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SUMELRTIO
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Este trabalho apresenta os resultados do planejamento,
construggo e testes de um conjunto de bobinas para medidas da
susceptibilidade magnética de sais paramagnéticos & temperatura
do Het 1{guido, pelo processo da indutdncia witua.

Modificou-se, na Geometria, wm conjunto de bobinas pro
posto por McKim e Wolf. O novo conjunto apresenta um primdrio
montado internamente no secundédrio, e ééte, sendo composto em
trés seches: uma central, e duas de coﬁpensagao nas extremida~
des.

Verificou-se que as modificagSGS introduzidas propor -
cionaram as seguintes vantagens:

1. maior uniformicade do campo magnetlco na reglao on-
de sao colocadas as amostras para medidas.

2, maior comodidade ¢ rapidez nas operagaes experimen=

taisg.,.

3, maior procisao na medida de temperestura Go He4 1i-

quido através ca pressao de vapor.
A sensibilicade e precisao do conjunto foram investiga
das com amostras de Sulfato de Manganés e Audnea, Mh(NH4) (s0 )2
6H,0, e Nitrato de Cério e Magn6310, Ce Mg3(NO )15 24H50.
Finalmente, foram estudados 08 8rros devidos as varia-

goes da induténcia mitua M, do conjunto sem a anostra, e devidos

a pequenas mudangas nas posigses da amostra.
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CAPITULO I
INTRODUGEO

Néste trabalho sao descritos o planejamento, construgao
e testes de um conjunto de bobinas para medidas absolutas da sus
ceptibilidade magnética a temperaturas do He4.

Em baixas temperaturas, o método comumente usado para
_obtengao da susceptibilidade de pequenas amostras paramagndéticas
é o da indutlncia mitua. Néste processo, as amostras sao coloca-
das no centro de um par de bobinas - primério ¢ secunddrio = on-
de variaqSes da susceptibilidade magnética da amostra sao propor
cionais As variacoecs da induténcia mitua das bobinas.

A precisao nas medidas depende de uma oonstruggo plane-
jada e cuidadosa do conjunto dc bobinas medidoras. Dois aspectos
egsenciais precisam ser levados em consideragao: a indutéancia mg
tua Mo do conjunto de bobinas sem a amostra, e a uniformidade do
campo magnético produzido pelo primdrio na regiao a ser ocupada
pelas aﬁostras.

0 primeiro, estéd no fato das variagSes de dinduténcias
mituas screm muito pegqucnas, cstando em geral comprcendidas mna
faixa de micro a mili-hcnrys. Portanto, torna-se conveniocnte re-
duzir ao minimo o valoxr de Mo. Para isso, o secunddrio deve ser

constituido de secgaes cujas indutfneias mituas se compensem com

~ = Z V4
uma grande precisao. Por outro lado, a estabilidade de M € inm
portante, sendo nocessdrio cstudar suas possiveis variagoes, com

a toemporature, © nNos ciclos de aquecimento até & temporatura am-

bionte., Instabilidades nos valores de Mo podorﬁo ge constituir




numa fonte de &rros,

0 scgundo aspecto sc refere & uniformidade do campo mag

’ . - . L~ & w5
nético do primdrio, na regiao em quec scrao colocadas as amostras.

Bste & importante, principalmentc nas medidag ic anisotropias, om |
que o campo scrd orientado segundo os eixos da amostra., Sua influ
dncia também & notada nos 8rros provenientes de pequenas varia-
gaes das posigacs da amostra, c nas corrcgaes de dcsmagnetizagao
(fator de forma).

No capitulo 2 estd exposto um método de medida proposto
por McKim ¢ Wolf ¢ discutem-se algumas modificagSGS.

Nos capitulos 3 ¢ 4 sao apresentados o projeto do con -
junto, sua calibragao, ¢ rcsultacos.

No capitulo 5, os resultados obtidos para uma amostra de
Nitrato de Cério e Megnésio cm pé sao mostrados c digcutidos,

Pinalmente, no capitulo 6 sao feitas consideragoes fi -

nais e conclusoes do prescnte trabalho.




CAPITULO II
0O MEZT0DO DE MCKIM E WO LF

2al = Qggg;iggo.

Em 1956, McKim ¢ Wolfl propuzeram umna construgao de bo
binas para a determinagao de susceptibilidades magnéticas de pe
guenas amostras paramagnéticas,a temperaturas comprcendidas des
de o hélio 1fgquido ao nitrogénio. A geometria do conjunto ¢é mos
trada na Fig. 1-A.

0 seccunddrio & constituido de duas Hobinas idénticas ,
cnroladas em oposigao e nontadas internamentc no primdrio. As
leituras sao feitas deslocando-sc a amostra sucessivamente do
centro de um sccund4rio ao outro, Desta forma, a variagao da in
dutincia mitua /) M, cm cada bobina gsecunddria, devido & suscep
tibilidade da omostra serd: "

aM = L]_—M = M —Lz (l)

e portanto,

2 AN = Iy - Iy . | (2)

Nas duas cxprossaes, Mo & a induténcia mitua do conjun-—

to sem a amostra; L, ¢ Do s30 as leituras feitas com a amostra

no centro de cada sccunddrio.

2,2 - Vantagens do método.
ssio (2) mostra que &smo método olimina o proble

A expfe

ma da induténeia mitua M,, © também dobro a sensibilidade das mg

didas.
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Entrctanto, a grande vantagem aprescentada pelo método
consistc em obter mecdidas absolutas da susceptibilidade, gquando
a temperatura das bobinas nao puder ser mantida constante, Quan
do isto ocorrc, a dilatacao térmica provoca variagSes fortes em
M,s principalmente em temperaturas préximas & do nitrogénio 1i-
quido. 4 & temperatura do hélio, ondc os coeficicntes de dila=-
tagao sao praticamente nulosz, cfeitos desta natureza sao muito

pequenos,

2,3 - Desvantagens do método,

A grande desvantagem do método de MeKim e Wolf & tempe
ratura do hélio & ter que mover a amostra durantce as leituras -
das modidas; Acima do jponto ;\ (hélio I), tais movimecntos provo
cam inhomogencidades dc temperaturas no banho, ¢ como conSGQuég
cia, sua medida através da pressao de vapor torma-se imprecisa.
Alénm disso, a corregao da pressao hidrostédtica do liquido sdbre
o amostra é bastante dificultada. Estes cfcitos sao tao mais
pronunciados gquanto mais afastados“estivorcm os dois secundd -

rios. Por outro lado, a redugao da distAncia cntre éles acarreta

uma diminuigao da scnsibilidade, tornando critica a rcprodutibi-

lidade das posigaes da amogtra.
Uma altcrnativa scria a substituigao da segunda leitura

(expross5o 2) por uma leitura directa de¢ M, retirando-ge para ig
so, a amostra da bobina,.
Entao:
A¥ = L-M, (3)




Desta maneira, as modidas da temperatura e as leituras
de I podem ser feitas simultfncamente, O banho de hélio sé scrd
perturbado quando sc¢ retirar a amostra, ¢ como M, varia muito
pouco nestas temperaturas, inhomogencidades noo influirao na pre
cisao da medida.

Serd mostrado no capitulo scguinte gue, com Gste proce-
dimento, & possivel obtef uma precisao maior o que com o méto-
do de McKim e Wolf., Além disso, a operagao cxperimental torna-ge

. 7 . -~ ’
mais rapida c¢ comoda.




CAPITULO TII
PROJETO DO CONJUNTO DE BOBINAS

—
— e

No capitulo antecrior foi analisado O método de McKim e
L5t 4 A P ~
Wolf. Serd mostrado, a partir deste capitulo, como aqucle proces
so de medidas, com modificagoes na sua gecometria c construgao ,

torna-se mais preciso, aldém dc trazer maior comodidade c¢ facili-

4

dade nas opecragocs a tcmperaturas ¢c He'.
Una das modificagocg consistc na redugao da rclagao dig
metro/comprimento do prindrio, Para isso, O© primdrio foi montado

internomente ao gecunddrio. A finalidade é auncntar a uniformida

de do campo magnético produzido pclo primdrio.
Outra modificagao cst4d na forma como as secgoes do  SC-

cunddrio sc comporao. Bstas foram divididas em 3 partes:

uma principal S, para & medida, fixa no centro do primdrio;

duas, S1 ¢! 52, de compensacao nas extremidades.

Assim, a amostra ficard éurante a experiéncia, localizada numa

regiao de grande wnifornidade, que é o centro Go primdrioc. As du

as sechcs de compensagao possibilitarao recdugoes no valor de Mo'

Com as modificagoes, O conjunto apresenta o aspecto da

Tig. 1-B.

3;1 - Avaliggﬁo da sensibilidadgc.

g do conjunto foram determinadas de acdrdo

Ag dimoensocC

com a disponibilidade de cspacgo dentro do 1108sO criostato. Dessa

mancira, @ songibilidade pdde scr controlada, principalmente, pe=-
e "
1o mumoro do ospirxas 4o primdrio o secunddrio.
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A relacao guc liga vo rlacoeg de indut@ncia mitua e sus—-w

c?pﬁlbllidade >( de una amostra csférica, ¢ dada, no sistema C. i

G.S., por uma expressao do tipo

j _ .2 li 1k
Am = 167 n anXV (4) ik
1 r

R ]

onde: Hig
i |

i <

V = wvoluiic ¢u amostra; L 0

Bl 2

ns,np = ntncro de cspiras por centimetro, do primdrio e ?:f
sccunddrio respectivanmente; f'é

1

¢ = fator gue sé dependc da geometria do conjunto. {?

.t

i

As medidas de indutincia mitua sao feitas por uma ponte |

S

de correntec altcrnada do tipo Hartshorn, decscrita por Jastram,

Pillinger e Daunt3, capaz de medir nuna faixa de 0 a 500 }LH, o-
perando em 17 ciclos/segundo. Como o valor nédximo das susceptibi

lidades (\(V) que sc quer medir (sais paranagnéticos)  atinge

2 x 107 -3 u C.G,3. de ;{ X cm3 a senolbllldaue deve ger da ordcm

de 2. 5x105/.LH/un1dC c.s. ae X x cm.

enho e construgao dos carrcteis.

3.2 - Deseni

Considcranco as dimensoes do criostato disponivel e das

amogtras 6 serom mcdidas (~l cn do difmctro), og corretois foram

dcsenhadocs COIO nostra a Fig. 2.

o0 fator G, mencionado na sccgao anterior (oxprosaao 4) ,

pdde scor calculndo a partir das dimensoes do conjunto, @ recultou

e 0194¢

para se obtcer aproximadamente a gensibilidodo desejada ,

sondo o oxprossao (4), um mimoro do ospi

foi cstabelecido ontao, ©
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ras por cent}metro em 1,000/cnm para o primdrio, e 2.000/cm para

o sccundario.,

Os carrcteis foram usinados em tubos de um tipo especi

al de fenolite que apresonta o mesmo cocficicente de dilatacac do

s 'd % R ~ .
cobre. Assim, possiveis rupituras sco cvitadas guandéo houver O

o i - 5 : E P
resfriamento do conjunto. Os separadorcs das scecgoes GO sccundi-

rio, ¢ entre os carreteis do primdrio ¢ sceundirio, forom feitos
4 ~ ) . o
tanbdém con fenolite ¢ colados con Araldite. Suas alturas foram

calculadas de modo a conter o ndmero dc espiras previsto, do fio

cscolhido.

0s cnrolamentos foram feitos por uia ndquina Laurent -

Préres, tipo C-12-C.

Tinalmente, cada camada dc cspiras foi pintada con un

voerniz especial GE, ndmero 7031.

3.3 - Equilibrio de ZEIo-

Poi mostrado cil gccgoes anteriored que dentre os proble.

mas a scrcn resolvicos cstd o dc ninimizagao da indutfncia mitua

N ] . 2 -~ . " i

M0 do conjunto, na ausénecie de arostras. Con gstc lnﬁulto é que
pobinag dc compensagao no secunddrio.

foran colocadas
as operagoces nccessdrias para

Serao descritas, @ gogulir,

a rcdugho do valor de M.
ndrio internmamonte ao se-

Inicialmcntc foi centrado © pri;
o-gc um paquimctro. En seguide, foram enroladas ma

rcs nos gocunddrios deo conponsagado

cunddrio, usand
ras guplementa
o do campo Qo primirio,

ol foi foita 2 tempg

nualmente cspi
atéd que sce obti

para compcensar o decréscin

r nulo para M,
o sensibilid

Esta etapd inici

vegse un valo
ndo da ponte & muito boixa nose-

ratura ambionto. Coro

- Y e e o e g == Jes S
™ R "‘.\;TQ‘“‘EW‘“,A;‘:_; &

i ———

T
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tas temperaturas, devido 3 resisténecia olltrica das bobinas; foi
nceessdrio un ajuste fino 3 ﬁomporatura de He4.

Para isto, foi montado o conjunto num criostato de +tal
modo que deslisamentos micrométricos do primirio dentro do secun-
dédrio fossem possiveis. Assim ajustou-sc K, a un valor ninimo con
veniente (~ lO)LH), bem préximo de zero. Foram nccessdrias védrias
tentativas para sc obter Gste mimero, pois 8ste valor depende da
relagao entre as induténcias mituas de cada scccao do sccunddrio,
Depois disso, clevou-se a temperatura do conjunto até a temperatu
ra ambiente com o méximo cuidado, e cm seguida, foi colado o pri-

mario ao sccunddrio com Aralditc.

e e g e
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CAPITULO IV

CALIBRACALO®

i e i TP S OF S A G

Néste capitulo scrco deserites as cxperidncias iniciais
con 0 conjunto &e ‘vobinas.

Dois proﬁlomas foranm estudados; 0 primeiro sc rcfere &
téenica mais conveniente pors cxccugﬁo das nmedidas, lcvando-se em
conta a precisao dos resultados. O scgundo ¢ a prépria calibragao,
ou seja, a rolagao ontre o indutincia mitua e as unidades C.G.S.

de j( , através de umc awostra padrao.,

4.1 - A apmostra pacrao.

Toi usado pars calibragao Go conjunto o Sulfato de Manga

nds ¢ Andnea, Mn(NH4)2(SO4)2 6H,0 que &, dcntrc os saig paranagné

. 4-6 e
ticos estudacos cxperinentalnente , 0 maisg cupicgado.

0 valor do fator espectroscédpico "g" obtido por expericn
. R | p—-al 1 & igual a
cias dec ressonfincia paramagnctlca para aqucle sal ¢ 1gu .y
4 G
5. 000, e isotrdpico dcntro ge urt parte em 107. Deve-se isto Qo
’ y &

fato do cstado fundamental do fon magnético (Mn**) scer um cstado

. .8 ;
S, sendo ruito pequena 2 infludncia do campo cristalino~, Por is
T :

o, & tcmporatura de He4, a gusceptibilidade nolar ddste sal obg
v B

doce & lei éc Curie pard gpin-puro

2 2

1 o
y L Jote£ D = (5)
n 3 (2 4+ 0) - T4+ 0

.

onde:

2. 000 = fator ospoctroscépico;
g = ’

FLTURE
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No = numero ¢e Avogadros

S = spin do fon = % .

=
Q
il

magneton de Bohr;
k = constantc dc Boltzman;

= corrcgao dcvicda a cfeitos cooperativos.

As cxperidneias forca feitas com amostras cm pb, em for
ma de pilulas, colocadas numa caixa cilindrica de 13 mm de difme
tro, por 20 mn de albura. O material usado para a construgao ”da
caixa da omostra foi uma resina (Epoxi-Epibond, 1004) que sc fun
de a 150°C ¢ polimerizc-se. Foi constatado por ncio de un teste

% temperatura do hélio que o natcrial era nao nagnético.

(=3

4.2 - Arranjo cxperimental.

0 conjunto &c pobinas foi préso 2 cabega de un criosta-

to de vidro Pyrex por neio déc um tubo dc fenolite. O arranjo cx-—

perimental ¢ mostrado na rig. 3.

A caoixs da amostra fol suspensa por una varcta de Aral-
dite até um tubo fino de fonolite gue terminava nuwa dispositiV9
capaz dec mover O conjunto caixa-varcta, para cima c para baixo.

0 i G nj e bobinas & ponte de
As ligogocs clétricas do conjunto A D

ua foran feitas 2o scguintce manciras intermanente

indutincia mit
¢o manganina de 31,01 ohms/pé; ex.

pcio de fios
4 cabo blindado. A nanganina tem a vanta

ternanente, através de W
téncia praticamente indcpendontc da ‘tem-

agoes do nivel de hélio

ao criostato, por

gen de possuir umd rcsis

inpensivel Ag vari

por‘bantos ,
wra baixa condutividade tcrmica,

peratura ¢,

1{quido. Alén diss0,
ntroéas de €

o tanbén

alor no banho.
roduzindo assim © t
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A"I‘cﬂr_-wQ ] i . .
pressao de vapor do banho sdbre a amostra foi 1ida cm

1 1 '! i~ ' 4 A‘- ”
um conaunﬁo ¢ manowmetros (6lco ¢ morcﬁrio), ligados na cabega do
criostato. As pressocs Toram convertidas om tecrperaturas através

da Escala dec Teaperaturas de 195810;

4e3 - RIT.QS_Qd.i_FEOHt.Q._‘Q}?P_C.'.I_‘.iu.@_c‘ﬂﬁ.q_];;
As medidas foram feitas por dois processos diferentes.
No primciro, MO foi medido no inicio ¢ no Tinal da expe
ricéncia, cvitando-sc movimentos da amostra durantce a medida. Bs-
te procedimcnto aprescnta maior comodidade naos oporagScs expo;i-
mentais, aldém de dindnuir o tempo de durcgao da cxperiéneia. Por

outro lado, a desvantagem desta téenica estd no fato de nao sercm

lovadas conl conta possiveis variagoes de Mo'

No scgunéo processo, foram feitas leituras de M, em ca-

da temperatura c as variccocs obscrvodas durante umo nesna corri-
da de hélio, nunca exceccéerii a 0,25 jL H. A figura 4 mostra un grd
fico dcstas v:ria@SOS com o temporatura on duas experiéncias. Em
algumas expericncias noteoros un ligeire decrescinento mondtono de

M_.
O . A - o
Foi observado tambén que, entre uma cxpericneia ¢ outra,
aguecida oté & tomperatur. cubicate, o valor

quando a amostra orl
o de LpH. E de so rcssaltar que qual

de M manteve-se genpre dentr

~ s P -) . - d M

quer altcragao da posigao dos fios influi no valor dc M,.
& i

0 &rro dovido & nao I :
4 torno do ponto dc ndxina indutdncia

produgﬁo das posigoes da amostra

do doglocando-a el

foi cstuda N
suas variagoes.( A M)

mitua (Mﬁax)’

0 regultado cstd domon

e modindo
gtrado na Flige 5«

em fungfe da posigao,

PENETTRUSS IR
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O gréfi 1053t P a j
grafico mostra que €rros menores do que 1/1000 na in- !

<) 2 3~ [4 ~ I'
dutincia mitua requeren uma Prcecisao na centragen de 2 mm, om tor |
no do méximo, o que & p |

et

agvante fdcil ge go obter,

4.4 - Resultodos.

Para converter as unicades da ponte en unidades C.G.S.

é¢ec susceptibilidede, foi definido unm fator,

X Il m i
= ' 6 il

ondec:

ZEQM = leitura da pontc menos M3 [

m nassa da amostra;

M.M. = 'massa molccular por fon. i

Assim, a expressao Go susceptibilidade molar do sulfato

de Kangonds o Amdnea podce gser cscrita:

-1 I . Lre (7)
de onde A ‘ i
AM_J_ . y M. M. (T + @) (8)
m Cm

-1
gafine uma linha reta, con (A M) ¢ T: cQ

8) |
A equagao ( |
ajustadoa i
polos desvios minimos quadrdticos, Foram aju ‘

mo varidveis, Po

c
crinentais & esta

-3uCGS-deXx K/g' o
& dn precisao nas medidas co

quagho @ Y foi detominado usan
08 pontos cxpl

do ¢ = 11,189 x 10
0 &rro em X

i a0 etern
mo tambén da procisso 1A d

dcpende ngo o
inagho da nossa da omostra ¢ de sua



¥imado o &rro relative ng deterninagao do nnero do ions

_ - . s Yo
en aproximadanente T-005 .

Das diversas oxporlencias, 0 melhor valor de }{ resultou

ser igual a:

X = (20,27 £ 0,04) x 10~9
de I.M,,

u C.G.s. ;{ X cm3/hnidades da ponte

sendo que cada unidade da ponte corresponde a 5 x 1075 JH.

[=9

E conveniente dizer que para amostras muito grandes ea~

te valor de B’ pode ser inadequado devido 2 1ahomogone1dade do
campo do primdrio. Poi estimado que a aplicabilidade déste valor
de conversao, dentro do érro experimental, se restringe a amog—

tras de até 1,5 cm aproximadamente,

v

LS e e
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CAPITULO v

SUSCEPTTBIL
oY BLLLAE MACGNETICA DO NITRATO DE CERTO B MAGNESTO B PO,

-
————

Ce M
5 g3(1103)12 24H,0

————— .

Para se investigar a precisio nas nedidas do conjunto ne |
didor, foi escolhido um sal mais fraco do que o sulfato de Manga: ?
nés e Amdnea: o Nitrato ge Cério e Magnésio, Co Mv3(NO )12 24 H20:
A temperatura do hélio, a susceptibilidade nagnética des
te sal segue rigidanente uma lei de Curie, com un téxrmo 1ndcpen— ;

dente da tenperaturall: Q

A= T X (9) 1

Para uma amostra em pé de 2,1831 g, foi obtido um conjun

to de ndmeros A M em funcao da temperatura. Bstes nimeros:foram

ajustados pelos desvios quadrdticos minimos & reta AM=ooL, 8,
Usando o valor de X do capitulo anterior, os melhores valores de

A e B determinaram para a susceptibilidade por grama do Nitra

to de Cério e Magnésio:

¢ = (2,667 £ 0,010) x 1074 u c.¢.5. de X x %K/g (10)
g

e .
M X _5 C-G-S. de / /g (ll)
Xog _ (1,936 - 0,022) x 107" u s X

ogtra os deavios 3 melhor reota obtida., Bstes

A figura 6 m
aturas baixas, o que se deve provavel -

desviog aumentam em temper
mperatura. De um modo geral, o

e01sao na medida da te

6 nos mostra que 08 drros
dentro de 0,4 % para susocep

m impr
ente a imp acidentais devidos. ao

grafico da Fig. -
ntidos
processo de medida podom gor ma

i |
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—= X1
o Xio
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|+
° ° o o
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-
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@ ©
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: 0]
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©
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: : : : O,? 0,8[
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Fig. 6
DESVIOS RELATIVOS A MELHOR RETA
N=c - +/3 PARA DUAS EXPERIENCIAS
coM 01;2 Mg3 (NOs3 )2 24 Hz2 O
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tibilidades da ordem do 10~% u C.G.S;

As Ir i v 2 - {
propricdades magnéticag do Nitrato de Gério c Magnée |

' l

1

|

sio foram anteriormente investigadas em cristais dnicos por Coo= |

: 12 L
ke, Duffus o Wolf que verificaram ser 8stec sal extremamente a—

- rd -
nisotrdpico, apresentando uma susocptlblllcaﬂe quase nula na di-

regao do eixo trigonal do cristal, com g, = 0.25, € uma suscep=-
tibilidadc grande perpendicular ao eixo, com g = 1.84,

Como o 8rro experimental do trabalho daquéles investiga
dores ¢é considerdvel {~ 5 %), pode-se, para cfeito de comparagao,

desprezar a contribuigao de X b para a susceptibilidade magné-—
'

tica em pd déste sal.

Fazendo Xpé = -—%— X' , Vé-sc quc os dados ora apresen

tados concordam com os de Cooke, Duffus e Wolf, dentro do érro ex

n . /
perimental, pois o valor por cles medido para /\' é de:

. » ] A% 2 1
Y - AL1x100 L 3.2 %1070 uC.G.5./8
& m b

B T S P S
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CAPITULO VI

DISCTU
_____M____“SMS__O_ES E CONCLUSOES PINATILS

e e T S
o— i

O objetivo adste trabalno fol o @e propor o plancjomen-—

e Al um conjunto de bobinas para medidas

da susceptibilidade magnética de pequenas amostras paramhgnetlcas

4

a tempcraturas do He™ liguido, pelo método da 1ndutan01a mitua,

0 conjunto foi planejado para uma son51b111d;de de
2,5 x 10° /u,H/uCGs de X x cn’.

Og testes rcalizados mostraram que para amostras desde
19"4 u C.G,S., de A x cm3, uma precisao geral da ordem de 0,4 %
pode scr mantida. Dentro dessa precisao sao incluidas as impreei

socg nas medidas das temperaturas, obtidas através da precssao de
4
vapor do He',
Com a finalidade de diminuir as inprecisoes nas mecdidas ‘;;
de temperatura na regiao o hélio I (acima do ponto A), e tam - |
. s e - s - ‘j:
bém a de aumentar a uniformidade do campo GO prlmarlg, nodificou i;
-3¢ um proccsso de medidas proposto por MeKim e Wolf. Os resulta-
dos foram gatisfatorios, nois as cxpericncilas feitas mostraram u-

ma precisfo geral maior naguecla rcgiac.
¢ M_, mostraram gque cstas -

0

ng flutuagocs d 4]
-6 4 I

Uma andlisc
rogpondec a 10
sompre cstiveram dentro de 0,25 }&H, 0 guc corresp

CeG,S. do X = cm3. Agein csta

ipilidede das anostra
3 Quando isto 0COXIYQ, os oporagoes cX.

torna

8 flutuagSos podem sor dosprozadas

" s atinge. um valor da ordem
quando a suscop

g6 10~3 u C.@.8, do A x on’s
dmodas C rapldas, porque nao 86

g tornam—£C nals conl

perimentai “
em cada temporatura.

necec 2 i a mcdida de MG .
oogsaria i prado com uma amostra de Sulfato de

0 conjunto foi call



= Dl

Mangends ¢ Amdnca, colocada e ia ;
44 na regiao 4¢ maior sensibilidade, re-

sultando um valor de G.s. :
XV/A M= (20,27 £ 0,04) x 1079 4 c.c.s. X -

ancia mitua. 0 valor de cada wi-
dade da pontc correspondc g 5 x 10 }‘H

cm / unidades da ponte de 1nﬂuu

0 8rro devido A nao reprodugao da posigho da amostra foi
estudado ¢ resultou desprezivel numa regiao de 2 mm, en torno do

ponto de mixima scnsibilidagde,

Posteriormente zos testes aqui descritos, o conjunto foi )
usado nas medidas da susceptibilidade de sais hidratados de Ni £ 13
cm substituigao a um conjunto medidor iddntico ao descrito por Mc-

Kim ¢ Wolf, dc mesma scnsibilidade, ¢ foi obscrvada uma melhoria

sensivel na concordancia com as curvas tcdricas previstas,
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