Material de apoyo para el docente

Comportamiento de metales en campos magnéticos

Introduccion.
En 1845, Michael Faraday realizo la primera clasificacion de las sustancias como funcion del comportamiento
ante un campo magnético externo, generandose los conceptos diamagnético y paramagnético.

Cuando se coloca cualquier sustancia en el seno de un campo magnético externo, H,, se produce un campo
magnético inducido, B, en el interior de la muestra que puede ser mayor o menor que el campo magnético
aplicado y esto dependera de la naturaleza de la sustancia; es decir, si es paramagnética o diamagnética. La
diferencia que se produce entre los dos campos magnéticos, suele denominarse H y su valor es quien nos
permite diferenciar entre una y otra caracteristica magnética.

H=B-H,

Si H es negativa, se trata de una sustancia diamagnética pero si H es positiva entonces sera una sustancia
paramagnética.

Una alternativa para expresar la ecuacion anterior es mediante el concepto de intensidad de magnetizacion, I,
obteniendo que:
4nl = B — H,
Dada la proporcionalidad que existe entre el valor del campo magnético inducido, B, y la intensidad de

magnetizacion, I, es posible plantear una relacion entre estas con el campo magnético externo, Hy, de forma que
se define que I/H,, corresponde con la susceptibilidad magnética del material por unidad de volumen, .

4k—B 1
rt—Ho

En donde al igual que el comportamiento del parametro H, si k es negativa se trata de una sustancia
diamagnética pero si £ es positiva entonces sera una sustancia paramagnética.

Resultados del procedimiento experimental.

Colocar la muestra de andlisis en el interior del contenedor cilindrico, el cual debe ubicarse en el interior de la
bobina, y situar el sensor de campo magnético sobre la superficie de la muestra de analisis.

Conectar la bobina de forma que se tenga un circuito en serie con el multimedidor y la fuente de alimentacion
de corriente eléctrica. Encender el multimedidor, el sensor de campo magnético y la fuente de alimentacion de

corriente eléctrica.

Aplicar una intensidad de corriente eléctrica y colectar el valor que marca el multimedidor asi como el sensor
de campo magnético.

Repetir el paso anterior suministrando diferentes valores de intensidad de corriente eléctrica.

No se olvide de realizar una medicion en ausencia de muestra.
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Resultados esperados en ausencia de muestra.

Al medir el campo magnético en el interior del contenedor cilindrico, el cual esta situado en el interior de una
bobina marca Leybold de 1000 vueltas, se pueden obtener los siguientes valores experimentales:

cortionte eficirica, | CCPOmagnético | | Campo magnéico

(1+0.0001) A | (|B|+0.01)x10°T (I+0.0001) A | (|B|+0.01)x10°T
0.0270 4.05 0.1450 22.11
0.0548 8.35 0.1625 24.76
0.0771 11.74 0.1845 28.12
0.0971 14.81 0.1967 29.98
0.1115 17.02 0.2129 32.48
0.1289 19.65 0.2322 35.40

Al graficar podemos observar una tendencia lineal entre las medidas experimentales:
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Resultados esperados en presencia de hierro metalico en polvo.

Al medir el campo magnético sobre la superficie de hierro metalico en polvo, el cual se coloco en el
contenedor cilindrico que estd en el interior de una bobina marca Leybold de 1000 vueltas, se pueden obtener
los siguientes valores experimentales:

cortiont eliciriea, | CCmPOmagnético | e | Campo magnéiico

(1+0.0001) A | (|B|+0.01)x10”T (1+0.0001) A | (|B|+0.01)x10°T
0.0277 5.07 0.1452 26.36
0.0453 8.46 0.1618 29.39
0.0799 14.55 0.1848 33.57
0.0969 17.63 0.1956 35.53
0.1125 20.45 0.2132 38.81
0.1286 23.36 0.2324 4231
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Al graficar podemos observar una tendencia lineal entre las medidas experimentales:
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Resultados esperados en presencia de cobalto metalico en polvo.
Al medir el campo magnético sobre la superficie de cobalto metalico en polvo, el cual se colocd en el

contenedor cilindrico que esta en el interior de una bobina marca Leybold de 1000 vueltas, se pueden obtener
los siguientes valores experimentales:

cortionte elécurica, | Campomagnético | TESGRCEE | Campo magnético

(1+0.0001) A | (|B|+0.01)x107T (I+0.0001) A | (|B|+0.01)x10°T
0.0267 433 0.1457 24.24
0.0544 8.96 0.1607 26.75
0.0769 12.71 0.1840 30.65
0.0961 15.98 0.1958 32.67
0.1126 18.73 0.2128 35.48
0.1276 21.45 0.2325 38.83

Al graficar podemos observar una tendencia lineal entre las medidas experimentales:

42.00 Campo magnético como funcién

.DH de la intensidad de corriente eléctrica

= (cobalto metéalico en polvo)

* 35.00 4

S

o

+ 28.00

a

o

g

o 21.004

&

:

o 14.004

Q

g

3

7.00 4 5
B =(16.75+£0.03)x10 I-(0.13 £0.05)x10

T T
0.0400

T T T T
0.0800 0.1200

T T
0.1600

T T
0.2000

T
0.2400

Intensidad de corriente eléctrica (I + 0.0001) A




Material de apoyo para el docente

Resultados esperados en presencia de cobre metalico en polvo.

Al medir el campo magnético sobre la superficie de cobre metalico en polvo, el cual se colocd en el
contenedor cilindrico que esta en el interior de una bobina marca Leybold de 1000 vueltas, se pueden obtener

los siguientes valores experimentales:

comente déctrca, | Ctmpomagnético | BECE E | Campo magnético

(14 0.0001) A | (|B]£0.01)x107T (1+0.0001) A | (|B]£0.01)x107T
0.0261 3.85 0.1449 21.87
0.0538 8.10 0.1602 24.27
0.0766 11.49 0.1841 27.98
0.0957 14.40 0.1958 29.77
0.1123 16.91 0.2124 32.35
0.1277 19.27 0.2320 35.36

Al graficar podemos observar una tendencia lineal entre las medidas experimentales:
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Al graficar la tendencia observada para cada metal asi como la tendencia en ausencia de muestra se obtiene:

42.00 - Campo magnético como funcién ™
I de la intensidad de corriente eléctrica =
A i
% 35.00- E e o
3 o
S 28.00- R
2] m ©®
g = o ®
£ 21.00 N
£ 2 4
] "o
g ’ @ Sin muestra
o 14.00 4 - . L.
a, ‘ B Hierro metalico
§ =) ® Cobalto metalico
7.00 € Cobre metalico
T T T T T T T T T T T
0.0400 0.0800 0.1200 0.1600 0.2000 0.2400

Intensidad de corriente eléctrica (I + 0.0001) A



Material de apoyo para el docente

Cuestionario.
» (Como se modificaria el valor del campo magnético medido con el sensor si este se coloca en el seno del
material?
» (Coémo explicas el cambio de pendiente en funcion del metal empleado?
»  Si se cambia la direccion de la intensidad de corriente eléctrica, ;se modifican las lecturas en el sensor de campo
magnético? ;Por qué?
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