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Se ha desarrollade un método para la medicién de la conductividad eléctrica y de la susceptibili-
dad magnética de compuestos quimicos y de materiales en general, que permite eliminar la
contribucién de las interfases material-electrodo. Mediante la aplicacién de un campo electromag-
nético uniforme, sinusoidal en el tiempo de hasta 10° Hz, se calcula la susceptibilidad compleja
para muestras de geometrfa cilindrica en términos de las funciones de Bessel, lo que permite
obtener expresiones de las sefiales medidas en un sistema de inductancias mutuas en funcién de
la conductividad (o) y de la susceptiblidad magnética del compuesto (% ).

1. INTRODUCCION

La determinacién del comportamiento electro-
magnético de un material con portadores de carga
libres, utilizando electrodos de contacto para pro-
ducir un gradiente de potencial interno, requiere
considerar la contribucién de la interfase material-
electrodo aun empleando potenciales variables con
el tiempo. Alternativamente, se puede eliminar el
problema de las interfases, aplicando al material
conductor un campo electromagnético tal que sea
véalida la aproximacién quasi-estacionaria:%3. Es
posible, entonces, utilizar el campo magnético pro-
ducido por las corrientes inducidas para medir la
conductividad eléctrica y la susceptibilidad mag-
nética del material. En el método desarrollado en
este trabajo, se aplica un campo electromagnético
uniforme y sinusoidal en el tiempo sobre una mues-
tra de geometria cilindrica que es introducida en
un sistema de inductancias mutuas, lo que permi-
te medir una sefial asociada a su conductividad (o)
.y otra, en cuadratura, relacionada con su suscepti-
bilidad magnética (x ). Los campos aplicados son
de baja frecuencia, de modo tal que su periodo se-
a grande respecto de los tiempos caracteristicos de
conduccién microscépica, lo que hace posible apli-
car el método a conductores iénicos y superiénicos.

2. PRINCIPIOS BASICOS

El campo aplicado es del tipo H = H_ e'** parale-
lo al gje del conductor cilindrico de radio a y altura
1. La susceptibilidad compleja (), ) del material ex-
presada mediante funciones de Bessel es:
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con:

k=11 . 5=( 2 %
5 Hoc)

donde 8 es la profundidad de penetracién.
Para el caso de bajas frecuencias| ka| << 1 se ob-
tiene:

XME--l_(.a_)4+ il(22
1215 415

Los potenciales inducidos, calculados mediante
la variacién de flujo magnético concatenado en la
bobina receptora, serdn en valor eficaz:

V=4nGa’lfH yx,
V=n/4Gp a'lf*H o
Para el limite de altas frecuencias| kal| >> 1
w48

y la diferencia de potencial sera:

V' = ¢/2n G al H, (flo)"

G es un factor geométrico determinado con un ma--
terial de x, conocida.

3. METODO EXPERIMENTAL
3.1. Sistema de medicién:

En la figura 1 se observa el diagrama en bloque
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Figura 1: Diagrama de bloque del sistema de me-
dicién: M, son bobinas de medicién M,: bobinas de
referencia, M, bobinas de ajuste, R; resistencia no
inductiva, VD: voltimetro digital, AP: amplifica-
dor de potencia, AL: amplificador lock-in y OSC:
osciloscopio.

del sistema de medicién. Este consiste de dos pa-
res de bobinas similares de inductancias mutuas
M, y M, con los secundarios bobinados en contrafa-
se y un tercer par con inductancias mutuas varia-
bles M,, de modo que en ausencia de material la
sefial sea nula. Las bobinas externas son del tipo
Helmholzt de diez vueltasy las secundarias son se-
lenoides coaxiales de 50 vueltas. Se utiliza un am-
plificador lock-in EG y G modelo 124 A para ali-
mentar con una sefial sinusoidal de hasta 10°Hz a
un amplificador de potencia, conectado al circuito
primario del sistema. Las ramas secundarias se
conectan al preamplificador diferencial, modelo
116, del amplificador lock-in. Con el amplificador
de potencia se logra producir campos magnéticos
del orden de 4 Oe.

Es posible controlar la temperatura y la atmés-
fera en la que se halla la muestra durante la medi-
cién, condicién ésta iltima muy importante, espe-
cialmente en compuestos de intercalaciény en elec-
trolitos s6lidos. El método permite medir valores
de conductividad 6 > 0,2 S.cm™.

3.2, Materiales empleados:

Para controlar el funcionamiento del sistema se
efectué su calibracién midiendo la conductividad
de muestras de grafito, soluciones concentradas de
H,S0, y solucién concentrada de NaCl. Los valores
de o medidos fueron comparados con los de la lite-
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Figura 2: Aspecto del equipo construido.

ratura* ® halldndose excelente concordancia. En
una segunda etapa de calibracién los materiales
medidos abarcan metales puros (cobre, aluminio,
hierro), aleaciones (bronces de concentraciones co-
nocidas), electrolitos sélidos (Agl y RbAg,I.), no-
metales (telurio) y semiconductores (InSb y CdTe).
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