CO07T 0 5.393
B, | -0.045 -g.cle o 7.575
° B, | -0.027 0 0 0 5.748
23, | -0.036 -0.018 0 0 7.732
Temp. .
Amb. B, | -0.027 G c o 5.880
. 3, | -0.036 -C.018 c o 7.788
20 By | -0.027  -0.GC7 ¢ c 5.875
B; | -0.036 -0.009 0 0 7.876
40 B, | -0.027  -0.007 G ©.C06 6.000
By | -0.038 -0 0 o 7.082
>0 By | -0.027 -0.014 0 o 5.982
B, | -0.027 0 o o 8.000
0 B, | -0.020 ) o o 6.026
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2.6.3 C&lculo e Er(campc Dagnitico).-

—
Cdlculo de B pzra las nobinzs 1 y 2

1y a Zifereantes

intensidades de corriuante (1).

Para la obzerncidn e Loz re




- E a/m E a/m

1 (&) B, By
€ .1 ) 2,125% 1.873
¢ .2) 4,25 3.746
¢ .3 6.375 9.619
( .4) 8.50 7.492
( .5 ) 10.625 9.365
( .62 12.75 12.238
¢ .7 14.875 13.111
( .8 17.00 14.984
(. .«9 ) 19.125 16.857
(1.0 ) 21.25 18.73
1.1 ) 23.375 20.603
(1.2 ) 25.50 22.476__}.

70
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Muestra: CO B R B M (A/m).
H Y H " H
po M |
Bz i (ol) (02) (43) (-‘-) (.5) ose A
g -0.072  -0.153 =0.306 -0.453 -0.612  -0.765
0.054  =0.101 -0.202 =0.303 -0.405 -0.506
~0.085  —0.096 =0.191 =0.287 =0.383 -~0.478
0 -0.027  =0.051 -0.101 -0.152 -0.202 =-0.253
Temp. -0.036  -0.077 =0.153 =-0.23C -0.306 -0.383
Amb. =0.027 0.051 ~0.101 -0.152 =0.202 =0.253
5o  -0.036  -0.077  -0.153 -0.230 _0.306 -0.383
0.027  -0.051 ~0.101 -0.152 =0.202 -0.253
Lo  -0.036  -0.077  =-0.153 -0.230 —0.306  -0.383
-0.027  =0.051 -0.101 =0.152 =0.202 -0.253
so  -0-036  -0.077  -0.153 -0.230 -0.306 -0.383
0.027  -0.051 ~0,101 =-0.152 =0.202 -0.253
L
o  -0.027  =0.057. -0.1l5 -0.172 -0.230  -0.287
0.020  =0.037 =-0.C75 =-0.112 -0.150  -0.187
—a

a) Vector de magnetizacion M)



73,

Lo (A )

—

Continua. € 0 B RE eiavaces ¥ (A/m)

H B E B H B B
(.6) (.7) .8 (.2) (1.0) (1.1 (1.2) .
=0.918 =1.071 =1.22¢ ~=1.377 -1.530 -1.688 -=1.836
=0.607 «0.708 -~0.809 ~-0.910 -1.011 -1.017  =1,214
-0.574 -0.669 -0.765 -0.861 ~0.956 ~1.052 ~1.148
-0.303 ~0.354 -0.,405 =0.455 ~0.506 -0.556 -0.610
~0.459 ~0.536 -0.612 ~0.689 ~C.785 -0.842 ~0.918
-0.303 ~0.3524 ~0.405 —0.45% -(,.506 -0.556 ~=0.610
-0.459 =0.536 -0.612 -0.589 =C.785 -0.832 ~0.918
-0.303 ~0.35¢ ~0.405 =C.455 =0.508 ~0.556 -0.610
-0.459 -0.536 ~0.612 ~0.689 -C.76% -C.BL2 -0.918
~0.303 =0.3%2  -0,403 -G.£55 «0.506 -G.556 ~0.610
~0.459 -0.536 -0.612 ~0.682 -0.765 -0.842 -0,918
~0.303  U.352 -0.405 =0.455 =0.506 -0.556 -0.610
-0.344 =0.402 -0.459 -~D.516 -0.574 -C.631 -0.689
~0,225 =0.262 -0.300 -0.337 =0.375 -0.412 ~0.450
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= =7
Muestre: C 0O B R E B (x10 Teslasg)
B, H B q H '
¢ X
B, 1 (.1) .2 .3 C-4) €.5)..}
g —0-072 24,788  49.576 74,364  99.152 123,920
-0.054 22,272 44,545 56.817 89.083 111.361
o -0.045 25.509 51.018 T6.528 102.03%7 127.546
-0.027 22.980 45.816 88.724 91,632 114.540
Temp, -0.036 25,750  51.499 77.249 102.99¢ 128.748
- Amb. 5,027 22.980 45.316 88.724 91.6%2 114.540
-0.036 25,750  51.499 77.269 102.933 128.748
30 -0.027 22.980 45.816 58,724  91.632 114,540
-0.036 25,750  51.499 77.249 102.999 128.748
40 -0.027 22.9380 45.816 68,724  $1.672 114,540
-0.036 25.750  51.499 77.249 102.999 128.748
50 -0.027 22,980 45,316 6§8.724 91,632 114,540
-0.027 25.990 51.980 77.970 103.960 129,950
60
: -0.020 23.073  46.145 69.218 92.291 115.364

pary
©) Induccidén magnética (B)



continta C O F BE secues B (x 10" Trenies)
H H E 2 5 " E
(.6) (T) (.8) (.9} (1.0) €1.1) (1L.2) .4 (A

148,728 173.516 198.3024 223.092 247.880 272.610 297.456
133.6%4 155.906 17B.178 200.450 2Z22.723 R22£.995 267.267

153.055 178.5
137.448 180.3

202,074 228.583%
18%.263 206.172

(%39
M \n

255,082 28C.602 306.111
£229.079 251.987 274,900

Ui

154,498 180.248 20

£.997 231,747 257.496 283,2£6 308.996
137.448 160.35€6 183.2€% 206.171 Z225.07¢ 2%51.887 274.900
154,493 180,248 205,997 23L.747 Z57.48€ 283.246 308.996
137.448 16G,356 183,263 206.171 229.07¢ 281,987 274.900
154,458 L80.728 205.997  231.787 #37.e%6 28%.7.6 308.996
137.448 160.355 1LET.ZE8T 206.172 2ex.OT7T 231,987 274.900

154.498 18C.248 205.997 23%1.747 257.49% 283.246 308,996
137.448 160.%56 18%.267 206.171 229.079 251.987 274.800

155.94¢ 181.930 207.920 " 233.510 2592.900 285.891 73li.881
1%8.436 161.509 184,582 207.655 230.727 253.800 276.873
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Muestza: ALUMIN IO Hoen/m)
B, H B a " i v
% X, 1 G €.2) (.3) C4) (+5)..A
By
78 =0.027 0,057  ~0.115 -0.172 ~0.230  =0.287
-0,014 '-0.,026 ~0.052 -0,079 =0.105 -0.131
o -0.018 20.0%8  =0.077 =0.115 =0.153 -0.191
o 0 o 0 o o
Tem. -0.018 0.038  =0.077  =0.115 -0.153  -0.191
Amb. 0 o 0 o 0 0
-0.018 -0.0%8  -0.077 =0.115 =0.153  =-0.191
30 Lp.007 -0.013 =0.026 -0.033 -0.052  -O.066
ag  ~0.009 -0.0%8  =0.057 =0.07T =0.086 ~ =0.115
~C.007 -0.013 ~0.026 =0.039 ~0.052  =0.066
0 o o o o o
50  _5.014. -0.026 =0.052 -0.079 =0.105  -0.131
o o . o ) o o
&0 o 0 o 0 o o




Contindea ALUX¥ 1 XN IO

il

eees ¥ (Afa)

E E 54 B B B B
(.6 () (.8) . (1.0) (1.1 (1.2).
20.384 ~0.A02 ~0.453 ~0.516 ~0.574  -D.631 -0.669
0,157 =0.184 =0.210 ~=0.236 ~0.262 -0.288 -0.315
-0.230 =0.268 -0.308 =0.344 ~0.383 ~0.421 -0.459

o o o 0 o ) )
-0.230 -C.266 ~0.306 -0.34&% -G.38%  -0.421  -0.459
0 ) o ) © o 0
-0.2%0 -0.268 -0,306 -0.306 -0.38%  ~0.421  ~0.459
-0.079 -0.032 -0,105 -0.118 ~0.131 =0.144  =0.157

-0.115 -0.13&  -0.15%  -C.172 0,191  ~0.210 -0.230

20.079 -0.092 -0.105 =0.1il8& ~0.1%1 -0.l44  -0.157
0 o o o G ) o
-0.157 -0.184 -0.210 ~0.2%6 -0.262 -0.288 - -0.315
o 0 0 0 ) ) o
o ) ) o 0 o o




18

Muestra; AL UM I XN T O B (x 10" TPeslas)
B, H H K B H
{a)
¢ Xp
By £ (1) .2) .3 (.4) (.5)..A
7&  =0.027  25.990 51.980 77.970 103.960  129.950
-0,014 23.214 46,428 843 .642 92.856 116.070
rem, -0-018 26.230 52.461 76.691  104.922  131.152
Amo, o] 2% .544 47 .087 TC.631 94,174 117.718
o -0.018 2E€.230 52.461 T8.691 104 .922 131.152
.0 23,544  47.087  70.631 94,174  117.718
-Q.018 26,230 52.461 78.691 104,922 131.152
30 -0.007 23.379 46.758  70.136 93.515  116.894
-0.009 26.471 52.942  79.413 105.883 132.354
40 -0.007 23,379 46.758 70.136 93.515 115.894
0 26. 711 55.423 B80.134 106.845 133,556
50 —0.0%4  23.214 46.428  69.642  92.856 116,070
60 Q 26.711 5%.423 80.134 106.845 1353.5586
o 23.544  47.087 70.631 94,174

11i7.718




T°

CentinSe AL UK TN TC vevuns. T (x 10”7 Teslas)

H 7 i B 5 H H

€.6) <. (.5 .9) (1.0) (1.1) €1.2),.A
155.940 181.930 207.920 233.910 259.9G0 285.891 311.831
139,284 162.438 185,712 208,926 232.140 255.354 278.568
157.383 183.613 195.595 236.074 262.304 288.535 314.765
141.262 164,805 1€8.349 211.892 235.436 258.980 282.523
157.383 183.613 196.595 276,074 262.304 288.535 314.765
141.262 164.805 188.340 211.8%2 235.236 255.980 282.523
157.383 183.513 196.505 235.074 262.304 298,535 314,765
140.273 153.652 187.03C 210.400 233,788 257.167 280.546
158.825 185.296 211.767 238.238 254.705 291.179 317.650
140,273 163.652 187.038 210.2090 233,768 257.167 280.546
160.268 186.979 213.690 240,401 267.113 293.324 320.535
139.284 162.498 185.712 208.926 232.14C 255.354 278.568
160,268 186.979 213.690 240.401 267.113 293.354 320.535
141.262 164.805 188.349 211.892 235.436 258,980 282.523




30

Muestra: L AT O N ¥ (A/m)
B, B g B H H
T°c Xy .
« Bz i(-l) (.2) ('3) (-4) (DS)"
. -0.009 -0,012 -0.,038 -0.057 ~D.096 -0.115
=78 _o.0p7 0,013 -0.026 =0.039 =0.052 -0.066
o o o 0 0 o )
) 0 ) ) ) 0
Tempe 0 0 e o ° 0
Amb. 0 0 o o 0 o
) o 0 ) 0 o
30 0 0 0 o ) 0
0 o ) o ) o
40 o o 0 0 o o
0 o o o 0 o
0 0 0 0 o 0
60 o 0 [+} o] o




8l

continta LT AT C N cevene T (a/m)
£ H H " E H H
(.6) (.7) (.8) {.9) (30} () (2)..
-0.115 -0.134 =0.153 -0.172 -0.191 -0,210 -0.230
«0.079 =0.092 -0.105 =-0.118 -0.131 -0.144 -0.157
) 0 ) o o o 0
o . 0 0 ) 0 ) o
0 o ) 0 )
0 o o 0 0
0 0 ) ) 0 o o
0 o o 0 o 0 1)
) o ) 0 ) ) 0
o o o o) 2 o o
) ) ) 0 0 0 0
0 ) 0 0 0 0 0
0 o o 0 0 0 o
o ) o ) o 0 )




Muegtra: L & T O N

B ( x 10-7T63138)

82

- H H H B 31
[+]
%a X,
3, 1 (1) €.2) €.3) .8 €.5),..
8 -0,009 25,471 52.942  79.413% 105.883 132.354
=0.007 23.379 46,758 T0.136 93,515 116.894
o o 26.711 53,423  B0.134 106.345 133.556
0 23,544 47.087 70.631 94.174 117.718
Temp. o 26.71% 53.42% 80.134 106.845 133.556
Amb. o) 23.544 47.087 70.631  94.174 117.718
o 26.711 53.42% BO.134 106.845 133.556
30 o) 23,544 47.087 TO.631 S4.174 117.718
o o) 26.711 53.423 80,134 106.845 133.556
4 o 23.544 47.087 70.631 94.174 117.718
0. 26.711 5%.423% B80.134 106.845 133.556
50 0 23 544 47.087 70.831 94.1T74 117.718
60 o 26.711 5%.423 80.134 106.845 133,556
0 23.544 4T.08T 70.631  94.174 117.718




Continda L A T C N

¢« e

sse e

33 { x

83

10" Treslas) .

)3 H B B H B H

(. 8 (.7 (.8) .9} (1.0) (1.1) (1.2),.
158,825 185.296 211.767 238.238 264,708 291.179 317.650
140,273 163.5653% 187.030 210.409 233.788 257.167 2B0.546
160.268 186.973 21%.690 240.401 267.113 293%.824 320.535
141,262 164.805 168.349 211.892 2%5.4%6 258,980 282,523
160.2686 186,972 21%,690 240.401 287.113 293,824 320,535
141.262 164.805 188.349 211,892 235,436 258,980 282,523
160.268 186.97¢ 213.69C 240.401 267.113% 293.824 320,535
141,262 164.805 188.%49 211.842 235.436 258.98C 282.523
180,268 186.979 213,680 240.40% 207.113 293.824 320.535
141.262 154.805 188.349  211.892 235.436 255,380 282,523
160.268 186,979 213.690 240.401 267.113 293.824 320.535
141.262 164.80% 188.349 211.892 235.436 258.980 282,523
150.268 1B6,979 213.690 240.401 267.113 293.824 320.535
141.262 164.805 188.349 211.B92 235.436 258.980 282.523




Muestrm: A C B RO 316 ¥ (a/m)

B, H H H B B
©c X

B, 1 G1) .2y G3) G (+5)..4]

-0.01 ~0.021 ~0.043 -0.,064 -0.085 -0.106

-78 o 0 0 o 0 0

0 ) ) ) o )
o 0 0 o ) 0 o
Temp. O ) ) 0 o o
Amb. o o o ) ) 0

) o 0 0 0
30 o 0 o 0 0 0

o 0 0 o 0 0
40 0.006  0.011 0.022  0.034  0.085  0.U56

o o 0 0 0 )
50 0 0 o ) o 0

0 o o 6 0 0
60 0 o o 0 0 0
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‘Continds &S 316 tiacane 7 (a/md)

H B = = 2 5 R
(.6) CT) 2} €.9) {1.0) (1.1) (1.2}
—0.128 -0.149 0,170  ~0.1iS51  ~0.233 <.234  -0,255

0 o 0 ) 0 o °
o o o o 0 o 0
o 0 o o 0 o o
o o o 0 0 ° 0
) 0 0 o o 0 0
o o G ¢ o o 0
o 0 0 0 C G o
o 0 o o o o
0.067 ©.37% 050 0.101  0.112 0.124 0,135
0 o 0 o ) 0 0
0 ) o ) o 0 0
0 o o ) 0 o 0
0 o 0 o 0 0 0




Mueatra: _A C B RO 216 'ﬁ ¢ x 10"7’1‘9.31&\3 3

"By H g m q B

¢ Xy ‘
32 i (.1) (-2) C‘3) (-4) (-5)....\

78 =0.01 - 26.444 52.888  79.332  105.T777 132.221
) 23,544  47.087  70.831 94.174 117.718
o ) 26.711 53.423  S0.132  106.845 133,556
o 23.544 47,087 70.831 94.174 117.718
me—d__ Temp., O 26.711 53.423 80.134 106.845 133.556
Anmb. 0 23,544 47.087 70.631 94,174 117.718
10 o 26.711  S3.42%  80.13¢  1C6.845 133,556
, a 23.544 47.087 T0.6%31 94,174 117.718
0 26.711 5%.423  80.134 106.845 133,556
40 5.0C8 23,685 47.370 Tl.055 94,739 118.424
50 o 26.711 53.423 80.134 106.845 133.556
o 23,544 47.087 T0.631 94.174 117.718
) 26.711 53.423 80.134 106.845 133.556
§0 o 23.544 47,087 70.631  94.174 117.718
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Contin¥a A C B RC 316 eeve.. B Teglas)

33 = = S = B B
{.8) {.7) (.8) {.9) (L.Q) (1.1) (1.2}.{1\
158,665 185,109 211.553 237.997 264.441 290,886 317.330
141,262 164.805% 188.349 211,892 235.436 258,980 282.523
160.268 185.979 21%.690 24G.2:01 267.113 293.824 320.535
141.862 164,805 1B8.34% 211.292 235.436 258.950 282.523
160.268 186.979 213.690 24G.201 267.113% 283.82¢ 320.535
141.862 164.805 186,349 211.892 235.:36 258.980 282,523
160.268 186,979 213%.69C 240.401 2£€7.,11% 233.82:¢ 320.535
141.862 164.805 188.349 211.892 23%5.436 258.980 282.523
160.268 166.373 £15.65C 24C.2CL Z£7,11%F  29%,w3: 320,535
142,109 155.7%¢ 189.47C 213,162 236.8£9 260.534 284.218
160.266 186.979 213.69C 240,401 267.11% 29%.824 320.535
141.862 164.805 189.349 211.892 235,436 258.980 282.523
160.268 1B6.979 213.690 240.401 267.113 293.824 320.535
141.862 164.805 189.349 211.892 235.436 258,980 282,523




a8

Muestra: A C B RO 1045 ¥ {a/m)
By H i H g H
b indy] X, .
32 i (.l) (.2) (a}) (o“) (-qu
7g 5973 " 14.818  29.535  44.453 59.271  74.088
5.39% 10.101  20.202  30.303 40.404 50.505
o 5.575 11.847 23.694  35.541 47.388 59.234
5.748 10,766 21,532  32.298 43.064 5%.830
Temp. T.734 16.435  32.870 49.304 65.739 82.174
Amb. 5,880 11.013 22.026  33.040 44,053 55,066
0 7.788 16.550 33.099 39.649 66.198 82.748
5.875 11.00¢4 22.008 3%.012 44.015 55.019
40 7.876 16.737  33.473  50.210 66.946 83.68%
6.000 11.238 22.476  33.714 44.952 56.180
50 7.982 16.962 33.924  50.885 67.847 84.809| -
5.982 11.204 22,409  33.613 44.817 56,021
60 8.000 17.000 34.000 51.000 68.000 - 85.000{ - -
6.026 11.287 22.573 33.860 45.147 56.433




89

Continfa A C B RO 1045 weeeses ¥ (ar

H H " H " H H
(.6) .7 C.8) (.9) (1.0) (1.1 (1.2)..
88.906  103.723 118.541 133.359 128.176 162,99z 177.812
60.607 70.708 £0.004 90.910 101.011  131.112 121.213
71.081 82.928 94.775 106.622 118.469 ~130.316 142.163
64.596. 75,362 86.128 96,894 107.660 118,426 129,192
98.603  115.043  131.478 147.913 164.346&  180.782 197.217
66,079 77.093 88.106 99,119 110.132 121.146 132.159
99.297  115.847 132.396 14B8.946 155.495 162,045 198.594
66.023 77.027 B8.031 99,035 110.039 121,043 132,047
100.419  117.156 133,892 150.82% 167.365 184.102 200.838
67.428 78.666 ©89.90Z 10l.142 112.380 123.618 134.856
101.771  118.732 135.694 152.656 169.618 186.579 203.541
§7.226 78.430 89.634  100.839 112.043 123,247 134.451
102.000 119.000 136.000 153.000 170.000 187.000 204.000
67.726 79.007 90.294 101.580 112,867 124,154 135,440




g0

Muestra: A C E RO 1045 T ( x1077 7Teslas)
Bl H H ! H H
70c Xy
Ba i(-l) (-2) (03) (-4) (05)..A
18 6.973 212.969 425.938 638.906 B851.875 1064.844
5.393 150.514 301.029  451.543 602.057 752.571
o 5.575 175.626 351.253 526.879 702.506 878.132
5.748 158.872 317.745 476.617 635.489 794,361
Temp., 5% 233.296 466.592 699.888 933.184 1166.480
Amb.  5.880 161.980 7323.960 485.940 647.920 809,900
20 7.788 234,738 469.477 T04.215 938.954 1173.692
5,875 161,862 323.725 485.587 647.449 809.312 |
. 7.876 237.089 474.578  T11.267 948,356 1185.445
40 6.000 164.805 329,611 494.416 653.221 824.026
50 T7.982 239,920 479.841 719.761 959.682 1199,.602°
5.982 164,381 328.763 493.144 657.526 B21.907
6o 8.000 240,401 480.803 721.204 961.605 1202.006
6.026 165.418 330.835 496.252 661.670 827 .087




Continda ACE RO 1045 ...uc..

wh

91

(x 10'7Teslas)

H

(.6)

H

.7

B

.8)

H

(.9

)71

(1.0

B

(1.1)

B

(1.2)..A

1277.81%
903.086

1053.759
953.234

1399.776
971.880

1408.421
971.174

1422.534
988.832

14394523
986.289

1442.408
992.504

1490.782
1053.600

1229.385
1112.106

1633.072
1133.860

1643,16%
1133.036

1659.623%
1153.637

1679443

1150.670

1582.809
1157.922

1703.750
1194.000

1405.012
1270.978

1866.368
1295.840

1877.908
1294.899

i896.712
i31l8,442
138,334
1315.052

192%.210
1%23.339

19ls.71¢
1354.629

1580.638
1429,851

20899.6565
1457.820

2112.0406
12456.761

2133.801
1483.247

2163.611
1488.757

2129.688
1505.143%

1756.265
1588.723

2232.961
1619.80C

23¢7.385%
1618.623

2370.851
1648.05%

239G,204
1642.815

2404 ,.01%
16%54.174

2342.657
1655.657

1931.891
1747.595

2566.257
1781.780

2582.12%
1780.48¢6

2607.980
1812.858

2639.204
1806.196

2644 .414
1819.591

2555. 6256
1806.172

2107.518
1806.467

2798.553
1943.760

2816.862
1942.348

2845.069
1977.663

2879.,045
1972.578

2884.815
1985.009




2.6.5 Cdlculo de la pendiente (xm) utilizanso el método

"de "cuadrados minimos".

En la representacidn grifica de "M" vs "H" se puede
observar que el comportamiento =3 lineal pars: cade una de
las muestras evaluadas en el experimento desarrgllado; ade
mAs la pendiente de la recta que se obtiene corresgonde a
'Vla .o {susceptibilidad magnética). Fsto se puede comprobar
por medio del cilculo de la pendiesnte de la recta utilizan
do el método de cuadrados minimos; gue ademis cée proporcigo

n=r la "mejor recta de ajuste', se cbserva gue los v:lores

de las "Xm“ que se ootienen son igu:les i1 los valcres de
las "Xm" obtenidos con 4Anterioridad en los cilculos del
experimento.

Para los cilculos se utilizé Iz formulicidn y simbo

logila siguiente:

La ecuacidn de una recta es ¥ = at b X

- donde:

]

pendiente de la recta (X )

= término independiente.

() (252 - (X)) (=x0)

nE x% - (£x)2

nTXY - (Z2X) (ZEY)

n=x2 - (=2

92
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v

o L
Y =§ Tj H T = Exx Yj
j=1 =1

Pzra el emtlec ce 1z flrapula snterior se considera

ques
X = £ (eampe m2grniético )
Y = i (vectecr de magnetizzcidn)

cada unz ottenida e leos resulizcos exyerimentales, a ias

.
o
i
[¢}

obirnas 1 y 2.

la votina 1 cemc parz lz Bovine 2 a Zas 3i

raturas ( -78, O, 20 v &C o).

A los resuitados 4el exrerimenic ss los aviicd el

tratamientc estadfstico dae datos ¥y se siustardn las reatas
' por regresidn ltineal llegdrnicse 2 contanir les susceptiovili
d=des Magnlticas (Xm) iguales por los ios métc;os, lo gue
fué comprovado ror el coeficiente de correliacidn (Hz) cu-
yos resultados para el cobre, aluminio, l1tdén, acero 316 ¥y
acero 1045 son daproximadamente igual @ 1, significando es-

to que el experimento se encuentra bicn aisefiado.
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Cdlculo de la pendiente utriliz-ndo el método de ™ mfnimos

cuad radoa'.~

BOBINA (1) a ~178 °c,
_Datas.-
Wy

=X cu Al Zatdn Acexo Acero
316 1045
. 2.125 ~0.153 -0.153 -0.019 -0.021 14.818
4.250 ~0.306 -0,115 -0.038 -0.043 29.635
6,375 ~0.459 ~0.172 -0.057 -0.064 44.453
8.500 -0.612 =-0.230 -0.077 -0,085 59.271
10.620 ~0.765 -0.287  -0.096 -0.106 74.088
12.750 -0,918 -0.344 ~-0.115 -0,.128 88,906
14.875 -1.071 -0.402 -0.134 -0.149  103.723
17.000 -1.224 -0.459 -0.153 -0.170 118.541
19.125 ~1.377 -0.516 =0.172 -0.191  133.359
21.250 -1.530 -0.574 -0.191 -0.213  148.176
23.375 | |-1.688 -0.631 -0.210  -0.234  162.994
25.500 -1.836 -0.689 -0.230 -0.255  177.812

—



Resultzdog.~

Para C©T 0 B RB =

b = -7.207404359 x 107%
2 = 6,06060606 x 1074

Para 4 L U M I N T O :

© = -2.700781571 x 10~2
8 = 4,5454539 x 1072

Para . A T O X -

° = 9,003232062 x 102

a8 = 2.1378C2132 x 1077
Para A CE RO 316

b = ~ 1.000246812 x 1072

a = -9.09090909 x 1072

Para A 0O E RO 1045 :

b = 6.973002064
a = 7.565159177 x 1072

g5



BOBINA (1) ao %
Patos.~ i
H=X Cu AL Latén Acero Atero
316 1045
2,125 -0.096 -0.038 0 0 1l.847
4.250 -0.191 -0.077 0 0 2%.694
6.3T5 -0.287 -0.115 O 0 35.541
8.500 -0.383 -0,153 O Q 47.388
10.52%5 -0.478 -0.191 0 (o] 59.234
12.750 -0.574 -0.230 4] (o) 71i.081
14.875 -0.669 -0.2608 0 0 82.928
17.000 -0,765 -1.360 0 ) 4775
19.125 -0.861 -0.3544 Qo (¢] 106.622
21.250 -0.956 -0.383 0 0 118.469
23.375 -1,052 -0.421 0 (o] 130.316
25.500 -~1,148 -0.459 0 0 142.163

96
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Masultados.-

Para C O 2 R B

b = -4.500205676 x 10~2
a = =7.57575822 x 10”2

Para A LT INTIO:

b = -2.320526 x 10 ~2
a = -1.50606 x 10 ~°

Para L &a T QN
b =0
a =

_Pera A C R RO 316 :

b =0

a = QO

-Para A C B RO 1045:

b = 7.574961743
a = 9.242422628 x 10~%




B OBINA (1) a TAMPSROIURM AMBIENTE

Datos.~
M=
H =X Cu Al Latén hcero Acero
316 1045
2.125 -0.077 -0,038 o o 16.435
4.25 -0.153 -0.077 o 0 32.870
6.375 | |-0.230 -0.115 0 0 49.304
8.500 | |-0,306 -0.153 o o 65.739
10.625| |-0.383 -0.191 0 0 82,174
12.750| | -0.459 -0.230 o 0 98.609
14.875| | -0.536 -0.268 o 0 115.043
17.000| | -0.612  -1.360 o 0 131.478
~ ol 19.125| | 0.689 -0.342 o 0 147.91%
3 21.25 | | -0.765 -0.383 0 0 164.348
23,375| | -0.842  -0.421 o 0 180.782
25.5 -0.918  -0.459 o 0 197.217
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Resultados, -

Paya CO B R*® =

b = -3.429724221 x 10°°
a = 6.359475802 x 10~2

Para A3 U MT X T O

b = -2.320526532 x 107°
a = -1.5060606 x 1072

Para L AT ON

b =0

a =0

Para A C B RN 316 =

b =0

a = 0

Para A CEBE RO 1045 =

b = 7.73398273
a = 1.96862422 x 10™4




OB INA (1) a 60 °c.

hatoa.~
! e

H =X Cu Al Tatdn Acero Acero
316 1045
1 2.125 -0.057 o o o 17.000
4.250 -0.115 o 0 o 34.000
62315 -0.172  © 0 o 51.000
8.500 -0.230  © o c §8.000
10.625 ~0.287 0 ) 0 85.000
‘V' 12.750 -0.344 0 o] 0 102,000
?i? 14.e75 -0.402 o} o} ) 119.000
| "17.000 | |-0.253 o 0 o' 136.000
"J319.125 -0.516 © o 0 153.000
| 21.250 | [-0.574 © o o 170.000
4 23.375 -0.631 0 o o 187.000
A 25.500 -0.689 o 0 o 204 .000
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Resultados .=

Paxra C 0 B RE =

b = -2,700781571 x 102
8 = 4,5454539 x 1072

Para AT UMINTIO =

Para T A T O N _ :
= 0
a= 0

"Pura A CE RO 316 :

b= Q
a = O

Para A C E RO 1045 :

b = 7.99999

a = O
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BOBIN ML (2) a =78°% .
batoa.-
®a=y

H =X Cu % Latén Acero Acerc
316 1045
1.873 -0.101 =-0.026 -0.013 o 10.101
3.746 ~0.202 -0.052 -0.026 0 20.202
5.619 -0.303  -0.079 -0.039 0 30.303
7.492 -0.405 =0.105 -0.052 ) 40.404
9.365 ~0.506 ~0.131 ~0.066 0 50.505
11.238 -0.607 ~0.157 -0,079 0 60.607
13.111 -0.708 -0.184 =0.092 0 70.708
".14.584 -0.80@ -0.210 ~-0.105° 0 80.004
:} 16.857 | |-0.920 -0.236 -0.118 0 90.910
. 18.730 =1.011 =0.262 0,131 0 101.011
'20.60% -1.113 -0.288 -0.144 ) 111.112
1 22,476 -1.214 =0.315 =-0.157 o) 121.213




Resultados.-

Para COB RE

‘Parea A CE RO 316

b = =5,401192507 x 10~°
2 = 1.515152448 x 1C0™¢
Para ALUMIEK I C :
b = -1,400654871 x 1072
e = 1.060606047 =x 10™¢
Para L A T O XK

“b.= -7.000474164 102
" = 6.06060596 x 1072

Para A C R RO_ 1045 :

b = 5.388509516
a = -0.012409116

103
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BOBINA (2) a 0 %,

s ;. Datos,.-

M =Y
H=X Cua Al Latén Acero ;\cer—o—\
, 316 1045
1.873 -0,051 ) 0 o 10.766
3,746 -0.101 o ) o 21.532
5.619 -0.152 o 0 0 32.298
- 7.492 -0.202 0 0 0 4% .064
9,365 -0.253 0 ) o 53 .830
11.238 ~0.303 0 0 ) 64.596
13.111 -0.354 0 0 0 75.362
| 24,988 | | -0.a05 o 0 ¢ ss.128
'jv,16.és7 ~0.455 0 o o 96.894
1 18.730 -0.506 o o 0  107.660
|, 20.603 -0.556 o 0 0 118.426
22,476 ~0.610 o 0 ) 129.192
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- Resultados.-

"Para C-0 B RE

b = ~2,705729934 x 10™2
a = 4.090909077 x 10™%

Para AL MINTIO :

. Para R CE RO _ 316 =

bom

‘Paya A CEB RO 1045 3

b = 5,747997863

a =0
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BOBINA (2) a TEMPERATURA AMBIENTE.

Datoa.-

M=Y

g =X cu A3 Latdén Acero Acero
316 1045

1.873 -0.051  © o o 11.013
3.746 -0.101 0 0 o 22.026
5.619 -0.152 ) 0 ) 33.040
] T.492 -0.202 0 0 o 44,053
9.365 -0.253 0 0 0 55.066
11.238 -0.303 ) 0 ) 66.079
13,111 -0.354 0 0 ) 77.093
14.984 -0.405 o 0 o 88.106
16.857 -0.455 o 0 o} 99,119
18.730 -0.506 ) 0 o 110,132
20.603 -0.556 ) 0 o 121.146
22.476 -0.610 o o 0 132.159




. Para M CR RO 316

f.) -Fsgultados.-

~Payxa C 0 BRE :

b = -2.705729934 =x 10™2
& = 4.090909077 x 10™%

Parva ALUMINTIO -

b= O

.‘:In (o]
- Para LATON :

a= 0O

b- o

o= O

Para A.C E RO 1045 :

b = 5.880013729
a = -2,271514123 x 10~4

107
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BOZINA (2) a 60°C.

mtos;—
) ¥ =Y

B - x| - Cu Al Latén Acero - hocerxc

b 316 1045
1 1.e13 | | -0.037 o o o 11.287
3.746 | | =0.075 0 o o 22.573
5.619 | | -0.112 0 o o 2.86

| 7.492 | | -0.230 0 o 0 45.147
1 g.365) | ~0.187 0 0 0 56.433
11.238] | -0.225 0 o 0 67.726
13.113f | -0.262 o o 0 79.007
| 14.984{ | -0.300 o 0 ) 90.294
- 16.857] | -0.337 o 2 0 101.580
18.73.| | -0.375 o 0 0 112.867
20.603 | -0.412 ) 0 o 124,154
22,476 | -0.450 o ) 0 - .135.440
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B ibsultados.—
. Para CCB RE

b = =2.002695649 X 1072
‘a = 3,18181875 x 10”4

‘-v.ParBA;‘LUMIN 1 0_:

. paya A CB RO 1043 3

b = 6.025989491
a = 5.909335418 X 104
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2.6.6 Grdficas de “B'™ wa %iw, WBY™ vg "H", "' vg ®B",
"xm" wvg "IN y “M® vs "H"™ con los datos obte-~

nidose.
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CAPITULO III__ INSTRICTIVC DE LA PRACTICA

Nombre de la prdctica: SUSCIFTIBILIDAD MNASNIETICA .- Determi-

nacién de 12 gsusceptibilidad m.gndtic: del cobre,

latén, z2cero 316 y acero 1045,

alumino, -

'ﬂbjetivo.—Determinar la susceptioilidadé magnética a diferen-—
tes temperaturas del'ccbre, aiuzinio, latén, acero 316 y acg
ro 1045; utilizando para ello el meijiusor digital de im;edén—
cias (Zlectro Scientific Industries,

Tne. Woaelo 254).

Introducecidn.- Con base en la susceptibilidad magndtica los

materiales se nan aividido en tres claises principales gue -

ada: DIAMAGYITICCS, PAR-NAGH .TT
Tn

oCS ¥ PLPRCIGNETICOS.
material diamignético tiene una susceptibilidad -
magnética X, muy pequefiz y negativa ( del orden de 107% ).

Un material param:gndtico tiene una susceptibilicad

t'magnética Xm de un valor ovositivo aunque bdajo todzvia ( del

- orden de 107 % aproximadamente).

Los materiales ferromagnéticos (dentro de los gue --

i_existen los ferrimagnéticos y antiferromagndticos) son los

de interés particular; y los que al medir la inductancia de

‘ una bobins devanada en torno 2l material ferrom:gndtico, la
suScéptibilidad magnética da valores grandes y positivbs.

Al medir la inductancia de una bobina devanada sobre

una muestra de material se puede,evialuar su susceptibilidad

i —_— -
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magnética Xy

Para un materizal ferromagn<tico X, var{a con la in-
tensidad de la corriente gue pasa por le bobinu, ademés de
gue ge le asociz una temperatura critica gue es conocicéa -
como €l Punto de Curie. wmste punve ée Curie , es zguel pzara
el cu2l las propiedaces del rateria. ferruxagnétice cambian
abruptazente. Arribz2 cel puntc de Curie lu susceptibilidzad
es irndependiente ce 1& intensidacd del cazzpo; abajo de la --
teamperziurz de Curie se producen valcr:s zuy grandes de nag
netizaci&n pPOr tCasStanies CALiOS pPecuefics, variandc la magne

tiz wcidn en forzz no linesl con la intsnsidac del campo. B

¢
o
41
0
(3]
4
o]
14
11
o)
]
(W]
4

ierro €s 2e 1043

128
w
ot
n
Ke}
[+
-
[y
H
g
o
0]
0
v
H
e}
o
o

si se eleva la temrerz2tura del fierrc = un

W

Temperatura ma-
yor de 1043 %k pierde todas sus proriecaies Ferrcmagnétices,

comportindose como un materiil p

v

razagnétice ordinario; asf
el gadolinio G¢ que es un elementc ferromagndticc se hice pa
ramagnético a 289 °K, el cobaslto Co a 1400 °K, el niguel Ni
a 631 °K, etc.

Ahora bien, las férmulas especificas que se utilizan
para la obtecncidén de los aatoes regqueridos sén:
i.- CObvtencidén de la X {(constante de permeabilidad relativa)
de cada muestra 2 diferentes temperaturas (0°C, temperatura
ambiente, 30, 40, 50, 60 y -78 °C), con las lecturas de in-

ductancia de la bobin< determinuadas en el medidor de ——-=
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impedancias ( Zlectro Scientific¢ Industries Inc. Modelo 254)

con la =zuestra y sir ella, empleando le PSrmula:
Km = Cte. de permeabilidad
5 =L donde: relativa,

[} Lo= = Tnductancia de la
bobina sin ndcleo.

L* = Inductancia de la

bobina con ndcleo.
™iota: Para determinar la L Y Lo se debe considerar la I del
cableado que e&s de 0.5 //H ¥ Que se le debe restar a la me-

dicién pare obtener la incuctancia real,

2.~ Determinecidén de X ( Susceptibilidéad mugnitica) para cada
material a las diferentes temperzturas ( Temperaturs smbients,

0, 30, 40, 50, 60, y -78 ©C) nediante la FSrzmula:
X, = Susceptibilidad magné~

tica.
X, = Km -1 donde:
K, = Permeabilidad relativa,

3,~ CAlculo de n ( vueltas por metro) de las b obinas emplea=

das con la rérmula: 1 = long. del alambre
‘ n = Num. de vueltas de la

l =nard donde: bobina.

n_ . $iD T = 3,1416
1 D = didmetro de la bobina

en metros.
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44~ Cdlculo de H (intensidad del campo magnético) para cada

mueatra ¥ a las diferentes temperaturas con la fErmula:

H = Campo magnético (A&/M)

dondes: n = Num. de vueltas/metro

H=2mn i
en la bobine,

i = Intensidad de la corzrien
e { Ampers).
. S5e=C#loulo de M ( vector de magnetizacién) paras cada mues—

tra‘a las diferentes temperaturas:

M = Voctor de magnetizacidn
(&/m)
M= X, H donde; X,= Susceptibilidad magnética.

H = Intensidad del campo mag—
nético.

. 6o~ Cdlculo de B (Induccidn m agnética) para cada muestra

a las diferentes temperaturas:

B = Induccidén magnética =
M« #mx 1077 Tom/Ae
(Permeabilidad magnética)}

B =M+ z) E

X, = Susceptibilidad magnética
H = Campo Magnético,

= Teglas eg la unidad de la Induccidén magnéticas -
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Eipdtesis.~ Obzervar el efecto de la temperatura en la de-—

tercinacidn de la susceptibilidsé megnética éde los diferen-

tes materiales a determinar.

Material v ecuivc necesario.-

-~ Botina (elaborada por une mismo con alambre de co-
tre devianado sobre vidrio, cartdén, etec.)

- ¥uestras cde los materiales 2 determinar con 1la lon-
gitud ¥y difmetre =decuado para el tamafio de 1la bvo-
bina.

- Nedidor digital de impedancias (Eleciro Scientific
Industries, Inc. Yodeloc 254).

- Reciplente contenienio agux=, a 1. gue ge le ird --

aumentando la temperstura, npasiz alc .nzir

'—l
ti

[e

rida para las diferentes determinaciones, mediante
una parrillia eléctricsa,

- Termdémetro

- Hielo )

-Hielo seco ( en recipiente sdecuado qus no sea de

vidrio).
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Actividades a desarrollar.-

a) Medir Lo (inductancia de la bobina sin la muestra)

v)

c)

d)

e)

)

s)

h)

a las diferentes temperaturas, pari cida muestra y

registrarlas.

¥edir I (inductancia de 1la bobina con la muestra)
a las mismas temperaturss que en la actividad ante
rior y registrarlas.

Determinar los errores de las mediciones de L y Lo
(restdndoles 0.5 H de la inductancia del cablea-
do).

Calculsr la K (permeabilidad relativa) para cada
muestra a las diferentes temperaturas.

Calcular X (susceptibilidad mzagné€tica) para cada
muestra a las diferentes temperituras.

Comparar las susceptibilidades magnéticas (Xm) de
lag muestras 4 las diferentes temperaturas,
Calcular para cada muestra a las difrentes tempe-

raturas y a diferentes intensidades lo siguiente:

- Intensgsidad del campo magnético (H)
- Vector de magnetizacidn (M)
-~ Induccién magnética (B)
Graficar "B" wvg "i* , “B" vg "H", "M"™ vg "B", —==

le‘nli vs T y "Mll s “Hll.
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Regiptro v organizacidn de datos.-—

l.~- Elaborar para cada muestirs la siguiente <tablas

(Nombre de la Muestra)

g O¢ Lo 7 Km

*Bealizar lc miamo para cade muestra que se tenga.




24- fAealizar la siguiente tabla de comparacién de las

susceptibilidadea magnéticas de las muestras a lag
diferentea temperaturas,

Deverminaciones de Xm a las diferentes temperaturas.
i T
Muestral ( )°C ®e °q °c %z O¢ oq
e %

' |

T !

l ! ‘ \

N L i

1

]

i i

3.~ Calcular para diferencteg imtensidades

e corriente, "HY™,

. — .
oyl g WD¥ paya caca DULSSTIA Y DA&In cAda temperaturid.

Nompre ae la muestra

a ( ) °q.
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4.-Anexar las grdficas de "t vs i", "B vs HP, “"{ vs T" y "M

va H",

praluscidn de resulta-os. -

Conclusiones. -

Anexs al informe las res E 3

spuestas ade l1as sgiguientes preguntas:

la-; Q€ entience por suscertibilidazd magndtica®t
2.-; Ceme cefine =. clarmagretiszc, parazagneiisme y ferromag

netisac e:n uncidn e su susce

B.-:; Sémec define =l vectLrT

2.-; o+ Qué se le liaze Zistéresis 7 jue materialas la

presen

Q.- ;. Qué nombre reciven ias sustancias fervomagndticas con

Tucna ¥ poca nistéresis?

Bibliografia.—
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CATITGIC IV _CCHCLUSIONES

Observaciones.-
Al efectuar el experimento, realiz.r los cilcuios re-—
queridos y elabcrar las grdfic:is estadiecidas se coserva de

primera instancia queé las magnztudes ¥, B y B de los materia

(=]

es elegidecs y a las texpermturas esccgidas presentan un com

ortamientc linesi.

k]

. - —
in zZenerali Se observa gue los va.ores de Km, H, 7 y B

~

[+
)

WS

ovtenidos en los ¢ s pirs: la bobinz 1 siexpre son mayo-

o
res que para la beobina 2. siendec su comperianierto en las

Ancrs nien, a3z grifisc.z 4. WEn gg wHe e nEn ogyg ngw
3¢ SwxelanTes fadc gue "IN eg ce "E" (camypo mag

iz 13 tebinz 1 a las
ifererTes TerTErETuras S€ ofsServa Iu€ conlcrme se iacremen-
%a 12 teZperatura el valcer sz "2¢ (induccidn magrdtica) tam-
tién se ve inersmentaac ¥ 123 szncdizntles 2 103 mzteriales a
luminioc, iatdnm, acere 31E tienden o ser iguales 5 por consi-

guiente a formar uns sola 1f

2

ez, por ejemplo: =2 -78%¢ 1a pen
diente del acerc 316 casi es lia misma que para ei latén. A
6:°C el aluminio, latédn ¥ acero 316 tieren y3a la misma pendi

y
ente. Zsto mismo suceae con la grdfica de "B vs i,
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las opendicntes de lus rec—

En el ciso d= la booina 2,
tas tienden 2 hacerse iguales para log siguientes materiales:
aluminio, latén y acero 316. De tual modo que a la temperatu-
~ra de O °¢c ya tienen li misma pendiente y por consiguiente
‘se encuentran en li misma 1lfne=z.

Finalmente, conforme s:umentia Lla "§n (can;o m.
1 wBe (induccidén magnética) 8= ve incrementai
todos leg materiales ¥ por tantc 3ucede
grificas de B gg win,

Zn lasg graficas de "I_" wvg TTM

serva gue:

Bobinz 1.~ Las

los materiales

lineas de cads une
Bobina 2.~ Zn €siz, las curis

latén y acero 316 tienen

res, lo que hace gque se encuentren ais cercanas.

¥n lo que respecta a las grdficas ds "¥" vs "YU" 3& ok
gerva gue el comportamiento ae cudz une Ze 1os materiales,
corresponde al de una recia. Segin la literz2tura consulitada
este comportamiento es correcto para los matsriales diamagﬁé

ticos y paramagn éticos, no asi para .os ferromagnéticos (a-

cero 1045) ya que estos dan una curva del tipo de parébola.
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Para el presente caso, el acero 1045. tzaabién propor=
ciona uria linea recta al graficar "M" vs "4", dadc el rango
de temnperatira en el que se trabajd; puéfs 2 egs: margen su
cczporbidiiénto todaviz es d= recta. 3i se efectuaran las de-
»terminaéiones de &ste paserial a la temperatura de punto de
Curig, la grdfica mestraria la curva asperida.

A continuacidn se Zescribe el comportaxiento observae
do de cada uno de los zaterialies:
CCBRi.~

Los valores
de O0.1. Disminuyen

Los valores d= "R

aumentan 2onf

ra y decrecse

mismo vasior
BExiste un randgo qu- A fs 1oz 20

donde los va2lores g lag Iagnitdles menticonzdad se zantienen

13
Gl

constantes. Estc sucede para ambas ocobina
LATCN. -

Para dste material se observa que dnicamente da valo-
res a -78 ©C, mds peguellos que de los materiales anteriores
y sdélo aumentan conforme se incrementa la "i" o WG y dismi-
nuye al pasar a O °C obteniéndose cero par: todas las tempe-

raturas siguientes.
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Los valores de "3" se¢ incremsnian conforme aumentan
la "H" o "jiu, se incremzntaz de -~78 °C a 0 % para después
mantenerse constante.
Los valoreec de "E" tdnicazente se obtuvieron a -78 °C
observidndose que se incrementan ccnformé aumenta la "i'" o

#Zu. para las cemds temperaturas el valor es de cero.

ACERC 316.-
Para éste material sélc presenta valor ae X a =78 °z
para la ocecinz 1 y a 10 Cc par2 la poevina 2.

1L.os valcrss de "-' au-entas cconfoxme asunmentan ia it

s "E", prdicticarente se zantienen ccustantes 8 pariir de 0°c.

oS e rienzente s¢ tienen paras la bobi-
nz2 1 2 =78 %7 (son neg=miives) ¥ rre se incree
zgntz "I oo MEM ¢l resic c& locEf .&lgres cerc pars cu-—
alaulier seperaturz ¢ "1 ¥ en el ¢3sSc ¢s la movina 2 sdlo

wn general para este msterial les valores ottenidos
i - — . ' . .

de "X ", "E" y “"N" son muy grandes y pesitivos ccmparados

con lcs obtenidos para los antericres materiales. Los valo-

"res de X, van de 5.0 a 8.0.
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—
Los valores de "B" se ven incrementados conforme se
—p
incrementa la "i™ o "H" y tamvién ccn el aumento de 1a ten-

peratura.

A diferencia de los materiales aniericores, los valo-

: —»
res de "M" se incrementan conforme aumenta la tecperatura.

En base al andlisis de los datoes que se pressutan en

105 cuzadros tavulares gue ccntienen los resultados exrerimen
tales se puede concluir finalizente:

1) La bobina gue Se cconsid=rz mis 2onfiadvle 2s la admero 1
ya que de acuerzo & los datos ¥ grdficas ontenidas se deduce
que es la mas seiscti

2) Los valorss de "X o2Ta =l 2coere

3lée disminuyen coenlezxm

cediendo asi para =

el valor.

— ) .
%) Los valerss de "2 3¢ increm-mntan cuntorms 38 Jumsnta la

nyn o wgn ¥ con el aumentic ae = ToTreraturz para todos los

 _materiales.

4)‘Los valores de "H" aumentan conforme se¢ inerementa 1z Miv
o "H" (a una misma tesperatura) pero diswinuye s5i se incre-—
menta la temperaturz sara todos los materi:les excepto para

',"e]'_ acero 1045 en donde el valor se incrementa al incrementar

‘la temperatura.
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f5) A graficar “"¥" vs "H"™ pars cada uno de los materiales se
obserta que en tocdos los cases su comportaziente es lineal =a
las texzperaturas elegidas.

: . . R - y
6} Las direcciones de 3, E, y I: sen todas parzlelas al eje

- de la bobina y su 3entido estd dade por la regla de la mano

derechsa.

7) AL efectuar los cdlcules de “cuadrados minimos" y obtener
les valores de las nenadientes se observa gque la pendiente es
izual a la cbtenida experimentalmente. ( Lo ).

8) =1 cobre g e} experizentc se marifestd como un material

diamagnétice. La muestre o8 alum:nic que se empied ne s 100

% purz, sisc 2ue tiene un <.% ¥ 3z coore por lo que los vale

de X socoitiva.
31 latdén es unz alescidn confocrzm+da de 70 % de cobre
:r_y 30 % e« zine, 2 ésta puestrz ac se lz ubica as ninguno éde
los tipos de mzterieles, dado gue prdcticamcente su Km es ce~
Tro. V
El 2cerc 316 en su composicidn lleva 64.7 % de fierro,
-18 % de erome, 13 % Ze niquel, molibdeno, silicio, carbono y
manganeso; sucediendoc prédcticuamente lo mismo que para el la=

tén pues su X, es cero. -
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- CABPITUYO V INFORMACION BIBLICGRAFICA R4FERTIT- AL TEMA

Acontinuacidén se proporcionan los extracios de los

articulos referentes a la susceptionilidad magnética; obte

Afica requ.rida al Centre

nidos de la informzcidn bibliogr
2!

de Informucidn Cientl{fici y Humanistica de la U.N.A.X.
La informacidn abarca los A%0s de 1976 21535 ¥

ced= de los bancos de informacidn =ziC (adu

Institute Center) e IN3P {(Inst:izutc i1e T

de los =.U.A.

Les extraetos 12 Lol artfsulcos Ttrongrolenaics son
cincuena gue A:e:::’.s 2e SR T DAV OTTArL ALC 3. TQLUO T2 ose cizo

mencicdn en la introduc2.dm:

NTO TSI TeS .
Iz informacidn 2e srevdroicnd in 2oL ITrmate origi
nal recibiwo, Darzx no T 2> La rnormacidin o 2l zen

tido del extracto por una mal . Trazuccidn.

sea dtil para quicnes s invcrewsen

Nota: En los articulos zparece la adreviacidn Chl cuayo sig

nificaco se encontrd ser “Susceptibilidad magndtica™.




AN AB6028007.

AU EFIMOV, YU V. MUKIIN. G. G FROLOVA. T.Mm

T1 MAGNETIC SUSCEFTIBILITY OF RAPIDLY QUENCHED COPFER ALLOYS.

5’? gl:ETALLoﬂZIKA, KIEY WSSA). 7

AB DISCUSSES THE MAGNETIC SUSCEP1IBILITIES OF BINARY COPPER ALLOYS WATH
ALUMINUM, GALLIUM, SERMANIIM. SILICON, AND TIN IN AS~-CAS7T. QUENCHED,

AND RAPIDLY -QUENCHED STATES AS WELL AS IN TIE ANNEALED STATE AFTER A

RAPID QUENCH. AFTER QUENCHING FROM THE LIQND STATE, THE MAGNETIC

SUSCEPTIBILITY INCREASED FROM -(0.2-0.5)»10/5UP -6/ TO (0.5- 31 1 Q/SLF

=67 GISUP — 14, THE MAGNITIC SUSCEPTIBILITY OF MICROCRYSTALLINE

ALLOYS WITH AN FCC STRUCTURE AND TWO -PHASE PERITECTIC ALLOYS VARIED

N A SMALL DEGREE -WHEN METASTABLE PHASE WERE FORMED, THE MAGNETIC

SUSCERTIBILITY CHANGED 10 A GRTATER EXTENT 1T WAS FOUND THAT

ANMEALING ABOVE 573K 'WAS ACCOMPANIED BY A RELATIVELY FAST RECOVERY

(4-a ;i AT 673K} OF THE MAGNETIC SUSCEPTIBILITY TO ITS EQUILIBRIUM
VALUE.

AN AB86022187
AU K AMBERSKY, V,

T MAGNETIC AMISOTROPY AND OYNAMIC SUSCEPTIBILITY OF 3D METALS
50 CZECH. J PHYS SECT. B (CZECHDSLOVAKIAL VOL.835 NO.1 1 1239-58

35

YR 85,

AB DVNANIC SUSCESTIOLTY OF A 3D METAL 'S QBTAMNED IN THE BROOK S 11940}
TIGHT ~BINGING MEAN-FISLD APPRORIMATION (INCLUCING ZRSI1TAL MOMENTS AND
SEN«OREIT INTERACTICNG THE RESULT 1S COMPATIBLE WiThHl k&
YT TEL=-VAN VLECK (1850) G-FACTOR THEORY AND <
PHENDMENSLOGY OF ANISOTROPY SHETS. VALUES OF € #OR N AND FE ARE
COMPUTED NUNMERICALLY. DCRINANT CONTRIBUTIONS TO AMISCTROPY OF Nt ANE
DERIVED FROM BLOCH STATES 'WITH WAVE VECTOARS CLOSE 10 (00t AND
ORBITAL MOMENTS QUENCHED ALCONG THESE ANES THE ROLE OF
NUON-COLLINEARITY CF STIN ALIGNMENT tIN BLOCH REMRESENTATION 1S POINTED
QUT,

AN ARSI7E78R
SFFTICET 2 B

Ti SPRECIFIC HTAT AND MACHETIC SUSCEITIRILITY ST S 00 Prrasgo/is
(1,4 ~AT ACYELOMES TAMT) OWPER (1) FENCHY, ORAIE, (CIHITACHD SUIR
ZFERUCLOISUB 4/:, AT LOWVY TEMPERATUNES

SO FUYS STATUS SOUIDN B (GERMANY) U 130 NO 2 S87 01 16

¥R B85,

AB SFECIFIC 1'CAT AND MAGRETIZATI™N INVESTIGATIONS ANE MADE ON
POLYCRYSTALLINE (CUDACHIISUB 2/8RNCE O/SUB a0 AT LW TRMTERATUNRES
FOR TEMFERATURES ABQOVE Z5F, THE DU MAGNETIZATION SIMAIS A CURIFE-WEISS
GEHAVIOUTI WITH A CUTIE CONSTART OF 7.92= 105U 3/ T MU RIG ANID £
PARAMAGNETIC CURIE TEMPFERATURE OF -/50.EF. 10 DOWNIUAN OF 100 VS
T BELOW 25K 1S INDICATIVE OF FURRAIIMAGNE TIC SYSTEM  THE STECH R ©IFATL
BETWEEN 4 AN BY. CAN BE DESCRIBED AY THE NELATION O 1) 217SUR 3/
MJIMOL. X WITH THE CUBIC TERM LEADING TO A OFAIYE TEMPERATUNF NF
THETAISUB O/ 194y, BELOW ArF 1HIE SPRCIFIC HEAT FHSES VIRY RAMILLY
SUGGESTING MAGNETIC QRDERING. [HIS 1S SUBSTANTIAITED B8Y 1it: FRESENCE
OFf A SHARP PEAK AT U.OSK IN THE AC SUSCFPUBILITY RESUL TS WHICH CAN
GE INTERPRETED AS BEING DUE TO A FENRIMAGNTTIC FHASE TNANSINION
BOTH THE MAGNE HZATION AND SFECITIC HEAL INVESTIGATIONS INMHCA IR THE
BEHAVIOR OF THE SYSTEM TO RE FERROMAGMETIC AT LOW TENTERATUNES WHICH

IS INTERFRETED AS THE RESULT OF THE CANTED ANTITEMROMAGNE [ISM OF
SUBLATTICE MOMENTS.

=3 CLTYETTETR Y PPN TV

AUFHATIAK, G D NUSSAIN N S HUNTIER. G W, '



AN ABS5 115707,

AU BAUM. B. A SIDORCV, V. E. GUSHCIIN, V. S,

Tt MAGNETIC SUSCEPTIBHITY OF IRON~SCAMDIUM ALLOYS

%g.:t TEXH. FIZ. [USSR). VOL.S4, ND.12. 21GA-6. 5,

AB THE ADDITION OF MICROSCOPIC AMOUNTS OF SCANDI 5
MECHANICAL AND STRUCTURAL rncrsnness CF :Ltrj?m‘?gngxsb e
AFFLICATIONS: THE CONCENTRATION 7 SCANCHUM ADUED (N TV (ES(:- CASES IS
TYPICALLY 0.V -0.5 MASS PERCEMT. THE IMTROVED FRAOFERTICS HAVE BFEN
ATTRIBUTED 10 ADSORPTION OF SCATGUUM ATOMS TOQY IHE SURFACE OF aRYSTAL
SEEDS. WHICH RETANDS THE GANWIH NE THE CRYSTAL S AND THERFRY DIrNEASES
THE GRAIN SIZE AND THE ASSOCIATED AGING. THE CHANGE N T1IE R
PROFERTIES OF ALLOYS WHEN SCANTHUM 1S iNTRODUCED HAS AL SO REEN
ASSUMED T1) BE ADDITIVE ANG MOMDTONIC THIOUCHOW T THE RRANGE OF
CONCENTRA IIONS FOR WHICH SCANNUM 1S SOLUBLE. 1M OIDER TO () ARITY
THE MECHANISM BY WHICH SCANDIUM ALTERS THE PROPERTLS OF ALLOYS, THE
AUTHORS STUDIED THE MAGNETIC SUSCEPTIOWITY M™F TECHNICAL ~GRADE RIDN
SAMPLES CONTAMING FROM 0.601 10 0 3 MASS FERCENT OF DISSIW VED
SCANDIUM, THE MEASUREMENTS WERF MADE 1N THE TEMIFRATURE INTERVAL

260~ 1800 DEGAREESC DURING THF HEA TING AND SURSENUEMT Ny ING 73 Ty
SAMPLES. . ’

B o m I R I PR PN TN P Ean s S PN RSN IR T Ty sV es S nr I P TR roray

AN ARS5091049,

AU GOLGHARRB, R 1. RELD. R 0 E¥IN W Alvv s
F. PEED, R P

TEMAGNETIC SUSCEPTIONIIY AN STRAN CINTHCER MARTEMSITE COAMATION AT av
N TYPE 304 STANLESS

SO ADVANCES M CAYDGE GOMATERIALS, YOL 30 TROTTEIMGS O

e THE FIFTH INTEANA TIO T RTATEIGAL S DORCEITIMOE 00 CNTAIIYY

.7 SPRINGS. CO, USA MNEVY YORY_ USA »¥!I&87R a78-832 8 TLENUM 15-17
AUG. 1983

RN O 306 45709 9,

YR Ba.

AB CHAMGES IN MIAGNETIC SUSCEPTM@IITY Tha AS A TUNC
STRAN =IO

31 AT Ut ARF A

TN
»

1ON CF
CEQ CIMICTLRAL TRANSTOFIMATION M TYPE 3162 STAIMLESS
STEEL AT AK HAVE REEN O8SERVED USING A AUTUAL NDUCTANCE TECHNIQUE
. WITH SIMULTANEOUS MEASUREMENT OF STRESS AND STRAIMN. THERE 1S A SMALL
NCREASE 1IN CHi COHUNCIDEMT wWiTit PLASTIC STRAWN AND A L ARGE WNCREASE
IN CHil WITH THE LOAD DROFS MAT QCCTUR BURING SERNATED VELDING
THESE ARE ATTRIAUTED TO T#IE FORMATION OF BCC MARTENSITE THE
INCREASES IN CH ARE IRNEVERSIBLE UPCN UNLOAMING  THE APFLICATION OF
A MODERATE 3 -MA/M (37 -XOE) OC FIELD HAD NO EFFECT ON THE MARIENSITE
FORMATION,

» cea USRS IAE TR FATRRRTAR T TR Y Srw Soro o ensane

AN AB5022206.

AU APSITIS, L. V. NOVIKQV, V. F.

T INFLUENCE OF MAGNETIC PHASE TRANSITIONS ON SUSCEPTIBILITY OF HIGH
MAGNETOSTRICTION COMPOUNDS OF RARE-EARTI4 METALS WITH IRON

S0 FIZ. MET. AND METALLQVED. (USSH). VOL.58. NO.4. 689-702. 9.

YR 84,

AB AN INVESTIGATION WAS MADE OF THE INFLUENCE OF COMPOSITION IN THE
TB/SUB X/DY/SUB 1 —X/FE/SUB 2/ SYSTEM ON THE MAGNETIC SUSCEPTIBILITY
CHI (i WEAK FIELDS. A NONMONOTONIC TEMPERATURE DEPENDENCE OF THE
SUSCEPTIBILITY WAS OBSERVED FOR ALLOYS WITH LESS THAN 0.45 OF
TERBIUM. AT LOW TEMPERATURES THE VALUES OF CHi WERE SIMILAR FOR ALL
THE ALLOYS. 1M THE RANGE 170-220K THE SUSCEPTIBILITY ROSE RAPIDLY
AEACHING MAXIMUM VALUES AT THE TEMPERATURE OF AN ORIENTATIONAL PHASE
TRANSITION, AT AQOM TEMPERATURE THE HIGHEST SUSCEPTIBILITY WAS
EXHIBITED BY ALLOYS WITH TERBIUM CONCENTRATIONS 0.25-0.29. WHEN THE
CHI(T) CURVES WERE DETERMINED IN DIFFERENT FIELDS, IT WAS FOUND THAT
THE TEMPERATURE OF THE ORIENTATIONAL PHASE TRANSITION DECREASED IN A
REGULAR MANNER ON INCREASE IN THE MAGNETIC FIELD. EXTRAPOLATION WAS
USED TO DETERMINE THESE TRANSITION TEMPERATURES IN ZERO FIELD AND A
DIAGRAM OF SUCH PHASE TRANSITIONS WAS ALOTTED FROM WHICH THE
INFLUENCE OF THE MAGNETIC FIELD WAS EXCLUDED.

62



AN ABACD9704, 884050857
AL}MZABI\.SKH. V. V. GORKUNGOV. E S, UGAROVA, N I MURAKHOVSKH, (.

T gagggl?;g?gvoag HE mssxaxuﬂEs OF MAGNETIC INSPECTION OF THE
a O~PHASE FERRITIC ~AUSTENITIC STEEL TO
EMBRITTLEMENT

ggeogFEKTOSKCP{YA (JSSR). VOL 19. NO.10. 3~7. 6.

AB INVESTIGATIONS VWERE CONDUCTED INTO THE RELATIONSHIPS GOVERNING THE
VARIATION OF THE MASNETIC. ELECTRICAL. AND MECHANICAL PROPERTIES OF A
COMPLEXLY ALLOYED TWO-PHASE FERRITIC - AUSTENITIC STEEL IN RELATION TO
THE HEAT-TREATMENT CONDITIONS AND PHASE COMPOSITION 1T WAS
ESTARLISHED THAT THE STEEL 1S EMBRITTLED IN SEVERAL TENMPERATURE
RANGES. THE MAIN PROCESS LEADING YO EMBRITTLEMENT IS THE FTORMATION
0OF THE SIGMA PHASC IN THE TEMPERATURE RANGE 700-S00 DEGREESC, WHICH
gé\g“??v\ga%snc&?n N INGOTS ON THE AASIS OF THE MAGN!TUDE OF THE

B R T T T N e R e L LT

AN ABAQERATT S

AL} STIDEL. M NOQCYE G

TLA SEMI-EMPTIIC AL RELATION BETWWESN THE MAGHNF TIC SUSCES HRRITY AND
POROSITY OF SINTENED MO

SG PHYS STATUS SOMUITL A IGERMARYY WX 81 Ny

YR &4

AB PORES IN A FERTOMAGNTTIC MATCIUAL ARE WL YNOWN [0 CAUSF A RATHY
DECREASE OF MAGKE TIC SUISCETHBL_HY  TriS ARCRFASE §S 1107 O ¢ MUIE
1O THE RENUCTION OF THE FERMMAAGNETIC VO URSF TRACTE N THIFAE ART
TrREE FACYS 70 AF TAr ERNTD CONSIDE N REDUC TN F
FERROMAGNET! A DSEVAGNT HITATHON {ALSED
Y INTERNAL STRAY FIFLDS EMERGING FIIOM NIE SURTACT OF hrge fod L A0
M RETARDING THE MOVEMENT OF THFE PLOCH WALLS  THE AL rnsS SET UM
A RCLATION BETWWEEN THE SUSCETITILITY CHiE ARED THE FONDSITY WS

AFPLICASLE N THE RANGE OF THE WRNEVERSIALE WALL DISFI ACFWMFNT
FROCESSES.

YAl /o

wasssey L T S L T e

AN AB4Q40158

AU BRACH, B. YA, GOLOVNYA N U ®KORSEN, v N CITZ1IMA NV

Tt APPLICATION OF THE MAGNETIC SUSCEMTIBILIY METHOD FOR INVESTIGANING
WNTERACTIONS BETWEEN COPPENL ATNMS 18 IFINUILL E STHUC IUAE

SQ VESTAL LENINGR. UNIV. I't2. AND kM (USSR NGO A 95-7 3

YR B3.

AB SOULID SOLUTIONS OF CUSB/SUB 210/SUB 6/ -MGSR/SUR 2/0/SUB B/ HAVE BEFN
SYNTHESIZED AND TIEIR MAGNFTIC SUSCEPTIGILNY HAS RGN MEASURFL.  THFE

EXCHANGE PARAMETER J/SUB 1.2/ ~50 CMJSUR « 1/ HAS BEEN ESTIMAIFD IN
TERMS OF THE GDVF MONEL

LITY Y
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AN 88401 7787
AL MALE,

ul M}\GNE’TlC QUSCEF‘\'\BI[ 1TY AMND SEDPATTATION OF INORCAME MATETIIAL TRON U
conL

SOJPHYS QAGE. VOL.V 7. NOL T 155 -6 L
YR 84,

A8 THE MAIN INOCRGANIC COMMOUNDS 1IN COAL ARE FRS/SUIRA 2/, Mur TURRS OF

SIO/SUB 2/ AND AL/SUE 2/QISUB 31 AND GTHER ALXALI METAL U I0ES  FTHE
MAGNETIC REMOVAL OF THESE CORPOUNNS DEPENDS ON THEI RELA TIVE
SUSCEP THILITY CONMPARED TO TVIAY OF ARGANIC MINRIAL  FACE COAS

(~ReIDISUP ~9¢ KGISUP ~ /1 THIS ASSUMES THAT THE FFEQD) COAL CONSISTS
QF A PHYSICAL MIXTURE OF 7

AF PARTICLES OF AN ATTROFRIATE SIZE TANGE 190 RE
SEPARATED. (IDWVWEVER, THIS DEFCNDIG DRy T3¢ A7 370N Gy OF THE ANERAY &
IN THE COAL STRATA AND ThE DECGRET 7Y WAHRCH Tiy

GRINDING MF.ASUREMENYS OF .ue AACTER §

£ STiGrE

£V AQN LIRGRATID Ord

TEe

PN T A THE MINPR AL

MATTER AND THE DEGRFE T

3 IIF AAGRF TICALLY
DIED. THE TIET EARE OF 1ME
T SECARATION PAOCEns
RO TR SN 1§
3 Pt 1Y

SEPARATED HAVE S -O\NN =
MINEITAL MATTER Ny

RATHED THAN (hIE
MANNETIC SUSEER T
7et-/SUR —SLD ©

3N T e TRANGE
FIOS AQCNGE 1 T FOn

L. #COALS i1 winCH

. : : ATIER 1S LIBCTIATED,
ABSCLUTE <u\_r-vurr AN NS TR . EN 30 AMD A0 WY FFNCENT
CAN OE ACIaEVLD

L e L N e b LLL L L L LR T S T O P S ey R U SR

AN ABAQ20799

AU VERMA, 5§ . veERNVA

THMAGNETIC SUSLEP T SRERiekd e . 74_ ML IODATES GF
THE TYUS LISLB 2/00 1 Aans : TLYBnATE FEASUD

Z100rsug dl)ISL'B 3/

[

S0 J MATER SCL LETT (Gidl VOL 2. MO 12

W 33, e
AQ THE MOULAR MAGNETC o
ANSUB 3/ PONWWDER 1S MET

ti 3 2NNODISUR
it THE TEAMFE ST 300 10
DOOK. THIS IS A v C,‘\L oen v ACNETIC MATERAL w3175 A 7
TEMPERATURE CF 225K. TwWE MAGMETON NUMIED FOR THE MACNE TIC 1ON 15
FOUND TG BE TiiE SA:w: AS mA‘( Or FRIEE FE/SUM 382 10N "NHICH INDICATES
THAT 2D MAGNETIC SLECTRGHS TISUS IR UMD ARE COMPLETELY
LOCALIZED N 1T EVEN IN FTE4UR "/wmm:uo ASUB 3/ SOULID. THE
CHIISUB M2 AGAINST T DATA ARE ANALYSED USING NEEL'S TWO-SURLATTICE
MODEL. THE EVALUATED MOLECULAR FIELD CONSTANTS INDICATE AN ANGULAR
ARRANGEMENT OF TE/S

5

1P ARS MAGMNETIC MOMENT 1IN THE MAGNETIC GROUND
STATE OF THIS MATERIAL.

waww

Ay nn

AN AB4D11679.

AU CHETKIN, M. V. XKIRYUSHIN, A V.

T LOW -TEMPERATURE MAGNETIC SUSCEPTIBILITY OF INON GARNETS AT OPTICAL
FREQUENCIES.

S0 glal FTVERD. TELA (USSR) VOL 25. NO.4. 1253~5. 9.

YR N

AB THE SPIN HAMILTONIAN METHOD WAS USED BY CHEKTIN ET AL. (19751 TC
CALCULATE THE MAGNETIC SUSCERTIBILITY GF PARAMAGNETIC GARNETS AT

OPTICAL FREQUENCIES. THE AUTHORS CARRY OUT THE CORRESFONDING

CALCULATION FOR RARE-~ZARTR IRON GARNETS INCLUDING THE ANISOTROPY OF
THE EXCHANGE INTERACTION OF \RON AMD RARE-~-EARTH IONS

' . 1T 1S ASSUMRED
THAT THE GROUND STATE QF RARE-EARTH IONS {S A KRAMERS DQUBLET

e -
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AN AB3114676.

AU CICKINSON, R. D. BAXER, W. A. JR. BLACK, T.D. AUBINS. R S.

T A REEXAMINATION OF THE MAGNETIC SUSCEPTIBILITY OF THE COORDINATION
COMPLEX MUISUS 4/~ OxOHEX A -MU-CHLCROTETRAKIS —(TRIPHENYLPHOSPHINE
OXIDE} COPPER (), CU/SUB 4/0CL/SUB S/{TPPONSUS a/.

SO J. CHEM PHYS. (USA). VOL.79. NO.6. 2609~ td. 35,

YR a3

AB RIGH PURITY SAMPLES CF CU/SUB 3/0CL/SUB 6/ (TRIPHENYLFHOSPHINE
OXIDEMSUB 4/ HAVE BEEN PREFARED FOR A REEXAMINATION OF THE CHi V3.

T BEHAVIOR OF THIS COMPOUND. EFR STUDIES ON SINGLE CRYSTALS OF THE
COMPOUND HAVE REVEALED THE GROUNRD STATE TQO 8E S MINUTES #0 AMND AN
QBSERVED SPECTRUM FROM AN EXCITED S MINUTES 22 MANIFOLD WITH A G
FACTCR OF 2.10 &CR~ 0.01. THE ORDERING OF THE ENERGIES OF THE SPIN
MANIFOLDS 1S PROPOSED YO BE S MINUTES #0, S MINUTES 22, § MINUTES #1.
ON THIS BASIS. EXPERWENTALLY CETERMINED CHE VS T DATA WERE FITTED
FO A TICDITIZD HRISENGERG £« CHARGH MODRE TOA G2 10, E1S RUNIHES
F 11 - TS MINUTES #CieR5 A0IR 13 SRSy 1/ ELS NMMLIIES 17) H(R
i MINUTIES giNAY0 &0 = 1 CMISET -~ 12 AN AN TS 2O tES 20 4R ]
CANUSUP - 17 MAGHETIC SUSCEr TN 1Ty VEASUNEAETITS WENF ALSO MAOF (0
SAMPLES PREPARTD By DOMING THFR TR LA NI 14 Tnr s o £
CTHOSILINFED POLYMF

T T L T P S T P T T R T T
AN AT 1 1ITIO

i

i

PAU B280DIN. LV SMITINAV. W
LT ATPARATLS FOTT MEASUTHRD
!
bl
}

,cr*

R PARAMAGNETIC sMAATEIRIAL
SO ITMET TERH (USSIT WL 18
¥ 37

AR TUE ArannQ CORNCHED ANy Ar"“A!‘fs'l SR OEONY M s

IERCERP Pl T HU R a

.JH!\_H PIAS 0T AM vINET
SIS o MAETL TP

3‘1’5.:\/"\ HCON AS'm{'u 5 14
SYSTENS APDERE M IS r, NA . TUE ATTASTA NG M (Q1a 0 A

AAA( PATH [HAPED T Z TIPS A TALANTE FEACED N A T ASS SO0y AMD
MEASURENEMNT ANG COMTROL ATTARATUS FTALAMNCE FRAN CS N T MATE
M‘.ASUSFMFNYS DN ST NMTILTEN TIC SSFLMENS UF A STECINC
SUSCFRIPTIENLITY MORE THAN - F= 10/SUP -R! ISUS 37 GiSUE - 17, AND
PARANMAGNETIC ONFS WITid SUSTIN TR 1TIES MO AR THIAR 4 O 1028
CMISUP 37 GISUr ~ 1y

a7

T e T N Y P Ly e T )

§Am AS308706 1.
AL MURASAKL T. TANArA Y vy, N
TI MAGRETIC SUSCEPTIRILITY ANALYSES QF ALTERNATING AND | ADDFR -~ kT
COPPER () UINEAR CHAIN COMPOLINIYS
SO 4 FHYS, SOC. JPN [JATANL VOL. 5?2 NN AR 2182-701 2
YR 83.
AB NEW APPROXIMATION ME ITHODS ARE AFTLIED 10 1HIE ANALYSES M7 THE M/\GNF‘I (o4
' SUSCEFTIBILITIES OF THE ALTERANATINGLY SPACEDR HEISENBERG CHAIN AND THE
LADDER~LIKE SYSTEMS QOF SFIN ONE-HALF  THE MAGNETIC SUSCENTIBILILY OF
‘ ANTIFERAMDMAGNETIC COMPOQUNDS CU 1S AND CU-QT1S5 WIHICIH! ARE RECENTLY
FOUND GOOD EXAMPLES NF THE ALTRARMATING FEISENBENG LIMFAR CHAING HAVE
BEEN ANALYZED 8Y 1)V IE USE OF (QR 11~ APPROAIMATION AND 1HE v CHIANGE
I COUPLING PARAMETERS HAVE BCEN ESTINAIFD., AG AN TAAMILE OF
b ANTIFERROMAGNETIC COMPDUNDS HAVING LADDER LIKE STRUICTURE, HYURAZIMIIM
;  COFPCR UN CHLORINE HAS BREEN TAKEM UP AN THE PAIR APPRGUIMATION IS
AFPLIED FOR THE ANALYSIS OF 1T5 MAGNFTIC SUSLERTsuIty. BOIH
APPROXIMATIONS HAVE PROVER O BC OUNE EFFECTUAL AND EXFEDIENT METHOD
TO ANALYZE THE MAGNETIC PROPEATIES OF LOW -IDIMENSIONAL SN SY STFMS

PSS bt R LY E TR R L LR RS e e D

JUE———

165



.
i

osommmanan

§+

T T L

AN AB3083508.

AU BRITTENHAM. G. M. FARRELL. D. F HARRIS, J W. FEDMAN.E S
OANISH, £ H. MUIR. W. A, TRIPP, J. 4 BRENMAN. U N RELLON F
M,

TI DIAGMOSTIC ASSESSMENT OF HUMARN IRON STORES BY MEASUREMENT OF HEFATIC
MAGNETIC SUSCEPTIBILITY,

S50 NUOVO CIMENTO D (ITALY) PROCEFNIMNGS OF THIE FONATH INTERMNATIONAL
WORKSHOP ON BIOMAGNETISM. VUL 20, SRR 1, NO 7 RIOME ITAL Y. §&87. At

"1,43 14-16 SEPT. 1982,

AB A MAGNETIC METHOD FOR DIRECT NONINVASIVE MEASUREMENTS OF HUMAMN
HEPATIC STORAGE RON WITH A SQUID SUSCEPTOMEER HAS BEEM LDEVEL QVED,
IN VIVO MAGNCTIC AND IN VITEQ CHEMICAL DETERMINATIONS CF LIVER
NONHEME ROM ARE CLOSELY COKRELATED. MAGNETIC MEASUREMEMTS OF 10N

STORES ARE CLMNCALLY USEFUL IN THE CIAGNCS!IS OF DISOADERS OF RON
METABOLISM

dAsNanesedsnsnEnet VeIV IR IR NES

AN AR3057511%

AU BABUSIKIN, A, N, KOBELEV, L. VA,

T1 MAGNETIC SUSCEPTIBILITY OF COPPER SULFA-SALTS OF “HE TYPE CU/SUB
3/8ISUP VICISUB 3/45UD VI

SO 1ZV. AXAD. NALK SSSR AELURG MATER VT IR

YR B2

AB ON THE GASIS OF CaTA DRt
OF THE COMPTUNDS Cuid: 3
3/ASSE/SUB 37 AN CLSL
CRYSTAL STRUTIUIES i -~ &
TLISUB 12/R/S18 ST 5 [
AHOVE SULFA-SAILTS B } 2ES! £ THE TVPE CLISUB
3/8C/5uUB 3/

cH) 8. R2

Tea 1y

1T SUSCEPTIBITY
‘SLR R CU/SUB

S DF THEIR

OF THE TYPE

LT T O R T L T L L N B L T R Y e e S LY ]

AN AB305234a%

A MY AGIA, FL THaY s

Ti TiE MAGNETIC SUSCT LTY oE

SO ;. MAGN. AND MAGN \-'A'== "\F-HEH\_A-:WS:
INTERNATICMAL SONFENENCE GN MACNE TSN v
185~6, 5. 610 SEPT. 1932

YR 83.

A8 MAGNETIC SUSCEPTIBILITY Cilt wtAS BEEN MTARIHIED Of) THE ALLOY SYSTEMS OF
FEJSUB 1 =X/SUYSUB 1RX/, FE/SLB V- PDISUE <iSusd § 538i5i/5U3 1 02/
AND (FE/SUB 1 -Z/CRISUR Z/I/SUR 0 35/3°5LA ' 22/ =29 LARGEZ PO
CONCENTRATION, THE CHE/SUP -1/ v=nsus TEMPERATURE CURVE SXMIBITS A
DISTINGCT UPWARD TURN AT ABQUT 10CTK. WITH 'MCRRASING Si AND CR
ATOMS, CHI BECOMES SMALLER MDIC Anuc MORE ANTIFZINIOMAGMNETIC
CHARACTER.

LT, JAPAN

FreC RSB BEA N b

AN AB3003427.

AU YADAVA, V. R. VEAMA, B. ¥ TRIPATHL A %, LAL H.

TI MAGNETIC SUSCEPTIBILITY OF PRESSED POWODERS OF SOME RARE-EARTH IRON
GARNETS.

SO Z. NATURFORSCH A (GERMANY). vOL.37Aa. NO.9. 1023-3. 38

YR 82.

AB THE MOLAR MAGNETIC SUSCEPTIBILITIES (CHI/SUB M/) OF SPHERICAL BALLS
OF RARE~EARTH IRON GARNETS REIGS. WITH RE4Y, GD. DY. HQ. ER AND ¥8,
PREPARED FROM PELLETS PRESSED AT PRESSURES RANGING FROM 2 TO 8+10/5UP
71 KG MISUP -2/, HAVE BEEN MEASURED IN THE TEMPERATURE RANGE
300=-9QUK. iT IS FOUND THAT CHIZSUB M/ALPHA EXPT(-F), YWHERE F 1§ THE
PORE FRACTION OF THE PRESSED BALLS. 1T HAS ALSO BEEN OBZERVED THAT

FOR * PARTICULAR GARNET AT A FIXED TEMPERATL.RE INCE
FF?)I&%%WDF% THROUGH rnc%seo MATERIAL T0) SINGIEE CRYS PF'GE%SFM

4.

TYPICAL FEARIMAGNETIC BEHAVIOUR WiTHL THE FERRIMAGNCH( Cl g

TEMPERATURE (ns’ue CN LYING N 11IF RAMGE 550~ 5 70% FOR SINGLE

CRYSTALS. IN GENERAL, FOR PRESSEN NIATERIAL T/SUR C7 INCE lr/\fr-ﬁl .

LINEARLY WITIH DENSITY. THE CHIZSUB M//SUP - 17 VS, T VARIATUTN IAS
_BEEN ANALYSED USING MOLECYLAR RIELD THEORY

coaprre s

bt e sme o




| At ASZ092864, ) ST

AU MIYA JIMA +1. .
T VARIATION OF T3 E SUSCERTIBILITY VATis MAGRNETIC FIELD N :
RON=MONOSHACIDE
\§qo éLzMS SOC. JPN {JAPAN) VOL S1. NO K 1705-5 6§
AB MAGNETIC FIELD DEPENDENCE (F 7€ MAGNT TIC SIISCEN 1IN 1Ty (W
HICN - MOMOSILICIDE FESI WAS MEASURED 10 INVES HIGATE 1+IE MODE - MO
COQUPLING FOR STIN FLUCTUATIONS 1€ SUSEUDBILTY OTEASLSR VW
MAGNETIC FIELD. AND STRAIGHT LIMNES IN ARBOTT FLOTS HAVE NEOATIVE
SLOPE. THE AESUL TS SUGGEST THAT NS - sADIE L0 1803 Fn Sy
FLUCTUATIONS 1S NEGATIVE  TihS FAGT *5 M SURS TAMTIAL AGIACERITMT Lolith
THEDRETICAL FREDICTIONS CAOFOSED HY TAFLANASIH AND BYTHIVA 1190 Y70 .y
THE BASIS OF A UNRIED PICTUNE Us 1 DNFRANT FLECTIIINAT facnie 1Ay

Al e L e L R R Y L Y R T Y ¥ P iy Py

AN AB705 165!
AU GERSHENSCN. A MCLEAN, W ¢

L TIMAGNETIC SUSCEPTIBILITY OF SUTTRCONDUC TING GRAN L AL AL 1M

SO J LOW TEMP SHYS (USA) YGL AT NN -2 123-36 41
82

© YR

AB MEASURTEMENTS HAVE ITEN & - SARTLES
0 SHFERCOMDUC TING GRAN i} R NTTAL GO UNE
FRACTIONS  THE PENETAAT =~ D1V : H & Ar. v
THE TAAMSITION TTLwERA G

VOLUNE FRACTION :
MEASUICILTS MMOARDT AR
BEFEN INIZERPRETED N Toit

YIERT TAT N TITY .

tave !

L L g L D L L L LT L X L T L P puu St Sy sy

AN ABINARZSE

ACHER S SSGEARETIN Y8 ST T NPT

MOSSRALER STUMe S 07 RIALNT 1S e
cs

SO0 SORIATTIT R O ANDRY U P T i T
v

AR TEINARY TARE = RieRin gy
STRUCTURE 1vFF
VEASURENENTS 3F At
ANMD ROON TEMTER R AH
RESGD-ER ARE A7 DA ety
ABQOVE G0k, THE SUSCENTIBILIIFS FOLLUWY A CUTIE AT
EFFECTIVE MAGNETIC MOMENTS PER RE AT ACPRAIAATELY FINIAL 10 THE

rd

FREE {ON VALUES /SUS 87/FE MOSSBAUER EFFTCT MEASUREMENTS £ TIIE
ABOVE SERIES AND THE SUTERCONCUCTAS FOAMING Al SC. ¥ AND LY SHOW
CUABRUPOLE S7LIT SPECTIA WitH SMALL POSITIVE VALUES OF THE I1ISONER
SHIST. INDICATING THE ABSENCE CF ANY MAGNE IIC MOMENT AT THE RON

SITE. THERE 1S NO SIGNIFICANT PARAMAGNET GONTAEUTION TO THE /SUP

S 7IFE HYPERFINE FIELD BELOW THE NEEL TEMPERATUNE i THE CTASE OF THE
ANTIFERROMAGNETIC COMPOUNDS IN APPLIED FIELDS UP TO S0 KG.

AN AB20363231 :

A SONL J. K, :

TL ORIENTATION DEPENDENT STATIC MAGNETIC SUSCEPTIBILITY OF COPTER NUCLE!
BELOW 1 MUK,

SO FRYSICA B AND C (NETHERLANDS) FROCEEDIMNGS OF THE 168 TH INTERNATIONAL
CONFERENCE ON LOW TECMPERATURE PHYSICS LT- 16 vOL. 108 8AC. NO.1-3. LOS
ANGELES. CA, USA 1095-6. 4 19-25 AUG 1981

YR 81

AE THE STATIC NUCLEAR SUSCEPTIBILITY OF COFFER HAS BEEN MEASURED
DERPENDICULAR AND PARALLEL TO THIN WIRES N A TWO-STAGE ADIABATIC
NUCLEAR DEMASNETIZA TION REFRIGERATOR. THE RESULTS SHOW THAT CHI/SUB

>¢ MINUTES {01 #+CHYSUR >/ MINUITRR IO2 AP NW N0 NK
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AN AB20217786. - i
AU AKAGL H. URYU, N
T ;aﬂ;x&gsg:c SUSCEPTIBILITY OF A CHAIN SYSTEM CONSISTING CF COPPER In
INERS.

SO PHYS. LETT. A (NETHERLANDS). VOL.86A, NO.4 248-50. 5.
YR B81. .
AB A NEW APPROXIMATE METHOD IS APFLIED FOR THE CALCULATION OF THG

MAGNETIC SUSCEPTIBILITY OF IPA/SUB 2/CUCL/SUB 4/ UPA;
ISCPROPYL AMMONIUM) 1IN WHICH CI) TRIMERS CONSTITUTE A PSEUDO CHAIN
SYSTEM. THE RESULTING FITS FOR THE EXPERIMENTAL DATA ARE: JrSue
1//K 47,05 UNTRATRIMER EXCHANGE) AND J/SUB 2//KH#— 6.0k UNTERTRIMER
EXCHANGEL.

PETTTTRTTYYY LT C Y TS Py Y T

AN AB2005522.
AU SAVITSKY, E. M. EFIMOV, YU V. MUKHIN, G. G. PAVLOV. MU S.

FROLOVA, T. M. TURANOV, 5. A
TI MAGNETIC SUSCEPTIZILITY OF STABLE AND SILAT-COOLED ALLOYS OF COPFER
WITH ZIRCONIURS. MAGNESHUA, PHROSTHORUS AND SULFHUR.
SO F1Z. MET. AND METALLOVEDR. (USSR vOL 52, N0 2 427-9 3,
YR a1,
AB 1T WAS SHOUWN THAT THE MAGNET!C SUSCERNIBILITY OF CU-IR. CU-MG, CU -F,
AND CU-S3 ALLOYS UWWITH UP O a0 AT. PERCENT OF THE ALLOYING ELEMENT}
OBTAINED BY HAME COOLING IAT BATES OF 10/SUP 3/~ 107508 K7
DEGREESC/S) 1T SURSTANTIALLY FUGHIR THeAN THAT OF Thit SAME ALLOYS IN
THE EQUILIBRIUM STATE. EVEN WEAY DIAMAGHNETS (F = T AN CILUTE
CU-BASE ALLOYS) ARE CONVEARTED 1O PARAMAGNETS BY SPLAT COOLING. THIS
EFFECT Of SFLAT CTOOLNG CAN 88 PARTLY COR COMPLETELY REMOVED 8Y A
SUFFICIENTLY LONG ANNTALNG TREATNENT AT 400 DEGRIESC.

AN RBIGHI6E T BT mnm- .

Al BASTUSC "K oM VE L IAMANN &

A 1t CETECY:Of OF e STL TUS %2 1HE e AN THNTY I RING RIAGAE IC

- SUSCEPTISILETY

. SO g AFEL TRVS TURENTY - TS S0 ARRIUAL COONEERT DO DM MAGHE TISM ARD
MAGNETIC MATERIALS, YO 87 MO T T1 7 DALLAG T UISA Juns 1 g,
IEEE. 11 -4 NOV 31ARG

YR 81,

AB SUMMARY FORM ONI 7Y GIYEN SUBST Ar;r::\u_ FAG FEOL NG AN AC
SUSCEFPTOMETER IS QEWG CEVERUL T 710 AT ADLE OF MOASUIRMNG HION STORFS 10§
80DY ORGANMS i ViIvD USING A SO :‘.Ff A ORUEA GRAIOMETER AMD Afd AC

. FIELD WITH SYNCHROMOUS UETECTI FHE MATS ADVANTAGE OF THT AC

SYSTEM 1S THAT THE MEASUREMEN?T 1§ MADE AT A FEQUEMCY W RRE THE

e AACKGROUND FIELD NOISE 1S TWO (NDENS 134 MAGNITUNE SMALL FR IHAM AT DC.

FOIT A GIVEN SIGNAL - TO=NOISE LEVIEHL, THE AMTLISD AC FIEt 0 CAN BF MRUCH

SMALLER THAR THF OC MELD USED A COMPARARI E SHSCEPEOMEIFT LESS

THAN 1 M1 AC VERSUS SEVERAL GRS OF MILITESLA TR DC. THE AC FIFLD

COILS NEED NOT BE SUFERCONDUC TING. AND THIS PROVIDES GRFAT

FLEXIBILITY IN THE DESIGN OF THE APPLIED FIELD.

”

Al

- wuvaasn D T T T LI T LT P T

AN AB 106 1065.

AUSHIMIZU, M. YAMADA, H, YASUIL M MHODES, P.

TI MAGNETIC SUSCFPTIBILITY AND ELFCINONIC SPECIFIC MEAT OF £E AND N
ABOVE CURIE TEMPERATURE.

SO PHYSICS OF TRANSITION METALS, TR0 INTERNATIONAL CONFEAENCE ON THE
PHYSICS OF TRANSIFION METALS. LEEDS, ENGLAND. BRISTOL, FNGL AN
XXN&GQZ 173-6. 16, 10P. UNIV, LETDS 8 SOC ET AL 1R-22 AUG
1980.

NN Q0 85498 146 2.

¥ gt

AB 1HE AUTHORS CALCULATE THE TEMIERATURE VARIA TINNS OF TIHE FARAMAGNFTIC
SUCEPTIBILITY CHI(T} AND THE ELECTRONIC SPECITIC HEAT C/5UB FI{T) N
THE STONER MODEL FOR THE FERROMAGNETIC METALS FE AND Nt THC
VALIDITY OF THE STONER MODEL IS EXAMINED.




AN AS1015036.

AU LYAKUTKIN, AV,
Ti OBSERVATION OF THE DIRECT DELTANALPHA TRANSIURMA TICN IN INON WITH THE

AID OFf MAGNETIC SUSCERPTIBILITY MEASUREMENTS

SO FIZ. MET. AND METALLOVED. {USSH) VOL.S0. N3 826 B 11
YR 80.

{AB THE AUTHOR MEASUﬂEb THE MAGNETIC SUSCEPNPILITY CHE OF SMALL (S- 10
i

MG) SAMFLES OF 99.BrERCENT PURE FE CYCLED B8F 1 WEEN 200 aND 1900
DEGREESC, TIHE DUNATION OF THE COMMUETE CYCLE WAS ABOUN 15 MINUIES,
AND [HE RESULTS WERE AUTOMATICALLY RECORDEN, NO ANOMALIES IN NIE
TEMPERA [URE DEPENCENCE OF CH! SHOWS THE MCELTING PONT OF ME WERF
OBSERVED. N SOME CASES SUTERCONUING OF THF MO T RESULTED M 1VIF
DELTA PHASE BEING TRANSFORMED DIRECTLY iNTN THE ALTHIA PHASF WITHOUT
PASSING THROWCH IHE GANMDMA PRASE STAGE

e o o ey g

AN ABQO7S7 1.

AU SINGH. R PRAKASH, § SINGH, J.

11 MAGNETIC SUSCEPTIBILITY OF NOBLE METALS

SO J. PHYS. F {(GB). VOL. 10. NO.6. 1249-52 11

YR B0

AB THE MAGNETIC SUSCEPT'BILITY OF NOBLE METALS IS INVESTIGATED USING THE
ANIMALU TRANSITION METAL MODEL POTENTIAL. THE D BAND EFFECTS ARE

INCLUDED THROUGH THE RESCNANCE TEAM AND THE ANISOTROPY OF THE FERM

SURCACE 1S INCLUDED THRQUGH THE ZIMAN EIGHT=-CONE MODEL. THE EXCHANGE

AND COCRRELATION CORRECTIONS ARE ALSO TAKEN INTO ACCOUNT. THE

CALCULATED RESULTS ARE FOUND TO BE IN GOOD AGREEMENT WITH THE
. EXPERIMENTAL DATA

PR

> AB006S8 112

AU BOLSHUTKIN. D. N DESNENYO. V. A ILICKHEV, Y YA

TEAMAGNETIC SUSCEPTIBILITY OF STEELS KHIBN(10~ 25} IN THE TEMPERATURE
INTERVAL 4 2-~300r.

SO F1Z. MET ANDG METALLOVED (USSRY VOL 49, NC.2. 286-31

RN
-~

WHIBNIIQ -25) AT 2.2 -300K AND ITS VARIATION UNDER THE INFLUENCE OF

ELASTIC TENGUE STRISSES AT 4.2, 77, AND 300¢ VWERE INVEST:GATED 17

WAS CONCLUDED THAT STEELS OF THIS XIND BELONG TO THE CLASS OF

AMORPHOUS MAGNETS THE PHENOMENON OF MAGMNETO-ELASTICITY,

g&maacggmsﬂc OF MAGNETICS WITIX LONG -RANMGE MAGNETIC ORDER, WAS
BSERVED.

AN AB0039740

AU HILLENIUS, S. J. COLEMAN, A V.

TI MAGRNETIC SUSCEPTIBILITY OF INON-GOPED 2H-NBSE/SUB 2/.

SO ;EYS. REV. 8 {USA) VOL.20. NO.1 1, 4565~76 16.

¥R 79,

AB THE TEMPERATURE DEFENDENCE OF THE SUSCEPTIBILITY IN THE RANGE
1. 3-300% HAS BEEN STUDIED FOR 2H-NOSE/SURB 27 CRYSTALS INTERCALATED
WITH FE FOR THE CONCENTRATION RANGE 0 TD 33 AT. PERCENT A CURIE~WEISS
BEHAVIOR 1S OBSERVED AT HIGHER TEMPERATURES AND SUSCEPTBILITY
MAXIMUM AT LOWER TEMPERATURES. FOR FE CONCENTRATIONS IN THE RANGE 8
TO 18 AT. PERCENT A CUSPLIKE SUSCEPTIBILITY MAXIMUM IS OBSERVED IN
THE TEMPERATURE RANGE 5 TO 25K. ASOVE 18 AT. PERCENT FE THE
TRANSITION IS REDUCED AND SMEARED BUT BECOMES SHARP AGAIN ABOVE 23
AT. PERCENT AS THE LONG-RANGE~ ORDERED ANTIFEAROMAGNETIC STATE 1S
ESTABLISHED. THE DILUTE MAGNETIC PHASE HAS BEEN ANALYZED IN TERMS OF
SPIN-GLASS BEHAVIOR AND THE FORMULATION OF A SPIN-DENSITY WAVE HAS
ALSO BEEN EXAMINED., THE SUSCEPTIBILITY AS A FUNCTION OF TEMFERATURE
FOLLOWS THE TIME CORRELATION FUNCTION DEFINED FOR SPIN GLASSES RATHER
WELL, BUT THE SUSCEPTIBILITY PEAK IS MAGNETICALLY STIFFER THAN
EXPECTED THE BERAVIOR IS SIMILAR TO THAT PREVIOUSLY STUDIED IN
2H-FEISUB XITASE/SUB 2/, BUT THE GREATER RANGE OF ACCESSIBLE FE

CONCENTRATIONS MAKES (T POSSIBLE TO CONTINUSUSLY FOLLOW THE MAGNETIC

TRANSITION FROM DILUTE TQ CONCENTRATE ALLOYS. o
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AN AB003455n
?U MB:GI—foE.Cn V. DATE, 5. K. MIIRA 5.
1 CTIC SUSCEPTIRILITY. ANISCIAONY, LOW TEMPERATURE MAGNE 11SA Tiowg
AND ZERO FIELD SPLITTING IN TETRAPHENYLPORTHYNA T ROWY (1) annMiDE,

eg 70-!2M9 PHYS. LETT. INETHERLANDS) VOUL.AB, NO.7-3. 544 -8 21,
a8 THE MAGNETIC SUSCEPTIBILITY (2~ FOOF), MAGNETISATION (2 - 20K, IN AM
EXTERNAL MAGNETIC FIELD BETWEEN 107 AND 50 #0)E) AND PARAMAGNE 1IC
ANISOTROPY (30 -300¥} OF SINGLE CRYSTALS OF HIGH SPIN
TETRAPHENYLPORPHYNATO IRON (1) BROMIDE HAVE BEEN MEASUNED AND USEN

TO‘IOEDUCE THE ZERQ FIELD SPLITTING PARAMFICR D213 &OR- 0 5 CAMISUFE

Ladk et d gl et et g e L L g L L R ey P e

AN ABQ0250R1.
AU SINGER. V. V. DOVGOFOL. S. P. KROFINL A L. RABOVSHIL t Z
GELD, P. V.
71 MAGNETIC SUSCEPTIBILITY AND FLEFCTRON STRUCTURE OF ALLOYS OF AON
COBALT, AND MICKEL AT ELEVATED TEMPEFRATURES '
fg ;{;Z MET. ANO METALLOVED. (USSR) VOL 48, N(Y 4 736 -am, 33
AB THE PARAMAGNETIC SUSCEPTRILITY OF SOLID AND LIOUID ALLOYS FE-MI,
Ni-CO, FE-CO. AND TE/SUS Q.5/MI/SUA 0.571-CC WAS INVESTIGATED IN A
T WIDE TEMFENMTATURE INTERVAL (R0 1200 NECRETFSC) AND A WIDE
CONCENTRATION RANGE (B> X 1QCITICENT ) 1T WAS SHOWA THAT ALL T
SCOLID AND LIQUID ALLOYS INVESTIGATED (V0134 THE EYLEPYHON OF FR-RICH
SCLID ALLOYSG) OPEY THE NI B DS LAA WIICH 1ArES sy
ACCQUNT THE TEMFT MY BON GLE TH THE Faw
PARAMAGNETION OF COLLET PSS TR SrFRCTIVE NinanenR
QF UrMPAIRED ELECTANNS ¢ W ANL) STRFLAOMAGNE §IC Cunig
TEMPOFRATURE OF 148 ALLOYS V TALCUE A TED TEaE MUOOEL OF OUASH-RIGID
BAND WAS VERINED AY ExPey T MECHIAMISN T 2NDIREL T Ex CHANGE
INTEAACTION oM ALLQYS OF THE TN TIHAD WAS ANALYST 17 WAS S HWWN
THAT THECRETIOAL ESTINVATES ANF 1 4 O0A0 AGQHERNIT T At

EXPERMENTALLY DETEFAMINED PARAUACNE TN YERPERA (4 E

treTn

B L T T Y T T R v R

AN ABQ015706

AU SWARK, D.D. LANCEE. © & WILLEI!. R D

TICOYSTAL STACTURE AMM SACNTFIC SHISCERTIRD [T AR COCREIT O Crd NOAINE
TETRAME THYL SULFOWICT (CUCLISUR 24TMSDN AND COPFER ()

MONOQDIMETHYL SULEOXIDE (CUCL/SURB 2 ADMSTNY TERNOMAGHE 1O SPIN 4 SUP

V/71SUBR 21 HEISENBERG LINEAR CHAINS

SO PHYS. REV. B (USAY VDL .20. NO.S. 2154-52 30

YR 79,

AB THE CRYSTAL STRUCTURES OF 11 1ITLE COAPOUNDS (C/SUB 2/H/SUB
B/SO(TMSQ), C/SUB 211/SUB K/SD{BMSON HAVE BEEN DEIFRMINGD  1HIF TAMS(H

SALT IS CATHORNOMBIC (SPFACE GIIQWY FBCA, A7 13 8.44(30), RE6 118412,

AND C#17.4RO(16)AA) WIINLE THE DMSO SAL TS LIOROCLIMI (STACE GROUE

P/SUB VIC, AR 2 741}, Bp ) 3.557(3), CHG.S75{1IAA, AND

BErA#1023.83(1) OEGNEES). EACH CONTAINS LINFATT CHAING 0F (L) IGNS WITH

THREE BRIOGING LIGANDS (2 CL, L 0) 8ETWEEN EACH PAIR OF CU IONS. THE

BRIDGING CU-L-CU ANGLES ARE #87 DEGREES FOIR THE SYMMETRICAL BRIDGES

AND #80 DEGREFS fOR THE ASYMMETRITAL BRIDGES. IN EACH SALL, ThE

"WITH FOUR SHORT CU~LIGAND BONDS (THREE CHLORINE ANDO ONE OXYGEN) AND
7 TWO LONG CU-LIGAND BONDS (ONE CHLORINE AND ONE OXYGEN). ADJACENT
CHAINS ARE WELL ISOLATED FROM EACH OTHER BY THE SULFOXIDE GROUPS IN
ONE DIRECTION, 8UT SHORT SULFHUR-SULPHUR CONTACTS OCCUR BETWEEN
ADJACENT CHAINS IN THE OTHER DIRECTION. THE SUSCEPTIBILITY OF THE
SALTS HAS BEEN MEASURED BETWEEN 2.0 AND 300K ON A PAR
VIBRATING - SAMPLE MAGNETOMETER AND ON A FARADAY BALANCE., THE
HIGH~TEMPERATURE DATA SHOW POSITIVE DEVIATION FROM CURIE BEHAVIOQUR,
INDICATIVE OF FERROMAGNETIC COUPLING. HOWEVER, CONSIDERABLE MAGNETIC
INTERACTIONS BETWEEN CHAINS EXIST AND THE CHIT VS. 1 PLOTS SHOW

ONE~DIMENSIONAL MODELS. THE BEST FIT IS O8TAINED WITH AN HEISENBERG
LINEAR CHAIN WITH FERROMAGNETIC INTERACTION (J/K#39K. TMSO: J/K#A5K,
DMSOl WITH A MEAN-FIELD CORRECTION HFOR THE ANTIFERROMAGNETIC
INTERCHAIN INTERACTIONS {2J MINUTES /K¥- 1.6K, TMSO: ZJ MINUTES
K#-40K. ODMSQ). THUS, THE RELEVANT RATIO DEFINING THE DEALITY OF THE
SYSTEM, J/J MINUTES, IS #50 FOR THE TMSO SALT AND #25 FOR THE DMSO
SaLT, . - .

PER COORDINATION GEOMETRY 1S SEVEHELY DISTORTED FROM QCTAHEDRAL

MAXIMA AT LOW TEMPERATURE. THE DATA HAVE BEEN ANALYZED WITH SEVERAL
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AN A79097407, B79049386.

AU ZOLOTAREVSKIL, L V. SNEZHNOL, V. L

T1I DETERMINATION OF MAGNETIC SUSCEPTIBILITY OF A PARAMAGNETIC MATRIX
CONTAINING FERROMAGNETIC INCLUSIONS.

S0 gé\VOD. LAB. (USSRY VOL 44 NO.7.822-4 7.

YR .

AB THE AUTHORS EXANGNE THE POSSIBILITIES OF A METHOU FOR DETERMINING THE
MAGNETIC SUSCEFTIBILITY CF THE PARAMAGNETIC MATRIX (WITHITS
UNCHANGED SUSCEPTISILITY) WHEN IT (S POSSIBLE TO CHANGE THE CONTENT
OF FERROMAGNETIC INCLUSIONS.

AN A79095615.

AU CHAUDMWURL §. GHOSH. D. PAL A XK.

T MAGNETIC SUSCEPTIBILITY CF FERROMAGNETIC FULMS QF COFFER-NICKEL
ALLOY.

SO THIN SOUID FILMS (SWITZERLAND). VOL 61 NO.1. 51-8 21,

YR 79

AB THE MAGNETIC SUSCEFTIDILITY OF COPPER-MCYEL 175 WT PERCENT NI}
ALLOY FILMS (150 = 1100 AA) VWAS MEASURED IN THE TEMFERATURE RANGE OF
30— 130 DEGREEST USING THE FARADAY METHOD OF MEASURING SUSCEPTIBILITY.
THE VARIATIONS IN THE VOLUME SUSCEPTIBILITY WIiTH MAGNET!IC FIELD AND
TEMPERATURE OF THE FR.MS WERE CRITICALLY STUDIED. THE EXPERIMENTAL
OHSERVATIONS COULD BE FAITHFULLY EXPLAINED BY VALENTA'S MODEL OF
PLANAHR SUBLATTICES WHICH PROVIDES A NATURAL INTERFRETATION OF THE
MOLECULAR FIELD APPROACH TO THIN TILMS

vuaw

AN A79072305

AU KOHLER, P. PEBLER, J SCHMIDT, K.

T1INVES TIGATION OF THE MASHETIC SUSCENTIBILITY FROM STUDY OF =B
BONDING BEHAVIOUR OF IBON 1N V/SUB 1 ~XJ/FE/SUB x/Q/S50UB 2 -X/F/SUB X/,

SO 1 SOLID STATE CHEM (USA)L VGHL28. NO.3. 27¢-88.

YR 79.

AB AN ANALYSIS OF TIE MAGNETIC SUSCEPTIBILITY ¢ V/SUB 1-- /1 £/548
XIQ/SUB 2=X/FISUB X/ WITH 0.00?5 ~x~0.015 1Ff 11IF SFRCTHNDUCTING M/ISUB
11+ PHASE YIELDOS A MAGNFTIC AMOMENT GF 5.03 MU PER FEISUN TR/ ION
DEVIATIONS FIIOM 1148 CURIE - WEISS DDUAYVION AROVE (#1200 #ARC DUE TO THE
EXISTENCE OF CURRENT CAPRIERS M N THE VISUM AR/ - CONDUCTION BARMD
THC VERY HIGH EFFECTIVE MASS (M/SURT E/2 100 M/SUR 0/ OF DNIE CARRIERS
CAN BE EXPLAINED 8Y THE SPIN POLARIZA TION CLOUD WHITH THE @ CARRY
ALONG. A COMPARISON GETWEEN 11E ACTIVATINN ENERGY DT ITNAMINELD FROM
THE AVERAGE SLOPE OF THE LOG N VS 1/SUM - 3/ CURVE AND FROM ELECIRIC
COMDUCTIVITY MEASUREMENTS IMPLIES AN ACTIVATED HOPTING MUBILITY OF
THE CHAARGE CARRIERS, THIS HOFPING MOBILITY IS DUE TO TIiE ONSET OF
THE ANDERSON LOCALIZATINN RESLT TING TROM INSHNDER WHICH 1S INDUCFD AY
THE FOREIGN (FEfSUP 3&/. FISUP -/1-IONS, MOSSBAUER- SPFCIROSCOMC
MEASUREMENTS ALSO CONFINM A REDUC TION OF THE LOCALIZFD 3D €l ECTANNS
OF THUE FE/SUP 3&/-CATION IN V/SUB 1~ XIFE/SUR X/QISUN 2 -¥/(TIS'N ¥/
ABOVE T#120K,

. vasumvsvpRTENE
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AN A790736577.
AU HANSON. M.
TI THE MAGRETIC SUSCEPTIONITY OF AGTII ALLOYS WITH A2 AND 71 INPDUBU TN S

SDZ PIYS. B IGERMANY). v 33, N0O4 341-R D2

YR 7
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SO WA LG HfA), Vo 7

YR 78

AB INMSTALLATION AR 7 a3 T E ASUISENIT N OO
TENFERATUR MLESS
AUSTENITE 51 FLIGAS 18y

TLER 1Y AFGY T AT

1 'rc.‘\ T WAAGH

1B-8 STAMNLES Vv AS Aty oE SrAmnesg
STEEL HAD STARLE BUT WEAF TAAGHS SFAS AATAALT THERRAL
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STRUCTURAL MATERIAL
L N S T Y L Y L Ry P PN T oY}

AN A79042733.

AU NAQVI, A, A. SAFDAR, M. ALAM. M. HUSSAIN, F. AMHRMAD, 8,

T MAGNETIC SUSCEPTI®ILITY OF BINARY GLASS | SODA BORATE MELTS
CONTAINING 'RON

SO Pé\K. 4. SCL RES. (FAKISTAN), VOL.28. 45-3, 15

YR 76.

AB THE MAGNETIC PROPERTIES OF BINARY GLASE OFf SASE COMPOSITION 20PERCENT
NA/SUR 2/0 AND BOPERCENT 8/5uU8 2/0Q/SUB 3/ CONTAINING 0.96- 1.0APERCENT
IRON ARE PRESENTED. THE QBJECT IS TO ICENTIFY THE STATE (OR STATES)

IN WHICH THE COLOURANT IONS ARE PRESENT.
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AN A7901136¢

AU NIARCHOS. D 2OSTIKAS. A SIMOFOULOS. A COULCCUVANIS D
FILTWNGSRUD, . COFFMAN R E

T MOSSBAUER, WMAGNETIC SUSCEFTIBIL
SN RCN (i OiT s oorALATD HALID

SO J CHEN. FHYS (USAD VoL CND G edT =B 13

YR TE

AB MOSSBAUER. MAGNETIC SUSCETTIZIIY, AND £iR B
FERFORNMED IN TiiE SERIES CF WTEAMEDIATE STIN (FE y
2/THEUB 2I‘l<ux. 27 suf‘ -7, iy rZl, BE D COMPLEY ANINS AL
MEMBERE OF- = 5 ARE PARAMAAGNITIC TG 1.4ar
RESULTS :S‘TAGL:SH HE MY A_ CHARACTER GF T
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AU AMRIDGE, J R SROUR 8 MSYFR L GNNE ¥ RTNNTDLY, 5 v

T CETERMINATION OF ZTOORDINATINY ARD OXIDATION STATES OF 00N 1IN
SOUILMA UE‘IA-ALUM:’ ux TIRWRIGH 1017 USE OF MGSSBAULR, ARSOOCTINN, AND
EMISSION SFECTIROSIONY,. AND MAGNTVIC SUSCIPVIRITY

SO J SOLID STATE CHFML TUSAI VO 25, N2 1689~ 7R 2R

YR 7R

AR THE ASORPDION SPECTRUN, EVISSYIN SMUTTRUM. DSSRAURN S EC1RUT AND
MAGNETIC SUSCERTIBILN Y FOR IBON-DONTD B TA- ALURINA VIAUE BFEN
RECORDED FOR SAMILES PREFPARED L OVIZTING AND REDUITING ATRVDSTIHERES
SIGNIFICANT DIFFERFNCES ARE NCED FLIR THE 1WO FREFARATION
ATMOSTHERES  SANTLES PREPARTL AV F GOIN AT CORITAINE IRR DN TI0ET L
2R AND 38 QXIDATION STATES TWEM THMYGHE 3R 1S THIE DMy RTATE TBTIALLY
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AN A77086312

AU DUPAS, C. RENARD, } ®

TI EFFECT OF MAGNETIC AND NON-PAAGNETIC IMPURITIES (N THE SUSCEPTIRILITY
AND NSEL TEMPERATURE CGF THE LINEAR ANTIFERROMAGNEITIC 78aMC

S0 PHYSICA B8 AND C INETHERLANDS). PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL
CONFERENCE ON MAGNETISM VOL.8E£-S8 BAC, 1.2, AMSIERDAM, NETHERLANDS.
705-K R WiFAs A- 10 CEBT, 1078

YR 77.

AB THE PARANAGHETIC SUSCEPTIBILITY IN 10 TMMC DILUTED WITH MAGNETIC (CU,
NI AND DIAMAGNITIC C0) IMPURITIES INCREASES AT LOVY TEMPFRATURE, IN
AGREENENT VWITH THEQRY. THE NEEL TEMTERATURE IS STRONGLY DEPRESSED BY
THE IMPURITIES AND THIS EFFECT INCREASES WiNEN THE IMPURITY ~HOST
COUTLING DECREASES FOR O 4 AT. PERCENT CD. T/SUB N/(XT/SUR
NAQID.B7.
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TP MAGNETIC SUSTESTIBILITY AND OFTICAL REFLEC
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AN AT7040C3 0.

AU BURGARDT, P. SEEHRA. M S .
TI AAGNETIC SUSCEFPTIBIL.TY OF RN PYiTE (FES/SUB 2/ BETWEEN 4.2 AND
A20K
SO SOUIN STATIR COMMUN DUSAY vt 7. 807 53 & 13
YR 77 K
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AND 620v. Wt A FIRCE MAGNE
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AU SINGER. V. V. DOVGOrQL, M P DOVGOROL, §. P, RADOWSYVIL | 2
GELD, F V. ZORIN, A 1.

THINVESTIGATION OF HIGH~TEMPERATUNL MAGNETID SUSCrPIM Iy or
HON MANGANESE Al LOYS,

SO IZV. VUZ FIZ (USINRL NO. 1 1. (598 -74 17

YR 76.

AB AN INVESTIGATION OF THE PARAMACGNETIC SUSCERTIBILITY OF TE -MMN ALLIOYS
IS MADE BY THE FARADAY METHOD OVER A WIDE RANGE OF 1EMIMERA URE
(ROOM~ 1800 DEGREEST) AND CONCENTRATION (- BOPERCENT M THE RFSUE rs
ARE INTERPRETED IN TERMS OF A BAN MODEL. ALLOWING FOR RESONANT
ag{r\I‘?ERING OF COLLECTIVISED D-ELECTIRONS ON IONS OF THE TRANSITION
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