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INTRODUCCIÓN MAGNETISMO

 Tipos de comportamiento magnético
 Diamagnéticos
 Paramagnéticos
 Orden magnético

 Ferromagnéticos
 Antiferromagnéticos
 Ferrimagnéticos

 Superconductores
 Superparamagnetismo (NP’s)
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Notas de la presentación
Otros tipos de orden magnético son: orden helicoidal, vidrios de spin, y sistemas con conflicto entre la interacción y la baja dimensionalidad que dan lugar a efectos como la frustracción los vidrios de spín, los superparamagnetos y el magnetismo uni y bidimensional



DIAMAGNETISMO

En presencia de un H aparece un momento magnético 
opuesto al campo (B<H).
Existe en todos los átomos e iones, pero sólo se observa 
si el momento magnético es nulo

X ~ -10-5 a -10-6 emu/mol Independiente H y T

Cápsula gelatina 
(portamuestras)

m/H ~ -2 10-8 emu/Oe
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Notas de la presentación
El valor de X se puede estimar y se obtiene el mismo resultado tanto del análisis cuántico como clásico: X = -Nµ0e2Z/6me <R2>, donde N es el nº atomos/m3 y <R2> es el valor medio de la distancia orbital de los e-. El origen de este magnetismo es la ley de Lenz. La ley de Lenz explicita como al cambiar el flujo magnético a través de un circuito eléctrico, se induce en éste una corriente que se opone al cambio de flujo. En un superconductor o en una órbita electrónica dentro de un átomo la corriente inducida persiste mientras el campo está presente. El campo magnético producido por la corriente inducida se opone al campo externo. El momento magnético asociado a esa corriente es un momento diamagnéticoX del orden de -10-5Es importante para materials con las capas electrónicas completamente llenas (sin electrones desapareados y por tanto sin momento magnético).



PARAMAGNETISMO

En presencia de un H aparece un momento 
magnético paralelo al campo (B>H).
M(0) = 0 y M(H) es linear (aproximación bajo H 
y alta T) y reversible

X = M/H
Origen: momento magnético permanente de los 
iones o átomos del material
X ~ 10-3 - 10-2 emu/mol a RT (X ~ 10-4) 
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Notas de la presentación
Se determina M dada la energía de un sistema cuántico con un momento angular Lz y un momento de spin Sz en la dirección de H. Los átomos o iones tienen un momento angular o/y de spín permanente. La relación entre el momento magnético y el momento angular está dada por la razón giromagnética, que es, en el caso del cálculo cuántico eh/2m o sea el magnetón de Bohr, µB. Generalizando para un momento angular o espinorial se tiene	m = -g µBJ (g=1 para J=L y g=2 para J=S, g = 1+ (J(J+1)+S(S+1)-L(L+1))/2J(J+1)En los cristales iónicos los electrones externos de un átomo son transferidos para completar la capa de su vecino, ambos iones tendrán capas electrónicas completas y tendremos un momento magnético nulo. Por tanto, el paramagnetismo sólo se dará en sólidos formados por átomos con capas incompletas, además de las ocupadas por electrones de valencia.  Existen cinco grupos de elementos donde ocurre esto:   grupo del Fe  capa 3d incompleta,  grupo del Pd  capa 4d incompleta,  lantánidos  capa 4f incomplet,a  grupo del Pt  capa 5d incompleta,  actínidos  capa 5f incompleta.  Además, los metales muestran también paramagnetismo debido a los electrones de conducción. Este paramagnetismo muestra la propiedad de que la susceptibilidad es prácticamente independiente de la temperatura. Los materiales empleados para aplicaciones prácticas están hechos de sales de hierro o de tierras raras.La X en emu/mol se multiplica por la densidad(gr/cc) (1-10 gr/cc) y se divide por el pm para obtener la X volúmica adimensional. Con lo que en emu/mol puede ser hasta 100 veces mayor. 



PARAMAGNETISMO
Tipo Curie: X(T) = C/T

M= NµBgJJBJ(x) x = gJµBJµ0H/kT

BJ(x)=((2J+1)/2J) coth((2J+1)x/2J) – (1/2J)coth(x/2J)

H↓T↑ => X → Nµ0µB
2gJ

2J(J+1) /3kT = C/T
N =nº átomos/cm3

C = Nµ0µB
2peff

2 /3k

H↑T↓ => M → NµBgJJ
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Notas de la presentación
Se determina M dada la energía de un sistema cuántico con un momento angular Lz y un momento de spin Sz en la dirección de H. La imanación del sistema se determina del promedio estadístico del momento magnético a una T y H dado. 	 BJ(y)=((2J+1)/2J) coth((2J+1)/2J)yPara X por unidad de volúmen N es el número de átomos/cm3Para X molar, N es el número de Avogadro



PARAMAGNETISMO

Ejemplo: Sal Tutton Mn
C = NAµ0µB

2peff
2 /3k = 0.125 peff

2

 Experimental: C = 0.125 peff
2 -> peff= 5.99

 Teórico: S = 5/2 -> peff= 5.92
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Notas de la presentación
Mn(NH4)2(SO4)2*6(H2O) Pm = 391.226 �	S =5/2	m(g) =	0.06653	Pm =	391.226	
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TuttonAC(T)

				S =5/2

		m(g) =		0.06653				Xo=		0

		Pm =		391.226

		T-1 (K-1)		Temperature (K)		m' (emu)		m' Scan Std Dev		m" (emu)		m" Scan Std Dev		X' (emu/mol)		X'' (emu/mol)		X'*T (emuK/mol)		X'-1		(x'-Xo)-1

		5.62E-01		1.78E+00		1.69E-03		3.16E-06		1.50E-06		2.56E-09		2.43E+00		2.16E-03		4.32E+00		4.12E-01		4.12E-01

		4.55E-01		2.20E+00		1.37E-03		1.10E-06		1.09E-06		4.85E-09		1.97E+00		1.56E-03		4.33E+00		5.08E-01		5.08E-01

		3.85E-01		2.60E+00		1.16E-03		5.96E-07		8.31E-07		2.83E-09		1.66E+00		1.19E-03		4.31E+00		6.03E-01		6.03E-01

		3.33E-01		3.00E+00		1.00E-03		1.84E-07		6.61E-07		1.42E-08		1.44E+00		9.48E-04		4.32E+00		6.95E-01		6.95E-01

		2.94E-01		3.40E+00		8.86E-04		1.37E-07		5.31E-07		2.90E-08		1.27E+00		7.62E-04		4.32E+00		7.87E-01		7.87E-01

		2.62E-01		3.82E+00		7.88E-04		5.12E-07		4.28E-07		6.37E-09		1.13E+00		6.14E-04		4.32E+00		8.85E-01		8.85E-01

		2.37E-01		4.21E+00		7.15E-04		5.50E-07		3.44E-07		2.05E-09		1.03E+00		4.94E-04		4.32E+00		9.75E-01		9.75E-01

		2.17E-01		4.60E+00		6.54E-04		7.97E-07		2.73E-07		1.11E-08		9.38E-01		3.92E-04		4.32E+00		1.07E+00		1.07E+00

		2.00E-01		4.99E+00		6.05E-04		8.13E-08		2.25E-07		1.21E-08		8.67E-01		3.22E-04		4.33E+00		1.15E+00		1.15E+00

		1.67E-01		6.00E+00		5.04E-04		2.37E-07		1.24E-07		2.93E-09		7.23E-01		1.78E-04		4.34E+00		1.38E+00		1.38E+00

		1.43E-01		7.00E+00		4.31E-04		3.99E-07		5.44E-08		1.75E-09		6.18E-01		7.81E-05		4.33E+00		1.62E+00		1.62E+00

		1.25E-01		8.00E+00		3.77E-04		2.59E-07		1.75E-08		2.33E-09		5.40E-01		2.51E-05		4.32E+00		1.85E+00		1.85E+00

		1.11E-01		9.00E+00		3.35E-04		1.78E-07		-1.56E-08		2.32E-08		4.80E-01		-2.24E-05		4.32E+00		2.08E+00		2.08E+00

		1.00E-01		1.00E+01		3.01E-04		4.46E-08		-3.38E-08		1.98E-09		4.32E-01		-4.85E-05		4.32E+00		2.32E+00		2.32E+00

		9.07E-02		1.10E+01		2.73E-04		2.61E-08		-3.51E-08		3.77E-09		3.92E-01		-5.03E-05		4.33E+00		2.55E+00		2.55E+00

		8.32E-02		1.20E+01		2.52E-04		2.97E-08		-5.70E-08		7.63E-09		3.62E-01		-8.17E-05		4.35E+00		2.76E+00		2.76E+00

		7.66E-02		1.31E+01		2.33E-04		8.22E-09		-4.61E-08		3.39E-09		3.34E-01		-6.61E-05		4.36E+00		2.99E+00		2.99E+00

		7.10E-02		1.41E+01		2.16E-04		1.52E-08		-3.44E-08		1.05E-08		3.10E-01		-4.94E-05		4.37E+00		3.22E+00		3.22E+00

		6.67E-02		1.50E+01		2.03E-04		1.03E-09		-3.06E-08		7.00E-09		2.91E-01		-4.40E-05		4.37E+00		3.43E+00		3.43E+00

		5.88E-02		1.70E+01		1.79E-04		2.16E-08		-2.12E-09		3.40E-09		2.57E-01		-3.03E-06		4.37E+00		3.89E+00		3.89E+00

		5.26E-02		1.90E+01		1.60E-04		1.16E-08		1.31E-08		6.17E-10		2.30E-01		1.88E-05		4.37E+00		4.35E+00		4.35E+00

		4.76E-02		2.10E+01		1.45E-04		1.33E-08		1.40E-08		2.96E-09		2.08E-01		2.01E-05		4.37E+00		4.81E+00		4.81E+00

		4.35E-02		2.30E+01		1.32E-04		1.30E-08		-1.60E-09		4.31E-09		1.90E-01		-2.30E-06		4.37E+00		5.27E+00		5.27E+00

		4.00E-02		2.50E+01		1.22E-04		2.99E-08		1.44E-08		4.44E-09		1.75E-01		2.07E-05		4.36E+00		5.73E+00		5.73E+00

		3.70E-02		2.70E+01		1.13E-04		5.31E-09		9.43E-09		8.40E-09		1.62E-01		1.35E-05		4.37E+00		6.18E+00		6.18E+00

		3.45E-02		2.90E+01		1.05E-04		1.58E-09		9.02E-09		1.02E-09		1.51E-01		1.29E-05		4.37E+00		6.64E+00		6.64E+00

		3.23E-02		3.10E+01		9.82E-05		1.31E-08		-4.23E-09		1.28E-10		1.41E-01		-6.07E-06		4.36E+00		7.10E+00		7.10E+00

		3.03E-02		3.30E+01		9.22E-05		8.34E-09		1.26E-08		9.08E-09		1.32E-01		1.81E-05		4.36E+00		7.56E+00		7.56E+00

		2.86E-02		3.50E+01		8.69E-05		4.94E-10		1.34E-08		5.00E-09		1.25E-01		1.92E-05		4.36E+00		8.02E+00		8.02E+00

		2.70E-02		3.70E+01		8.22E-05		2.97E-08		-7.32E-10		4.92E-09		1.18E-01		-1.05E-06		4.36E+00		8.48E+00		8.48E+00

		2.56E-02		3.90E+01		7.80E-05		2.05E-08		1.04E-08		6.99E-09		1.12E-01		1.50E-05		4.36E+00		8.94E+00		8.94E+00

		2.44E-02		4.10E+01		7.42E-05		6.17E-11		7.60E-09		1.38E-08		1.06E-01		1.09E-05		4.37E+00		9.39E+00		9.39E+00

		2.33E-02		4.30E+01		7.08E-05		6.74E-10		8.66E-09		2.66E-12		1.02E-01		1.24E-05		4.36E+00		9.85E+00		9.85E+00

		2.22E-02		4.50E+01		6.76E-05		4.60E-09		5.73E-09		1.01E-09		9.70E-02		8.22E-06		4.37E+00		1.03E+01		1.03E+01

		2.00E-02		5.00E+01		6.08E-05		2.19E-08		3.23E-09		7.33E-09		8.72E-02		4.64E-06		4.36E+00		1.15E+01		1.15E+01

		1.82E-02		5.50E+01		5.52E-05		9.33E-09		5.63E-09		2.08E-09		7.92E-02		8.07E-06		4.36E+00		1.26E+01		1.26E+01

		1.67E-02		6.00E+01		5.06E-05		1.83E-08		7.44E-09		8.19E-09		7.25E-02		1.07E-05		4.35E+00		1.38E+01		1.38E+01

		1.54E-02		6.50E+01		4.66E-05		5.32E-09		8.67E-09		2.01E-09		6.69E-02		1.24E-05		4.35E+00		1.50E+01		1.50E+01

		1.43E-02		7.00E+01		4.33E-05		1.57E-08		1.27E-08		2.54E-09		6.21E-02		1.82E-05		4.35E+00		1.61E+01		1.61E+01

		1.33E-02		7.50E+01		4.04E-05		9.73E-09		-2.65E-10		3.47E-09		5.79E-02		-3.80E-07		4.34E+00		1.73E+01		1.73E+01

		1.25E-02		8.00E+01		3.79E-05		2.66E-08		1.76E-09		4.85E-10		5.43E-02		2.52E-06		4.34E+00		1.84E+01		1.84E+01

		1.18E-02		8.50E+01		3.56E-05		1.20E-08		1.72E-08		1.31E-08		5.11E-02		2.47E-05		4.34E+00		1.96E+01		1.96E+01

		1.11E-02		9.00E+01		3.36E-05		6.17E-09		1.30E-08		6.41E-09		4.82E-02		1.87E-05		4.34E+00		2.07E+01		2.07E+01

		1.05E-02		9.50E+01		3.19E-05		2.78E-08		1.08E-08		1.65E-09		4.58E-02		1.56E-05		4.35E+00		2.19E+01		2.19E+01

		1.00E-02		1.00E+02		3.03E-05		3.31E-09		8.32E-09		7.34E-09		4.35E-02		1.19E-05		4.35E+00		2.30E+01		2.30E+01

		9.52E-03		1.05E+02		2.89E-05		1.51E-08		6.96E-09		2.12E-10		4.14E-02		9.98E-06		4.35E+00		2.41E+01		2.41E+01

		8.69E-03		1.15E+02		2.64E-05		1.57E-08		2.63E-09		6.73E-09		3.78E-02		3.77E-06		4.35E+00		2.64E+01		2.64E+01

		7.99E-03		1.25E+02		2.43E-05		1.41E-08		1.18E-08		6.79E-09		3.48E-02		1.69E-05		4.35E+00		2.87E+01		2.87E+01

		7.40E-03		1.35E+02		2.25E-05		8.47E-09		3.99E-09		4.47E-09		3.23E-02		5.72E-06		4.36E+00		3.10E+01		3.10E+01

		6.89E-03		1.45E+02		2.09E-05		2.21E-08		7.86E-09		3.28E-09		3.00E-02		1.13E-05		4.35E+00		3.33E+01		3.33E+01

		6.45E-03		1.55E+02		1.95E-05		3.24E-08		3.89E-09		1.22E-08		2.80E-02		5.58E-06		4.35E+00		3.57E+01		3.57E+01

		6.06E-03		1.65E+02		1.84E-05		1.30E-08		6.00E-09		6.65E-09		2.63E-02		8.60E-06		4.35E+00		3.80E+01		3.80E+01

		5.71E-03		1.75E+02		1.73E-05		1.47E-08		1.55E-08		4.18E-09		2.48E-02		2.22E-05		4.34E+00		4.03E+01		4.03E+01

		5.40E-03		1.85E+02		1.63E-05		1.32E-08		1.81E-10		4.09E-12		2.34E-02		2.59E-07		4.34E+00		4.26E+01		4.26E+01

		5.13E-03		1.95E+02		1.55E-05		6.51E-09		1.53E-08		6.86E-09		2.22E-02		2.20E-05		4.34E+00		4.50E+01		4.50E+01

		4.88E-03		2.05E+02		1.47E-05		1.78E-08		9.13E-09		1.14E-09		2.11E-02		1.31E-05		4.34E+00		4.73E+01		4.73E+01

		4.65E-03		2.15E+02		1.40E-05		2.45E-09		1.47E-08		1.05E-08		2.01E-02		2.10E-05		4.33E+00		4.96E+01		4.96E+01

		4.44E-03		2.25E+02		1.34E-05		2.13E-08		1.65E-08		1.52E-08		1.92E-02		2.37E-05		4.33E+00		5.20E+01		5.20E+01

		4.25E-03		2.35E+02		1.28E-05		2.98E-08		1.13E-08		1.23E-08		1.84E-02		1.62E-05		4.33E+00		5.43E+01		5.43E+01

		4.08E-03		2.45E+02		1.23E-05		1.81E-08		1.85E-08		7.49E-09		1.76E-02		2.65E-05		4.32E+00		5.67E+01		5.67E+01

		3.92E-03		2.55E+02		1.18E-05		1.40E-08		1.07E-08		5.89E-09		1.69E-02		1.53E-05		4.31E+00		5.91E+01		5.91E+01

		3.77E-03		2.65E+02		1.13E-05		2.19E-08		1.65E-09		6.26E-09		1.63E-02		2.37E-06		4.31E+00		6.14E+01		6.14E+01
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		Temperature (K)		m' (emu)		m' Scan Std Dev		m" (emu)		m" Scan Std Dev		Drive Amplitude (Oe)		Wave Frequency (Hz)		m'teorico		error%

		1.00E+01		2.95E-04		1.21E-08		-6.88E-08		2.18E-09		4.10E+00		1.00E+01		2.95E-04		0.00E+00

		1.00E+01		2.05E-04		1.83E-08		-5.31E-08		4.93E-09		2.84E+00		1.00E+01		2.05E-04		3.95E-02

		1.00E+01		1.42E-04		3.33E-09		-3.27E-08		3.19E-09		1.97E+00		1.00E+01		1.42E-04		7.88E-02

		1.00E+01		9.83E-05		3.42E-09		-3.01E-08		5.44E-09		1.37E+00		1.00E+01		9.84E-05		1.04E-01

		1.00E+01		6.81E-05		1.12E-09		-1.70E-08		1.23E-09		9.47E-01		1.00E+01		6.82E-05		1.49E-01

		1.00E+01		4.72E-05		3.01E-09		-1.23E-08		8.22E-09		6.57E-01		1.00E+01		4.73E-05		1.40E-01

		1.00E+01		3.27E-05		1.93E-09		-1.67E-08		9.35E-10		4.55E-01		1.00E+01		3.28E-05		1.89E-01

		1.00E+01		2.27E-05		5.49E-09		-5.04E-09		2.42E-09		3.16E-01		1.00E+01		2.27E-05		2.38E-01

		1.00E+01		1.57E-05		1.93E-09		-3.85E-09		1.08E-08		2.19E-01		1.00E+01		1.58E-05		2.36E-01

		1.00E+01		1.09E-05		1.59E-08		5.37E-09		3.08E-09		1.52E-01		1.00E+01		1.09E-05		2.65E-01

		1.00E+01		7.56E-06		3.62E-09		-8.50E-09		5.61E-09		1.05E-01		1.00E+01		7.58E-06		2.73E-01

		1.00E+01		5.25E-06		2.49E-09		-1.26E-08		6.48E-09		7.30E-02		1.00E+01		5.25E-06		-7.48E-03

		1.00E+01		3.63E-06		6.37E-09		4.35E-09		7.65E-09		5.06E-02		1.00E+01		3.64E-06		3.80E-01

		1.00E+01		2.52E-06		6.12E-09		-3.46E-09		1.83E-08		3.51E-02		1.00E+01		2.53E-06		3.52E-01

		1.00E+01		1.75E-06		1.27E-08		1.58E-09		4.40E-09		2.43E-02		1.00E+01		1.75E-06		-1.13E-01

		1.00E+01		1.22E-06		1.33E-08		-7.45E-09		1.52E-09		1.69E-02		1.00E+01		1.21E-06		-3.07E-01

		1.00E+01		8.35E-07		1.44E-08		-2.71E-09		5.95E-10		1.17E-02		1.00E+01		8.42E-07		7.76E-01

		1.00E+01		5.82E-07		6.50E-09		-8.79E-11		5.04E-09		8.10E-03		1.00E+01		5.84E-07		2.97E-01

		1.00E+01		4.03E-07		1.23E-09		7.76E-10		1.15E-08		5.62E-03		1.00E+01		4.05E-07		4.30E-01

		1.00E+01		2.90E-07		7.96E-09		4.72E-09		3.03E-09		3.90E-03		1.00E+01		2.81E-07		-3.32E+00

		1.00E+01		1.95E-07		6.89E-09		-2.57E-09		2.43E-09		2.70E-03		1.00E+01		1.94E-07		-3.64E-01

		1.00E+01		1.28E-07		2.12E-08		-6.07E-09		2.63E-09		1.87E-03		1.00E+01		1.35E-07		5.17E+00

		1.00E+01		1.04E-07		4.44E-09		2.52E-09		4.06E-09		1.30E-03		1.00E+01		9.35E-08		-1.11E+01

		1.00E+01		6.95E-08		8.98E-09		9.23E-09		2.14E-09		9.00E-04		1.00E+01		6.48E-08		-7.28E+00

		1.00E+01		4.68E-08		1.19E-09		2.93E-09		1.75E-08		6.24E-04		1.00E+01		4.49E-08		-4.12E+00

		1.00E+01		3.17E-08		7.47E-09		-3.20E-09		1.69E-09		4.33E-04		1.00E+01		3.12E-08		-1.60E+00

		1.00E+01		1.85E-08		4.01E-09		-4.60E-09		1.06E-08		3.00E-04		1.00E+01		2.16E-08		1.43E+01

		Temperature (K)		m' (emu)		m' Scan Std Dev		m" (emu)		m" Scan Std Dev		Drive Amplitude (Oe)		Wave Frequency (Hz)		m'teorico		error%

		1.00E+02		2.99E-05		1.45E-08		4.77E-09		6.43E-09		4.10E+00		1.00E+01		2.99E-05		1.13E-14

		1.00E+02		2.08E-05		2.03E-09		-3.48E-10		1.04E-08		2.84E+00		1.00E+01		2.07E-05		-1.01E-01

		1.00E+02		1.44E-05		1.78E-09		3.65E-10		1.58E-09		1.97E+00		1.00E+01		1.44E-05		-1.39E-01

		1.00E+02		9.97E-06		4.45E-09		1.80E-10		6.86E-09		1.37E+00		1.00E+01		9.97E-06		-7.27E-02

		1.00E+02		6.93E-06		5.22E-09		7.23E-09		5.64E-09		9.47E-01		1.00E+01		6.91E-06		-2.75E-01

		1.00E+02		4.81E-06		1.96E-08		7.61E-09		5.82E-09		6.57E-01		1.00E+01		4.79E-06		-2.94E-01

		1.00E+02		3.34E-06		1.23E-09		3.51E-09		1.96E-08		4.55E-01		1.00E+01		3.32E-06		-4.95E-01

		9.99E+01		2.31E-06		8.18E-09		-2.30E-09		2.88E-09		3.16E-01		1.00E+01		2.30E-06		-2.87E-01

		1.00E+02		1.60E-06		8.68E-09		-1.36E-09		8.66E-09		2.19E-01		1.00E+01		1.60E-06		9.73E-02

		1.00E+02		1.11E-06		6.03E-09		4.66E-09		4.99E-09		1.52E-01		1.00E+01		1.11E-06		-4.58E-01

		1.00E+02		7.70E-07		6.40E-09		2.18E-09		4.16E-09		1.05E-01		1.00E+01		7.68E-07		-2.59E-01

		1.00E+02		5.21E-07		8.05E-09		-3.61E-10		4.14E-09		7.30E-02		1.00E+01		5.32E-07		2.04E+00

		1.00E+02		3.71E-07		9.66E-10		-1.38E-09		8.45E-09		5.06E-02		1.00E+01		3.69E-07		-4.85E-01

		1.00E+02		2.45E-07		9.19E-09		8.47E-10		3.22E-09		3.51E-02		1.00E+01		2.56E-07		4.15E+00

		1.00E+02		1.75E-07		6.03E-09		2.44E-09		1.37E-08		2.43E-02		1.00E+01		1.77E-07		1.42E+00

		1.00E+02		1.28E-07		1.00E-08		-6.07E-09		4.42E-09		1.69E-02		1.00E+01		1.23E-07		-4.48E+00

		1.00E+02		7.91E-08		7.71E-10		6.57E-09		1.49E-08		1.17E-02		1.00E+01		8.53E-08		7.19E+00

		1.00E+02		6.29E-08		4.00E-10		-3.76E-09		2.36E-09		8.10E-03		1.00E+01		5.91E-08		-6.43E+00

		1.00E+02		3.53E-08		9.15E-09		-3.51E-09		9.60E-10		5.62E-03		1.00E+01		4.10E-08		1.39E+01

		1.00E+02		2.25E-08		8.83E-09		4.94E-09		4.60E-09		3.90E-03		1.00E+01		2.84E-08		2.10E+01

		1.00E+02		1.95E-08		1.09E-09		2.97E-09		3.97E-09		2.70E-03		1.00E+01		1.97E-08		1.10E+00

		1.00E+02		2.17E-08		5.01E-09		-9.59E-09		3.80E-09		1.87E-03		1.00E+01		1.37E-08		-5.87E+01

		1.00E+02		1.48E-08		7.35E-09		2.74E-09		5.53E-09		1.30E-03		1.00E+01		9.47E-09		-5.66E+01

		1.00E+02		1.12E-08		5.14E-09		-1.11E-08		2.67E-09		9.00E-04		1.00E+01		6.57E-09		-7.06E+01

		1.00E+02		1.08E-08		7.86E-09		-2.74E-09		2.20E-09		6.24E-04		1.00E+01		4.55E-09		-1.36E+02

		1.00E+02		7.36E-09		1.32E-08		-5.69E-10		3.46E-09		4.33E-04		1.00E+01		3.16E-09		-1.33E+02

		1.00E+02		-5.66E-09		1.74E-09		-3.02E-09		1.37E-08		3.00E-04		1.00E+01		2.19E-09		3.58E+02

		1.00E+02		6.09E-09		1.63E-08		7.63E-09		2.49E-09		2.08E-04		1.00E+01		1.52E-09		-3.01E+02

		1.00E+02		4.25E-09		1.66E-08		-1.17E-09		5.46E-09		1.44E-04		1.00E+01		1.05E-09		-3.04E+02

		1.00E+02		5.87E-09		1.81E-08		1.17E-09		2.15E-09		1.00E-04		1.00E+01		7.29E-10		-7.05E+02

		Temperature (K)		m' (emu)		m' Scan Std Dev		m" (emu)		m" Scan Std Dev		Drive Amplitude (Oe)		Wave Frequency (Hz)		m'teorico		error%

		2.00E+02		1.51E-05		2.55E-08		8.14E-09		2.78E-09		4.10E+00		1.00E+01		1.51E-05		-1.13E-14

		2.00E+02		1.04E-05		1.23E-08		2.80E-09		5.33E-09		2.84E+00		1.00E+01		1.04E-05		-1.27E-01

		2.00E+02		7.25E-06		3.44E-09		-8.38E-10		3.52E-09		1.97E+00		1.00E+01		7.23E-06		-1.47E-01

		2.00E+02		5.03E-06		7.01E-09		-2.93E-09		8.20E-10		1.37E+00		1.00E+01		5.02E-06		-3.28E-01

		2.00E+02		3.48E-06		5.41E-09		6.48E-09		1.44E-08		9.47E-01		1.00E+01		3.48E-06		-1.87E-01

		2.00E+02		2.42E-06		1.53E-08		1.16E-09		3.76E-09		6.57E-01		1.00E+01		2.41E-06		-3.80E-01

		2.00E+02		1.68E-06		4.06E-09		6.99E-09		5.49E-09		4.55E-01		1.00E+01		1.67E-06		-3.92E-01

		2.00E+02		1.17E-06		5.44E-09		2.60E-09		4.66E-09		3.16E-01		1.00E+01		1.16E-06		-6.91E-01

		2.00E+02		8.11E-07		1.27E-09		-9.94E-09		1.52E-08		2.19E-01		1.00E+01		8.04E-07		-8.63E-01

		2.00E+02		5.60E-07		1.01E-08		-8.08E-09		3.05E-09		1.52E-01		1.00E+01		5.57E-07		-5.65E-01

		2.00E+02		3.84E-07		1.30E-08		-3.31E-09		2.36E-09		1.05E-01		1.00E+01		3.86E-07		6.08E-01

		2.00E+02		2.77E-07		2.33E-09		-1.21E-08		1.32E-08		7.30E-02		1.00E+01		2.68E-07		-3.27E+00

		2.00E+02		1.85E-07		1.67E-08		-3.94E-09		1.24E-08		5.06E-02		1.00E+01		1.86E-07		1.47E-01

		2.00E+02		1.29E-07		5.33E-09		4.24E-09		5.21E-09		3.51E-02		1.00E+01		1.29E-07		-6.69E-02

		2.00E+02		9.50E-08		9.87E-09		-3.75E-09		4.42E-09		2.43E-02		1.00E+01		8.93E-08		-6.42E+00

		2.00E+02		6.41E-08		9.77E-09		-3.86E-09		1.04E-09		1.69E-02		1.00E+01		6.19E-08		-3.60E+00

		2.00E+02		5.13E-08		9.31E-09		-2.25E-09		8.53E-10		1.17E-02		1.00E+01		4.29E-08		-1.95E+01

		2.00E+02		3.71E-08		2.12E-08		1.05E-09		1.28E-08		8.10E-03		1.00E+01		2.98E-08		-2.48E+01

		2.00E+02		2.91E-08		1.64E-08		-2.42E-10		1.12E-08		5.62E-03		1.00E+01		2.06E-08		-4.12E+01

		2.00E+02		1.81E-08		1.01E-08		2.70E-09		5.04E-09		3.90E-03		1.00E+01		1.43E-08		-2.65E+01

		2.00E+02		4.26E-09		1.12E-09		2.05E-09		1.75E-09		2.70E-03		1.00E+01		9.92E-09		5.70E+01

		2.00E+02		6.54E-10		3.66E-09		-2.85E-09		2.49E-09		1.87E-03		1.00E+01		6.87E-09		9.05E+01

		2.00E+02		3.85E-10		6.44E-09		4.46E-09		6.39E-10		1.30E-03		1.00E+01		4.77E-09		9.19E+01

		2.00E+02		-1.78E-09		4.05E-09		9.08E-10		6.59E-09		9.00E-04		1.00E+01		3.30E-09		1.54E+02

		2.00E+02		1.21E-08		7.68E-09		-3.66E-09		3.44E-09		6.24E-04		1.00E+01		2.29E-09		-4.28E+02

		2.00E+02		-4.37E-09		2.38E-10		3.49E-10		7.26E-10		4.33E-04		1.00E+01		1.59E-09		3.75E+02

		2.00E+02		1.00E-08		1.56E-09		-6.75E-09		1.63E-08		3.00E-04		1.00E+01		1.10E-09		-8.09E+02

		2.00E+02		9.28E-10		2.34E-09		3.33E-10		3.44E-09		2.08E-04		1.00E+01		7.64E-10		-2.15E+01

		2.00E+02		-2.79E-09		1.24E-08		1.29E-10		1.40E-08		1.44E-04		1.00E+01		5.29E-10		6.27E+02

		2.00E+02		8.38E-09		2.73E-09		-4.08E-09		2.37E-09		1.00E-04		1.00E+01		3.67E-10		-2.18E+03





		



m'_10K(emu)

m'_100K(emu)

m'_200K(emu)

ho(Oe)

m'(emu)

Tutton Mn



		



%error_10K

%error_100K

%error_200K

ho(Oe)

% error m'

Tutton Mn



		



%error_10K

%error_100K

%error_200K

ho(Oe)

% error m'

Tutton Mn




Gráfico2

		1.780562

		2.198972

		2.600034

		3.000225

		3.399946

		3.82216

		4.211238

		4.599336

		4.99427

		5.998357

		6.999528

		8.001056

		8.998206

		10.00252

		11.0288

		12.0201

		13.0517

		14.09004

		14.99738

		16.99826

		18.99871

		20.99838

		23.0005

		25.00164

		27.0006

		29.00076

		30.99931

		32.99968

		35.00241

		36.99699

		38.99417

		40.99992

		43.00342

		45.00254

		49.99947

		54.99933

		60.0098

		65.02652

		69.99989

		75.03279

		80.01602

		85.04092

		90.04433

		95.02319

		100.0487

		105.0536

		115.0441

		125.105

		135.0876

		145.0693

		155.0798

		165.0674

		175.0863

		185.0702

		195.0868

		205.0877

		215.0792

		225.0649

		235.0374

		245.066

		255.0505

		265.0526



(X'-Xo)-1

T (K)

X'-1 (mol/emu)

Sal Tutton Mn

0.412347338

0.5079146745

0.6027290844

0.6951310308

0.7873488622

0.8851191632

0.9752662833

1.0655704007

1.1528530484

1.3823884836

1.6169760244

1.850937568

2.084097147

2.3173984015

2.5496160205

2.7627370824

2.9930420638

3.2239048093

3.4311821127

3.8906841127

4.3504987457

4.8089006551

5.2665160171

5.7279126331

6.1848168595

6.6438241123

7.1022700306

7.5615842088

8.0193966853

8.4780001684

8.9358720886

9.3926648858

9.8522076726

10.3087383199

11.4654912796

12.6278591732

13.7892479095

14.9574731084

16.1076891168

17.2706756248

18.4195585476

19.5800983497

20.7285076369

21.8534406195

22.9928176762

24.1466112453

26.4244549583

28.7428348939

31.0060193414

33.3331495454

35.6667887091

37.967608709

40.3106879864

42.6464360016

44.9677108686

47.305104833

49.6489495017

52.0162366132

54.3140041619

56.7063988905

59.1191772912

61.4298337374



TuttonAC(T)

				S =5/2

		m(g) =		0.06653				Xo=		0

		Pm =		391.226

		T-1 (K-1)		Temperature (K)		m' (emu)		m' Scan Std Dev		m" (emu)		m" Scan Std Dev		X' (emu/mol)		X'' (emu/mol)		X'*T (emuK/mol)		X'-1		(x'-Xo)-1

		5.62E-01		1.78E+00		1.69E-03		3.16E-06		1.50E-06		2.56E-09		2.43E+00		2.16E-03		4.32E+00		4.12E-01		4.12E-01

		4.55E-01		2.20E+00		1.37E-03		1.10E-06		1.09E-06		4.85E-09		1.97E+00		1.56E-03		4.33E+00		5.08E-01		5.08E-01

		3.85E-01		2.60E+00		1.16E-03		5.96E-07		8.31E-07		2.83E-09		1.66E+00		1.19E-03		4.31E+00		6.03E-01		6.03E-01

		3.33E-01		3.00E+00		1.00E-03		1.84E-07		6.61E-07		1.42E-08		1.44E+00		9.48E-04		4.32E+00		6.95E-01		6.95E-01

		2.94E-01		3.40E+00		8.86E-04		1.37E-07		5.31E-07		2.90E-08		1.27E+00		7.62E-04		4.32E+00		7.87E-01		7.87E-01

		2.62E-01		3.82E+00		7.88E-04		5.12E-07		4.28E-07		6.37E-09		1.13E+00		6.14E-04		4.32E+00		8.85E-01		8.85E-01

		2.37E-01		4.21E+00		7.15E-04		5.50E-07		3.44E-07		2.05E-09		1.03E+00		4.94E-04		4.32E+00		9.75E-01		9.75E-01

		2.17E-01		4.60E+00		6.54E-04		7.97E-07		2.73E-07		1.11E-08		9.38E-01		3.92E-04		4.32E+00		1.07E+00		1.07E+00

		2.00E-01		4.99E+00		6.05E-04		8.13E-08		2.25E-07		1.21E-08		8.67E-01		3.22E-04		4.33E+00		1.15E+00		1.15E+00

		1.67E-01		6.00E+00		5.04E-04		2.37E-07		1.24E-07		2.93E-09		7.23E-01		1.78E-04		4.34E+00		1.38E+00		1.38E+00

		1.43E-01		7.00E+00		4.31E-04		3.99E-07		5.44E-08		1.75E-09		6.18E-01		7.81E-05		4.33E+00		1.62E+00		1.62E+00

		1.25E-01		8.00E+00		3.77E-04		2.59E-07		1.75E-08		2.33E-09		5.40E-01		2.51E-05		4.32E+00		1.85E+00		1.85E+00

		1.11E-01		9.00E+00		3.35E-04		1.78E-07		-1.56E-08		2.32E-08		4.80E-01		-2.24E-05		4.32E+00		2.08E+00		2.08E+00

		1.00E-01		1.00E+01		3.01E-04		4.46E-08		-3.38E-08		1.98E-09		4.32E-01		-4.85E-05		4.32E+00		2.32E+00		2.32E+00

		9.07E-02		1.10E+01		2.73E-04		2.61E-08		-3.51E-08		3.77E-09		3.92E-01		-5.03E-05		4.33E+00		2.55E+00		2.55E+00

		8.32E-02		1.20E+01		2.52E-04		2.97E-08		-5.70E-08		7.63E-09		3.62E-01		-8.17E-05		4.35E+00		2.76E+00		2.76E+00

		7.66E-02		1.31E+01		2.33E-04		8.22E-09		-4.61E-08		3.39E-09		3.34E-01		-6.61E-05		4.36E+00		2.99E+00		2.99E+00

		7.10E-02		1.41E+01		2.16E-04		1.52E-08		-3.44E-08		1.05E-08		3.10E-01		-4.94E-05		4.37E+00		3.22E+00		3.22E+00

		6.67E-02		1.50E+01		2.03E-04		1.03E-09		-3.06E-08		7.00E-09		2.91E-01		-4.40E-05		4.37E+00		3.43E+00		3.43E+00

		5.88E-02		1.70E+01		1.79E-04		2.16E-08		-2.12E-09		3.40E-09		2.57E-01		-3.03E-06		4.37E+00		3.89E+00		3.89E+00

		5.26E-02		1.90E+01		1.60E-04		1.16E-08		1.31E-08		6.17E-10		2.30E-01		1.88E-05		4.37E+00		4.35E+00		4.35E+00

		4.76E-02		2.10E+01		1.45E-04		1.33E-08		1.40E-08		2.96E-09		2.08E-01		2.01E-05		4.37E+00		4.81E+00		4.81E+00

		4.35E-02		2.30E+01		1.32E-04		1.30E-08		-1.60E-09		4.31E-09		1.90E-01		-2.30E-06		4.37E+00		5.27E+00		5.27E+00

		4.00E-02		2.50E+01		1.22E-04		2.99E-08		1.44E-08		4.44E-09		1.75E-01		2.07E-05		4.36E+00		5.73E+00		5.73E+00

		3.70E-02		2.70E+01		1.13E-04		5.31E-09		9.43E-09		8.40E-09		1.62E-01		1.35E-05		4.37E+00		6.18E+00		6.18E+00

		3.45E-02		2.90E+01		1.05E-04		1.58E-09		9.02E-09		1.02E-09		1.51E-01		1.29E-05		4.37E+00		6.64E+00		6.64E+00

		3.23E-02		3.10E+01		9.82E-05		1.31E-08		-4.23E-09		1.28E-10		1.41E-01		-6.07E-06		4.36E+00		7.10E+00		7.10E+00

		3.03E-02		3.30E+01		9.22E-05		8.34E-09		1.26E-08		9.08E-09		1.32E-01		1.81E-05		4.36E+00		7.56E+00		7.56E+00

		2.86E-02		3.50E+01		8.69E-05		4.94E-10		1.34E-08		5.00E-09		1.25E-01		1.92E-05		4.36E+00		8.02E+00		8.02E+00

		2.70E-02		3.70E+01		8.22E-05		2.97E-08		-7.32E-10		4.92E-09		1.18E-01		-1.05E-06		4.36E+00		8.48E+00		8.48E+00

		2.56E-02		3.90E+01		7.80E-05		2.05E-08		1.04E-08		6.99E-09		1.12E-01		1.50E-05		4.36E+00		8.94E+00		8.94E+00

		2.44E-02		4.10E+01		7.42E-05		6.17E-11		7.60E-09		1.38E-08		1.06E-01		1.09E-05		4.37E+00		9.39E+00		9.39E+00

		2.33E-02		4.30E+01		7.08E-05		6.74E-10		8.66E-09		2.66E-12		1.02E-01		1.24E-05		4.36E+00		9.85E+00		9.85E+00

		2.22E-02		4.50E+01		6.76E-05		4.60E-09		5.73E-09		1.01E-09		9.70E-02		8.22E-06		4.37E+00		1.03E+01		1.03E+01

		2.00E-02		5.00E+01		6.08E-05		2.19E-08		3.23E-09		7.33E-09		8.72E-02		4.64E-06		4.36E+00		1.15E+01		1.15E+01

		1.82E-02		5.50E+01		5.52E-05		9.33E-09		5.63E-09		2.08E-09		7.92E-02		8.07E-06		4.36E+00		1.26E+01		1.26E+01

		1.67E-02		6.00E+01		5.06E-05		1.83E-08		7.44E-09		8.19E-09		7.25E-02		1.07E-05		4.35E+00		1.38E+01		1.38E+01

		1.54E-02		6.50E+01		4.66E-05		5.32E-09		8.67E-09		2.01E-09		6.69E-02		1.24E-05		4.35E+00		1.50E+01		1.50E+01

		1.43E-02		7.00E+01		4.33E-05		1.57E-08		1.27E-08		2.54E-09		6.21E-02		1.82E-05		4.35E+00		1.61E+01		1.61E+01

		1.33E-02		7.50E+01		4.04E-05		9.73E-09		-2.65E-10		3.47E-09		5.79E-02		-3.80E-07		4.34E+00		1.73E+01		1.73E+01

		1.25E-02		8.00E+01		3.79E-05		2.66E-08		1.76E-09		4.85E-10		5.43E-02		2.52E-06		4.34E+00		1.84E+01		1.84E+01

		1.18E-02		8.50E+01		3.56E-05		1.20E-08		1.72E-08		1.31E-08		5.11E-02		2.47E-05		4.34E+00		1.96E+01		1.96E+01

		1.11E-02		9.00E+01		3.36E-05		6.17E-09		1.30E-08		6.41E-09		4.82E-02		1.87E-05		4.34E+00		2.07E+01		2.07E+01

		1.05E-02		9.50E+01		3.19E-05		2.78E-08		1.08E-08		1.65E-09		4.58E-02		1.56E-05		4.35E+00		2.19E+01		2.19E+01

		1.00E-02		1.00E+02		3.03E-05		3.31E-09		8.32E-09		7.34E-09		4.35E-02		1.19E-05		4.35E+00		2.30E+01		2.30E+01

		9.52E-03		1.05E+02		2.89E-05		1.51E-08		6.96E-09		2.12E-10		4.14E-02		9.98E-06		4.35E+00		2.41E+01		2.41E+01

		8.69E-03		1.15E+02		2.64E-05		1.57E-08		2.63E-09		6.73E-09		3.78E-02		3.77E-06		4.35E+00		2.64E+01		2.64E+01

		7.99E-03		1.25E+02		2.43E-05		1.41E-08		1.18E-08		6.79E-09		3.48E-02		1.69E-05		4.35E+00		2.87E+01		2.87E+01

		7.40E-03		1.35E+02		2.25E-05		8.47E-09		3.99E-09		4.47E-09		3.23E-02		5.72E-06		4.36E+00		3.10E+01		3.10E+01

		6.89E-03		1.45E+02		2.09E-05		2.21E-08		7.86E-09		3.28E-09		3.00E-02		1.13E-05		4.35E+00		3.33E+01		3.33E+01

		6.45E-03		1.55E+02		1.95E-05		3.24E-08		3.89E-09		1.22E-08		2.80E-02		5.58E-06		4.35E+00		3.57E+01		3.57E+01

		6.06E-03		1.65E+02		1.84E-05		1.30E-08		6.00E-09		6.65E-09		2.63E-02		8.60E-06		4.35E+00		3.80E+01		3.80E+01

		5.71E-03		1.75E+02		1.73E-05		1.47E-08		1.55E-08		4.18E-09		2.48E-02		2.22E-05		4.34E+00		4.03E+01		4.03E+01

		5.40E-03		1.85E+02		1.63E-05		1.32E-08		1.81E-10		4.09E-12		2.34E-02		2.59E-07		4.34E+00		4.26E+01		4.26E+01

		5.13E-03		1.95E+02		1.55E-05		6.51E-09		1.53E-08		6.86E-09		2.22E-02		2.20E-05		4.34E+00		4.50E+01		4.50E+01

		4.88E-03		2.05E+02		1.47E-05		1.78E-08		9.13E-09		1.14E-09		2.11E-02		1.31E-05		4.34E+00		4.73E+01		4.73E+01

		4.65E-03		2.15E+02		1.40E-05		2.45E-09		1.47E-08		1.05E-08		2.01E-02		2.10E-05		4.33E+00		4.96E+01		4.96E+01

		4.44E-03		2.25E+02		1.34E-05		2.13E-08		1.65E-08		1.52E-08		1.92E-02		2.37E-05		4.33E+00		5.20E+01		5.20E+01

		4.25E-03		2.35E+02		1.28E-05		2.98E-08		1.13E-08		1.23E-08		1.84E-02		1.62E-05		4.33E+00		5.43E+01		5.43E+01

		4.08E-03		2.45E+02		1.23E-05		1.81E-08		1.85E-08		7.49E-09		1.76E-02		2.65E-05		4.32E+00		5.67E+01		5.67E+01

		3.92E-03		2.55E+02		1.18E-05		1.40E-08		1.07E-08		5.89E-09		1.69E-02		1.53E-05		4.31E+00		5.91E+01		5.91E+01

		3.77E-03		2.65E+02		1.13E-05		2.19E-08		1.65E-09		6.26E-09		1.63E-02		2.37E-06		4.31E+00		6.14E+01		6.14E+01





TuttonAC(T)

		



X'*T (emuK/mol)

T (K)
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Sal Tutton Mn
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		Temperature (K)		m' (emu)		m' Scan Std Dev		m" (emu)		m" Scan Std Dev		Drive Amplitude (Oe)		Wave Frequency (Hz)		m'teorico		error%

		1.00E+01		2.95E-04		1.21E-08		-6.88E-08		2.18E-09		4.10E+00		1.00E+01		2.95E-04		0.00E+00

		1.00E+01		2.05E-04		1.83E-08		-5.31E-08		4.93E-09		2.84E+00		1.00E+01		2.05E-04		3.95E-02

		1.00E+01		1.42E-04		3.33E-09		-3.27E-08		3.19E-09		1.97E+00		1.00E+01		1.42E-04		7.88E-02

		1.00E+01		9.83E-05		3.42E-09		-3.01E-08		5.44E-09		1.37E+00		1.00E+01		9.84E-05		1.04E-01

		1.00E+01		6.81E-05		1.12E-09		-1.70E-08		1.23E-09		9.47E-01		1.00E+01		6.82E-05		1.49E-01

		1.00E+01		4.72E-05		3.01E-09		-1.23E-08		8.22E-09		6.57E-01		1.00E+01		4.73E-05		1.40E-01

		1.00E+01		3.27E-05		1.93E-09		-1.67E-08		9.35E-10		4.55E-01		1.00E+01		3.28E-05		1.89E-01

		1.00E+01		2.27E-05		5.49E-09		-5.04E-09		2.42E-09		3.16E-01		1.00E+01		2.27E-05		2.38E-01

		1.00E+01		1.57E-05		1.93E-09		-3.85E-09		1.08E-08		2.19E-01		1.00E+01		1.58E-05		2.36E-01

		1.00E+01		1.09E-05		1.59E-08		5.37E-09		3.08E-09		1.52E-01		1.00E+01		1.09E-05		2.65E-01

		1.00E+01		7.56E-06		3.62E-09		-8.50E-09		5.61E-09		1.05E-01		1.00E+01		7.58E-06		2.73E-01

		1.00E+01		5.25E-06		2.49E-09		-1.26E-08		6.48E-09		7.30E-02		1.00E+01		5.25E-06		-7.48E-03

		1.00E+01		3.63E-06		6.37E-09		4.35E-09		7.65E-09		5.06E-02		1.00E+01		3.64E-06		3.80E-01

		1.00E+01		2.52E-06		6.12E-09		-3.46E-09		1.83E-08		3.51E-02		1.00E+01		2.53E-06		3.52E-01

		1.00E+01		1.75E-06		1.27E-08		1.58E-09		4.40E-09		2.43E-02		1.00E+01		1.75E-06		-1.13E-01

		1.00E+01		1.22E-06		1.33E-08		-7.45E-09		1.52E-09		1.69E-02		1.00E+01		1.21E-06		-3.07E-01

		1.00E+01		8.35E-07		1.44E-08		-2.71E-09		5.95E-10		1.17E-02		1.00E+01		8.42E-07		7.76E-01

		1.00E+01		5.82E-07		6.50E-09		-8.79E-11		5.04E-09		8.10E-03		1.00E+01		5.84E-07		2.97E-01

		1.00E+01		4.03E-07		1.23E-09		7.76E-10		1.15E-08		5.62E-03		1.00E+01		4.05E-07		4.30E-01

		1.00E+01		2.90E-07		7.96E-09		4.72E-09		3.03E-09		3.90E-03		1.00E+01		2.81E-07		-3.32E+00

		1.00E+01		1.95E-07		6.89E-09		-2.57E-09		2.43E-09		2.70E-03		1.00E+01		1.94E-07		-3.64E-01

		1.00E+01		1.28E-07		2.12E-08		-6.07E-09		2.63E-09		1.87E-03		1.00E+01		1.35E-07		5.17E+00

		1.00E+01		1.04E-07		4.44E-09		2.52E-09		4.06E-09		1.30E-03		1.00E+01		9.35E-08		-1.11E+01

		1.00E+01		6.95E-08		8.98E-09		9.23E-09		2.14E-09		9.00E-04		1.00E+01		6.48E-08		-7.28E+00

		1.00E+01		4.68E-08		1.19E-09		2.93E-09		1.75E-08		6.24E-04		1.00E+01		4.49E-08		-4.12E+00

		1.00E+01		3.17E-08		7.47E-09		-3.20E-09		1.69E-09		4.33E-04		1.00E+01		3.12E-08		-1.60E+00

		1.00E+01		1.85E-08		4.01E-09		-4.60E-09		1.06E-08		3.00E-04		1.00E+01		2.16E-08		1.43E+01

		Temperature (K)		m' (emu)		m' Scan Std Dev		m" (emu)		m" Scan Std Dev		Drive Amplitude (Oe)		Wave Frequency (Hz)		m'teorico		error%

		1.00E+02		2.99E-05		1.45E-08		4.77E-09		6.43E-09		4.10E+00		1.00E+01		2.99E-05		1.13E-14

		1.00E+02		2.08E-05		2.03E-09		-3.48E-10		1.04E-08		2.84E+00		1.00E+01		2.07E-05		-1.01E-01

		1.00E+02		1.44E-05		1.78E-09		3.65E-10		1.58E-09		1.97E+00		1.00E+01		1.44E-05		-1.39E-01

		1.00E+02		9.97E-06		4.45E-09		1.80E-10		6.86E-09		1.37E+00		1.00E+01		9.97E-06		-7.27E-02

		1.00E+02		6.93E-06		5.22E-09		7.23E-09		5.64E-09		9.47E-01		1.00E+01		6.91E-06		-2.75E-01

		1.00E+02		4.81E-06		1.96E-08		7.61E-09		5.82E-09		6.57E-01		1.00E+01		4.79E-06		-2.94E-01

		1.00E+02		3.34E-06		1.23E-09		3.51E-09		1.96E-08		4.55E-01		1.00E+01		3.32E-06		-4.95E-01

		9.99E+01		2.31E-06		8.18E-09		-2.30E-09		2.88E-09		3.16E-01		1.00E+01		2.30E-06		-2.87E-01

		1.00E+02		1.60E-06		8.68E-09		-1.36E-09		8.66E-09		2.19E-01		1.00E+01		1.60E-06		9.73E-02

		1.00E+02		1.11E-06		6.03E-09		4.66E-09		4.99E-09		1.52E-01		1.00E+01		1.11E-06		-4.58E-01

		1.00E+02		7.70E-07		6.40E-09		2.18E-09		4.16E-09		1.05E-01		1.00E+01		7.68E-07		-2.59E-01

		1.00E+02		5.21E-07		8.05E-09		-3.61E-10		4.14E-09		7.30E-02		1.00E+01		5.32E-07		2.04E+00

		1.00E+02		3.71E-07		9.66E-10		-1.38E-09		8.45E-09		5.06E-02		1.00E+01		3.69E-07		-4.85E-01

		1.00E+02		2.45E-07		9.19E-09		8.47E-10		3.22E-09		3.51E-02		1.00E+01		2.56E-07		4.15E+00

		1.00E+02		1.75E-07		6.03E-09		2.44E-09		1.37E-08		2.43E-02		1.00E+01		1.77E-07		1.42E+00

		1.00E+02		1.28E-07		1.00E-08		-6.07E-09		4.42E-09		1.69E-02		1.00E+01		1.23E-07		-4.48E+00

		1.00E+02		7.91E-08		7.71E-10		6.57E-09		1.49E-08		1.17E-02		1.00E+01		8.53E-08		7.19E+00

		1.00E+02		6.29E-08		4.00E-10		-3.76E-09		2.36E-09		8.10E-03		1.00E+01		5.91E-08		-6.43E+00

		1.00E+02		3.53E-08		9.15E-09		-3.51E-09		9.60E-10		5.62E-03		1.00E+01		4.10E-08		1.39E+01

		1.00E+02		2.25E-08		8.83E-09		4.94E-09		4.60E-09		3.90E-03		1.00E+01		2.84E-08		2.10E+01

		1.00E+02		1.95E-08		1.09E-09		2.97E-09		3.97E-09		2.70E-03		1.00E+01		1.97E-08		1.10E+00

		1.00E+02		2.17E-08		5.01E-09		-9.59E-09		3.80E-09		1.87E-03		1.00E+01		1.37E-08		-5.87E+01

		1.00E+02		1.48E-08		7.35E-09		2.74E-09		5.53E-09		1.30E-03		1.00E+01		9.47E-09		-5.66E+01

		1.00E+02		1.12E-08		5.14E-09		-1.11E-08		2.67E-09		9.00E-04		1.00E+01		6.57E-09		-7.06E+01

		1.00E+02		1.08E-08		7.86E-09		-2.74E-09		2.20E-09		6.24E-04		1.00E+01		4.55E-09		-1.36E+02

		1.00E+02		7.36E-09		1.32E-08		-5.69E-10		3.46E-09		4.33E-04		1.00E+01		3.16E-09		-1.33E+02

		1.00E+02		-5.66E-09		1.74E-09		-3.02E-09		1.37E-08		3.00E-04		1.00E+01		2.19E-09		3.58E+02

		1.00E+02		6.09E-09		1.63E-08		7.63E-09		2.49E-09		2.08E-04		1.00E+01		1.52E-09		-3.01E+02

		1.00E+02		4.25E-09		1.66E-08		-1.17E-09		5.46E-09		1.44E-04		1.00E+01		1.05E-09		-3.04E+02

		1.00E+02		5.87E-09		1.81E-08		1.17E-09		2.15E-09		1.00E-04		1.00E+01		7.29E-10		-7.05E+02

		Temperature (K)		m' (emu)		m' Scan Std Dev		m" (emu)		m" Scan Std Dev		Drive Amplitude (Oe)		Wave Frequency (Hz)		m'teorico		error%

		2.00E+02		1.51E-05		2.55E-08		8.14E-09		2.78E-09		4.10E+00		1.00E+01		1.51E-05		-1.13E-14

		2.00E+02		1.04E-05		1.23E-08		2.80E-09		5.33E-09		2.84E+00		1.00E+01		1.04E-05		-1.27E-01

		2.00E+02		7.25E-06		3.44E-09		-8.38E-10		3.52E-09		1.97E+00		1.00E+01		7.23E-06		-1.47E-01

		2.00E+02		5.03E-06		7.01E-09		-2.93E-09		8.20E-10		1.37E+00		1.00E+01		5.02E-06		-3.28E-01

		2.00E+02		3.48E-06		5.41E-09		6.48E-09		1.44E-08		9.47E-01		1.00E+01		3.48E-06		-1.87E-01

		2.00E+02		2.42E-06		1.53E-08		1.16E-09		3.76E-09		6.57E-01		1.00E+01		2.41E-06		-3.80E-01

		2.00E+02		1.68E-06		4.06E-09		6.99E-09		5.49E-09		4.55E-01		1.00E+01		1.67E-06		-3.92E-01

		2.00E+02		1.17E-06		5.44E-09		2.60E-09		4.66E-09		3.16E-01		1.00E+01		1.16E-06		-6.91E-01

		2.00E+02		8.11E-07		1.27E-09		-9.94E-09		1.52E-08		2.19E-01		1.00E+01		8.04E-07		-8.63E-01

		2.00E+02		5.60E-07		1.01E-08		-8.08E-09		3.05E-09		1.52E-01		1.00E+01		5.57E-07		-5.65E-01

		2.00E+02		3.84E-07		1.30E-08		-3.31E-09		2.36E-09		1.05E-01		1.00E+01		3.86E-07		6.08E-01

		2.00E+02		2.77E-07		2.33E-09		-1.21E-08		1.32E-08		7.30E-02		1.00E+01		2.68E-07		-3.27E+00

		2.00E+02		1.85E-07		1.67E-08		-3.94E-09		1.24E-08		5.06E-02		1.00E+01		1.86E-07		1.47E-01

		2.00E+02		1.29E-07		5.33E-09		4.24E-09		5.21E-09		3.51E-02		1.00E+01		1.29E-07		-6.69E-02

		2.00E+02		9.50E-08		9.87E-09		-3.75E-09		4.42E-09		2.43E-02		1.00E+01		8.93E-08		-6.42E+00

		2.00E+02		6.41E-08		9.77E-09		-3.86E-09		1.04E-09		1.69E-02		1.00E+01		6.19E-08		-3.60E+00

		2.00E+02		5.13E-08		9.31E-09		-2.25E-09		8.53E-10		1.17E-02		1.00E+01		4.29E-08		-1.95E+01

		2.00E+02		3.71E-08		2.12E-08		1.05E-09		1.28E-08		8.10E-03		1.00E+01		2.98E-08		-2.48E+01

		2.00E+02		2.91E-08		1.64E-08		-2.42E-10		1.12E-08		5.62E-03		1.00E+01		2.06E-08		-4.12E+01

		2.00E+02		1.81E-08		1.01E-08		2.70E-09		5.04E-09		3.90E-03		1.00E+01		1.43E-08		-2.65E+01

		2.00E+02		4.26E-09		1.12E-09		2.05E-09		1.75E-09		2.70E-03		1.00E+01		9.92E-09		5.70E+01

		2.00E+02		6.54E-10		3.66E-09		-2.85E-09		2.49E-09		1.87E-03		1.00E+01		6.87E-09		9.05E+01

		2.00E+02		3.85E-10		6.44E-09		4.46E-09		6.39E-10		1.30E-03		1.00E+01		4.77E-09		9.19E+01

		2.00E+02		-1.78E-09		4.05E-09		9.08E-10		6.59E-09		9.00E-04		1.00E+01		3.30E-09		1.54E+02

		2.00E+02		1.21E-08		7.68E-09		-3.66E-09		3.44E-09		6.24E-04		1.00E+01		2.29E-09		-4.28E+02

		2.00E+02		-4.37E-09		2.38E-10		3.49E-10		7.26E-10		4.33E-04		1.00E+01		1.59E-09		3.75E+02

		2.00E+02		1.00E-08		1.56E-09		-6.75E-09		1.63E-08		3.00E-04		1.00E+01		1.10E-09		-8.09E+02

		2.00E+02		9.28E-10		2.34E-09		3.33E-10		3.44E-09		2.08E-04		1.00E+01		7.64E-10		-2.15E+01

		2.00E+02		-2.79E-09		1.24E-08		1.29E-10		1.40E-08		1.44E-04		1.00E+01		5.29E-10		6.27E+02

		2.00E+02		8.38E-09		2.73E-09		-4.08E-09		2.37E-09		1.00E-04		1.00E+01		3.67E-10		-2.18E+03





		



m'_10K(emu)

m'_100K(emu)

m'_200K(emu)

ho(Oe)

m'(emu)

Tutton Mn



		



%error_10K

%error_100K

%error_200K

ho(Oe)

% error m'

Tutton Mn



		



%error_10K

%error_100K

%error_200K

ho(Oe)

% error m'

Tutton Mn




Gráfico3

		1.780562

		2.198972

		2.600034

		3.000225

		3.399946

		3.82216

		4.211238

		4.599336

		4.99427

		5.998357

		6.999528

		8.001056

		8.998206

		10.00252

		11.0288

		12.0201

		13.0517

		14.09004

		14.99738

		16.99826

		18.99871

		20.99838

		23.0005

		25.00164

		27.0006

		29.00076

		30.99931

		32.99968

		35.00241

		36.99699

		38.99417

		40.99992

		43.00342

		45.00254

		49.99947

		54.99933

		60.0098

		65.02652

		69.99989

		75.03279

		80.01602

		85.04092

		90.04433

		95.02319

		100.0487

		105.0536

		115.0441

		125.105

		135.0876

		145.0693

		155.0798

		165.0674

		175.0863

		185.0702

		195.0868

		205.0877

		215.0792

		225.0649

		235.0374

		245.066

		255.0505

		265.0526



X'*T (emuK/mol)

T (K)

X'*T

Sal Tutton Mn

4.3181120283

4.3294122229

4.3137689341

4.3160567822

4.3182205032

4.3182434174

4.318039157

4.3163135885

4.3320959311

4.339125413

4.3287766141

4.3227044165

4.3175559321

4.3162712089

4.3256709683

4.3507940284

4.3606804454

4.3704888431

4.3709076078

4.3689643024

4.3670188433

4.3665655637

4.3673084683

4.3648780283

4.3656264386

4.3650704037

4.3647045052

4.3641225289

4.3647186158

4.3638817251

4.3637788918

4.365099841

4.364851151

4.3654750565

4.3608659045

4.3553962113

4.3519269792

4.3474268367

4.3457437931

4.344519672

4.344079137

4.3432325253

4.343985181

4.3482027226

4.351302281

4.3506560375

4.3536981248

4.3525630113

4.3568185426

4.3521029959

4.3480168979

4.3475848391

4.3434212797

4.33964048

4.3383751637

4.3354242787

4.3319990082

4.3268201364

4.3273811907

4.3216639532

4.3141753943

4.3147211033



TuttonAC(T)

				S =5/2

		m(g) =		0.06653				Xo=		0

		Pm =		391.226

		T-1 (K-1)		Temperature (K)		m' (emu)		m' Scan Std Dev		m" (emu)		m" Scan Std Dev		X' (emu/mol)		X'' (emu/mol)		X'*T (emuK/mol)		X'-1		(x'-Xo)-1

		5.62E-01		1.78E+00		1.69E-03		3.16E-06		1.50E-06		2.56E-09		2.43E+00		2.16E-03		4.32E+00		4.12E-01		4.12E-01

		4.55E-01		2.20E+00		1.37E-03		1.10E-06		1.09E-06		4.85E-09		1.97E+00		1.56E-03		4.33E+00		5.08E-01		5.08E-01

		3.85E-01		2.60E+00		1.16E-03		5.96E-07		8.31E-07		2.83E-09		1.66E+00		1.19E-03		4.31E+00		6.03E-01		6.03E-01

		3.33E-01		3.00E+00		1.00E-03		1.84E-07		6.61E-07		1.42E-08		1.44E+00		9.48E-04		4.32E+00		6.95E-01		6.95E-01

		2.94E-01		3.40E+00		8.86E-04		1.37E-07		5.31E-07		2.90E-08		1.27E+00		7.62E-04		4.32E+00		7.87E-01		7.87E-01

		2.62E-01		3.82E+00		7.88E-04		5.12E-07		4.28E-07		6.37E-09		1.13E+00		6.14E-04		4.32E+00		8.85E-01		8.85E-01

		2.37E-01		4.21E+00		7.15E-04		5.50E-07		3.44E-07		2.05E-09		1.03E+00		4.94E-04		4.32E+00		9.75E-01		9.75E-01

		2.17E-01		4.60E+00		6.54E-04		7.97E-07		2.73E-07		1.11E-08		9.38E-01		3.92E-04		4.32E+00		1.07E+00		1.07E+00

		2.00E-01		4.99E+00		6.05E-04		8.13E-08		2.25E-07		1.21E-08		8.67E-01		3.22E-04		4.33E+00		1.15E+00		1.15E+00

		1.67E-01		6.00E+00		5.04E-04		2.37E-07		1.24E-07		2.93E-09		7.23E-01		1.78E-04		4.34E+00		1.38E+00		1.38E+00

		1.43E-01		7.00E+00		4.31E-04		3.99E-07		5.44E-08		1.75E-09		6.18E-01		7.81E-05		4.33E+00		1.62E+00		1.62E+00

		1.25E-01		8.00E+00		3.77E-04		2.59E-07		1.75E-08		2.33E-09		5.40E-01		2.51E-05		4.32E+00		1.85E+00		1.85E+00

		1.11E-01		9.00E+00		3.35E-04		1.78E-07		-1.56E-08		2.32E-08		4.80E-01		-2.24E-05		4.32E+00		2.08E+00		2.08E+00

		1.00E-01		1.00E+01		3.01E-04		4.46E-08		-3.38E-08		1.98E-09		4.32E-01		-4.85E-05		4.32E+00		2.32E+00		2.32E+00

		9.07E-02		1.10E+01		2.73E-04		2.61E-08		-3.51E-08		3.77E-09		3.92E-01		-5.03E-05		4.33E+00		2.55E+00		2.55E+00

		8.32E-02		1.20E+01		2.52E-04		2.97E-08		-5.70E-08		7.63E-09		3.62E-01		-8.17E-05		4.35E+00		2.76E+00		2.76E+00

		7.66E-02		1.31E+01		2.33E-04		8.22E-09		-4.61E-08		3.39E-09		3.34E-01		-6.61E-05		4.36E+00		2.99E+00		2.99E+00

		7.10E-02		1.41E+01		2.16E-04		1.52E-08		-3.44E-08		1.05E-08		3.10E-01		-4.94E-05		4.37E+00		3.22E+00		3.22E+00

		6.67E-02		1.50E+01		2.03E-04		1.03E-09		-3.06E-08		7.00E-09		2.91E-01		-4.40E-05		4.37E+00		3.43E+00		3.43E+00

		5.88E-02		1.70E+01		1.79E-04		2.16E-08		-2.12E-09		3.40E-09		2.57E-01		-3.03E-06		4.37E+00		3.89E+00		3.89E+00

		5.26E-02		1.90E+01		1.60E-04		1.16E-08		1.31E-08		6.17E-10		2.30E-01		1.88E-05		4.37E+00		4.35E+00		4.35E+00

		4.76E-02		2.10E+01		1.45E-04		1.33E-08		1.40E-08		2.96E-09		2.08E-01		2.01E-05		4.37E+00		4.81E+00		4.81E+00

		4.35E-02		2.30E+01		1.32E-04		1.30E-08		-1.60E-09		4.31E-09		1.90E-01		-2.30E-06		4.37E+00		5.27E+00		5.27E+00

		4.00E-02		2.50E+01		1.22E-04		2.99E-08		1.44E-08		4.44E-09		1.75E-01		2.07E-05		4.36E+00		5.73E+00		5.73E+00

		3.70E-02		2.70E+01		1.13E-04		5.31E-09		9.43E-09		8.40E-09		1.62E-01		1.35E-05		4.37E+00		6.18E+00		6.18E+00

		3.45E-02		2.90E+01		1.05E-04		1.58E-09		9.02E-09		1.02E-09		1.51E-01		1.29E-05		4.37E+00		6.64E+00		6.64E+00

		3.23E-02		3.10E+01		9.82E-05		1.31E-08		-4.23E-09		1.28E-10		1.41E-01		-6.07E-06		4.36E+00		7.10E+00		7.10E+00

		3.03E-02		3.30E+01		9.22E-05		8.34E-09		1.26E-08		9.08E-09		1.32E-01		1.81E-05		4.36E+00		7.56E+00		7.56E+00

		2.86E-02		3.50E+01		8.69E-05		4.94E-10		1.34E-08		5.00E-09		1.25E-01		1.92E-05		4.36E+00		8.02E+00		8.02E+00

		2.70E-02		3.70E+01		8.22E-05		2.97E-08		-7.32E-10		4.92E-09		1.18E-01		-1.05E-06		4.36E+00		8.48E+00		8.48E+00

		2.56E-02		3.90E+01		7.80E-05		2.05E-08		1.04E-08		6.99E-09		1.12E-01		1.50E-05		4.36E+00		8.94E+00		8.94E+00

		2.44E-02		4.10E+01		7.42E-05		6.17E-11		7.60E-09		1.38E-08		1.06E-01		1.09E-05		4.37E+00		9.39E+00		9.39E+00

		2.33E-02		4.30E+01		7.08E-05		6.74E-10		8.66E-09		2.66E-12		1.02E-01		1.24E-05		4.36E+00		9.85E+00		9.85E+00

		2.22E-02		4.50E+01		6.76E-05		4.60E-09		5.73E-09		1.01E-09		9.70E-02		8.22E-06		4.37E+00		1.03E+01		1.03E+01

		2.00E-02		5.00E+01		6.08E-05		2.19E-08		3.23E-09		7.33E-09		8.72E-02		4.64E-06		4.36E+00		1.15E+01		1.15E+01

		1.82E-02		5.50E+01		5.52E-05		9.33E-09		5.63E-09		2.08E-09		7.92E-02		8.07E-06		4.36E+00		1.26E+01		1.26E+01

		1.67E-02		6.00E+01		5.06E-05		1.83E-08		7.44E-09		8.19E-09		7.25E-02		1.07E-05		4.35E+00		1.38E+01		1.38E+01

		1.54E-02		6.50E+01		4.66E-05		5.32E-09		8.67E-09		2.01E-09		6.69E-02		1.24E-05		4.35E+00		1.50E+01		1.50E+01

		1.43E-02		7.00E+01		4.33E-05		1.57E-08		1.27E-08		2.54E-09		6.21E-02		1.82E-05		4.35E+00		1.61E+01		1.61E+01

		1.33E-02		7.50E+01		4.04E-05		9.73E-09		-2.65E-10		3.47E-09		5.79E-02		-3.80E-07		4.34E+00		1.73E+01		1.73E+01

		1.25E-02		8.00E+01		3.79E-05		2.66E-08		1.76E-09		4.85E-10		5.43E-02		2.52E-06		4.34E+00		1.84E+01		1.84E+01

		1.18E-02		8.50E+01		3.56E-05		1.20E-08		1.72E-08		1.31E-08		5.11E-02		2.47E-05		4.34E+00		1.96E+01		1.96E+01

		1.11E-02		9.00E+01		3.36E-05		6.17E-09		1.30E-08		6.41E-09		4.82E-02		1.87E-05		4.34E+00		2.07E+01		2.07E+01

		1.05E-02		9.50E+01		3.19E-05		2.78E-08		1.08E-08		1.65E-09		4.58E-02		1.56E-05		4.35E+00		2.19E+01		2.19E+01

		1.00E-02		1.00E+02		3.03E-05		3.31E-09		8.32E-09		7.34E-09		4.35E-02		1.19E-05		4.35E+00		2.30E+01		2.30E+01

		9.52E-03		1.05E+02		2.89E-05		1.51E-08		6.96E-09		2.12E-10		4.14E-02		9.98E-06		4.35E+00		2.41E+01		2.41E+01

		8.69E-03		1.15E+02		2.64E-05		1.57E-08		2.63E-09		6.73E-09		3.78E-02		3.77E-06		4.35E+00		2.64E+01		2.64E+01

		7.99E-03		1.25E+02		2.43E-05		1.41E-08		1.18E-08		6.79E-09		3.48E-02		1.69E-05		4.35E+00		2.87E+01		2.87E+01

		7.40E-03		1.35E+02		2.25E-05		8.47E-09		3.99E-09		4.47E-09		3.23E-02		5.72E-06		4.36E+00		3.10E+01		3.10E+01

		6.89E-03		1.45E+02		2.09E-05		2.21E-08		7.86E-09		3.28E-09		3.00E-02		1.13E-05		4.35E+00		3.33E+01		3.33E+01

		6.45E-03		1.55E+02		1.95E-05		3.24E-08		3.89E-09		1.22E-08		2.80E-02		5.58E-06		4.35E+00		3.57E+01		3.57E+01

		6.06E-03		1.65E+02		1.84E-05		1.30E-08		6.00E-09		6.65E-09		2.63E-02		8.60E-06		4.35E+00		3.80E+01		3.80E+01

		5.71E-03		1.75E+02		1.73E-05		1.47E-08		1.55E-08		4.18E-09		2.48E-02		2.22E-05		4.34E+00		4.03E+01		4.03E+01

		5.40E-03		1.85E+02		1.63E-05		1.32E-08		1.81E-10		4.09E-12		2.34E-02		2.59E-07		4.34E+00		4.26E+01		4.26E+01

		5.13E-03		1.95E+02		1.55E-05		6.51E-09		1.53E-08		6.86E-09		2.22E-02		2.20E-05		4.34E+00		4.50E+01		4.50E+01

		4.88E-03		2.05E+02		1.47E-05		1.78E-08		9.13E-09		1.14E-09		2.11E-02		1.31E-05		4.34E+00		4.73E+01		4.73E+01

		4.65E-03		2.15E+02		1.40E-05		2.45E-09		1.47E-08		1.05E-08		2.01E-02		2.10E-05		4.33E+00		4.96E+01		4.96E+01

		4.44E-03		2.25E+02		1.34E-05		2.13E-08		1.65E-08		1.52E-08		1.92E-02		2.37E-05		4.33E+00		5.20E+01		5.20E+01

		4.25E-03		2.35E+02		1.28E-05		2.98E-08		1.13E-08		1.23E-08		1.84E-02		1.62E-05		4.33E+00		5.43E+01		5.43E+01

		4.08E-03		2.45E+02		1.23E-05		1.81E-08		1.85E-08		7.49E-09		1.76E-02		2.65E-05		4.32E+00		5.67E+01		5.67E+01

		3.92E-03		2.55E+02		1.18E-05		1.40E-08		1.07E-08		5.89E-09		1.69E-02		1.53E-05		4.31E+00		5.91E+01		5.91E+01

		3.77E-03		2.65E+02		1.13E-05		2.19E-08		1.65E-09		6.26E-09		1.63E-02		2.37E-06		4.31E+00		6.14E+01		6.14E+01
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		Temperature (K)		m' (emu)		m' Scan Std Dev		m" (emu)		m" Scan Std Dev		Drive Amplitude (Oe)		Wave Frequency (Hz)		m'teorico		error%

		1.00E+01		2.95E-04		1.21E-08		-6.88E-08		2.18E-09		4.10E+00		1.00E+01		2.95E-04		0.00E+00

		1.00E+01		2.05E-04		1.83E-08		-5.31E-08		4.93E-09		2.84E+00		1.00E+01		2.05E-04		3.95E-02

		1.00E+01		1.42E-04		3.33E-09		-3.27E-08		3.19E-09		1.97E+00		1.00E+01		1.42E-04		7.88E-02

		1.00E+01		9.83E-05		3.42E-09		-3.01E-08		5.44E-09		1.37E+00		1.00E+01		9.84E-05		1.04E-01

		1.00E+01		6.81E-05		1.12E-09		-1.70E-08		1.23E-09		9.47E-01		1.00E+01		6.82E-05		1.49E-01

		1.00E+01		4.72E-05		3.01E-09		-1.23E-08		8.22E-09		6.57E-01		1.00E+01		4.73E-05		1.40E-01

		1.00E+01		3.27E-05		1.93E-09		-1.67E-08		9.35E-10		4.55E-01		1.00E+01		3.28E-05		1.89E-01

		1.00E+01		2.27E-05		5.49E-09		-5.04E-09		2.42E-09		3.16E-01		1.00E+01		2.27E-05		2.38E-01

		1.00E+01		1.57E-05		1.93E-09		-3.85E-09		1.08E-08		2.19E-01		1.00E+01		1.58E-05		2.36E-01

		1.00E+01		1.09E-05		1.59E-08		5.37E-09		3.08E-09		1.52E-01		1.00E+01		1.09E-05		2.65E-01

		1.00E+01		7.56E-06		3.62E-09		-8.50E-09		5.61E-09		1.05E-01		1.00E+01		7.58E-06		2.73E-01

		1.00E+01		5.25E-06		2.49E-09		-1.26E-08		6.48E-09		7.30E-02		1.00E+01		5.25E-06		-7.48E-03

		1.00E+01		3.63E-06		6.37E-09		4.35E-09		7.65E-09		5.06E-02		1.00E+01		3.64E-06		3.80E-01

		1.00E+01		2.52E-06		6.12E-09		-3.46E-09		1.83E-08		3.51E-02		1.00E+01		2.53E-06		3.52E-01

		1.00E+01		1.75E-06		1.27E-08		1.58E-09		4.40E-09		2.43E-02		1.00E+01		1.75E-06		-1.13E-01

		1.00E+01		1.22E-06		1.33E-08		-7.45E-09		1.52E-09		1.69E-02		1.00E+01		1.21E-06		-3.07E-01

		1.00E+01		8.35E-07		1.44E-08		-2.71E-09		5.95E-10		1.17E-02		1.00E+01		8.42E-07		7.76E-01

		1.00E+01		5.82E-07		6.50E-09		-8.79E-11		5.04E-09		8.10E-03		1.00E+01		5.84E-07		2.97E-01

		1.00E+01		4.03E-07		1.23E-09		7.76E-10		1.15E-08		5.62E-03		1.00E+01		4.05E-07		4.30E-01

		1.00E+01		2.90E-07		7.96E-09		4.72E-09		3.03E-09		3.90E-03		1.00E+01		2.81E-07		-3.32E+00

		1.00E+01		1.95E-07		6.89E-09		-2.57E-09		2.43E-09		2.70E-03		1.00E+01		1.94E-07		-3.64E-01

		1.00E+01		1.28E-07		2.12E-08		-6.07E-09		2.63E-09		1.87E-03		1.00E+01		1.35E-07		5.17E+00

		1.00E+01		1.04E-07		4.44E-09		2.52E-09		4.06E-09		1.30E-03		1.00E+01		9.35E-08		-1.11E+01

		1.00E+01		6.95E-08		8.98E-09		9.23E-09		2.14E-09		9.00E-04		1.00E+01		6.48E-08		-7.28E+00

		1.00E+01		4.68E-08		1.19E-09		2.93E-09		1.75E-08		6.24E-04		1.00E+01		4.49E-08		-4.12E+00

		1.00E+01		3.17E-08		7.47E-09		-3.20E-09		1.69E-09		4.33E-04		1.00E+01		3.12E-08		-1.60E+00

		1.00E+01		1.85E-08		4.01E-09		-4.60E-09		1.06E-08		3.00E-04		1.00E+01		2.16E-08		1.43E+01

		Temperature (K)		m' (emu)		m' Scan Std Dev		m" (emu)		m" Scan Std Dev		Drive Amplitude (Oe)		Wave Frequency (Hz)		m'teorico		error%

		1.00E+02		2.99E-05		1.45E-08		4.77E-09		6.43E-09		4.10E+00		1.00E+01		2.99E-05		1.13E-14

		1.00E+02		2.08E-05		2.03E-09		-3.48E-10		1.04E-08		2.84E+00		1.00E+01		2.07E-05		-1.01E-01

		1.00E+02		1.44E-05		1.78E-09		3.65E-10		1.58E-09		1.97E+00		1.00E+01		1.44E-05		-1.39E-01

		1.00E+02		9.97E-06		4.45E-09		1.80E-10		6.86E-09		1.37E+00		1.00E+01		9.97E-06		-7.27E-02

		1.00E+02		6.93E-06		5.22E-09		7.23E-09		5.64E-09		9.47E-01		1.00E+01		6.91E-06		-2.75E-01

		1.00E+02		4.81E-06		1.96E-08		7.61E-09		5.82E-09		6.57E-01		1.00E+01		4.79E-06		-2.94E-01

		1.00E+02		3.34E-06		1.23E-09		3.51E-09		1.96E-08		4.55E-01		1.00E+01		3.32E-06		-4.95E-01

		9.99E+01		2.31E-06		8.18E-09		-2.30E-09		2.88E-09		3.16E-01		1.00E+01		2.30E-06		-2.87E-01

		1.00E+02		1.60E-06		8.68E-09		-1.36E-09		8.66E-09		2.19E-01		1.00E+01		1.60E-06		9.73E-02

		1.00E+02		1.11E-06		6.03E-09		4.66E-09		4.99E-09		1.52E-01		1.00E+01		1.11E-06		-4.58E-01

		1.00E+02		7.70E-07		6.40E-09		2.18E-09		4.16E-09		1.05E-01		1.00E+01		7.68E-07		-2.59E-01

		1.00E+02		5.21E-07		8.05E-09		-3.61E-10		4.14E-09		7.30E-02		1.00E+01		5.32E-07		2.04E+00

		1.00E+02		3.71E-07		9.66E-10		-1.38E-09		8.45E-09		5.06E-02		1.00E+01		3.69E-07		-4.85E-01

		1.00E+02		2.45E-07		9.19E-09		8.47E-10		3.22E-09		3.51E-02		1.00E+01		2.56E-07		4.15E+00

		1.00E+02		1.75E-07		6.03E-09		2.44E-09		1.37E-08		2.43E-02		1.00E+01		1.77E-07		1.42E+00

		1.00E+02		1.28E-07		1.00E-08		-6.07E-09		4.42E-09		1.69E-02		1.00E+01		1.23E-07		-4.48E+00

		1.00E+02		7.91E-08		7.71E-10		6.57E-09		1.49E-08		1.17E-02		1.00E+01		8.53E-08		7.19E+00

		1.00E+02		6.29E-08		4.00E-10		-3.76E-09		2.36E-09		8.10E-03		1.00E+01		5.91E-08		-6.43E+00

		1.00E+02		3.53E-08		9.15E-09		-3.51E-09		9.60E-10		5.62E-03		1.00E+01		4.10E-08		1.39E+01

		1.00E+02		2.25E-08		8.83E-09		4.94E-09		4.60E-09		3.90E-03		1.00E+01		2.84E-08		2.10E+01

		1.00E+02		1.95E-08		1.09E-09		2.97E-09		3.97E-09		2.70E-03		1.00E+01		1.97E-08		1.10E+00

		1.00E+02		2.17E-08		5.01E-09		-9.59E-09		3.80E-09		1.87E-03		1.00E+01		1.37E-08		-5.87E+01

		1.00E+02		1.48E-08		7.35E-09		2.74E-09		5.53E-09		1.30E-03		1.00E+01		9.47E-09		-5.66E+01

		1.00E+02		1.12E-08		5.14E-09		-1.11E-08		2.67E-09		9.00E-04		1.00E+01		6.57E-09		-7.06E+01

		1.00E+02		1.08E-08		7.86E-09		-2.74E-09		2.20E-09		6.24E-04		1.00E+01		4.55E-09		-1.36E+02

		1.00E+02		7.36E-09		1.32E-08		-5.69E-10		3.46E-09		4.33E-04		1.00E+01		3.16E-09		-1.33E+02

		1.00E+02		-5.66E-09		1.74E-09		-3.02E-09		1.37E-08		3.00E-04		1.00E+01		2.19E-09		3.58E+02

		1.00E+02		6.09E-09		1.63E-08		7.63E-09		2.49E-09		2.08E-04		1.00E+01		1.52E-09		-3.01E+02

		1.00E+02		4.25E-09		1.66E-08		-1.17E-09		5.46E-09		1.44E-04		1.00E+01		1.05E-09		-3.04E+02

		1.00E+02		5.87E-09		1.81E-08		1.17E-09		2.15E-09		1.00E-04		1.00E+01		7.29E-10		-7.05E+02

		Temperature (K)		m' (emu)		m' Scan Std Dev		m" (emu)		m" Scan Std Dev		Drive Amplitude (Oe)		Wave Frequency (Hz)		m'teorico		error%

		2.00E+02		1.51E-05		2.55E-08		8.14E-09		2.78E-09		4.10E+00		1.00E+01		1.51E-05		-1.13E-14

		2.00E+02		1.04E-05		1.23E-08		2.80E-09		5.33E-09		2.84E+00		1.00E+01		1.04E-05		-1.27E-01

		2.00E+02		7.25E-06		3.44E-09		-8.38E-10		3.52E-09		1.97E+00		1.00E+01		7.23E-06		-1.47E-01

		2.00E+02		5.03E-06		7.01E-09		-2.93E-09		8.20E-10		1.37E+00		1.00E+01		5.02E-06		-3.28E-01

		2.00E+02		3.48E-06		5.41E-09		6.48E-09		1.44E-08		9.47E-01		1.00E+01		3.48E-06		-1.87E-01

		2.00E+02		2.42E-06		1.53E-08		1.16E-09		3.76E-09		6.57E-01		1.00E+01		2.41E-06		-3.80E-01

		2.00E+02		1.68E-06		4.06E-09		6.99E-09		5.49E-09		4.55E-01		1.00E+01		1.67E-06		-3.92E-01

		2.00E+02		1.17E-06		5.44E-09		2.60E-09		4.66E-09		3.16E-01		1.00E+01		1.16E-06		-6.91E-01

		2.00E+02		8.11E-07		1.27E-09		-9.94E-09		1.52E-08		2.19E-01		1.00E+01		8.04E-07		-8.63E-01

		2.00E+02		5.60E-07		1.01E-08		-8.08E-09		3.05E-09		1.52E-01		1.00E+01		5.57E-07		-5.65E-01

		2.00E+02		3.84E-07		1.30E-08		-3.31E-09		2.36E-09		1.05E-01		1.00E+01		3.86E-07		6.08E-01

		2.00E+02		2.77E-07		2.33E-09		-1.21E-08		1.32E-08		7.30E-02		1.00E+01		2.68E-07		-3.27E+00

		2.00E+02		1.85E-07		1.67E-08		-3.94E-09		1.24E-08		5.06E-02		1.00E+01		1.86E-07		1.47E-01

		2.00E+02		1.29E-07		5.33E-09		4.24E-09		5.21E-09		3.51E-02		1.00E+01		1.29E-07		-6.69E-02

		2.00E+02		9.50E-08		9.87E-09		-3.75E-09		4.42E-09		2.43E-02		1.00E+01		8.93E-08		-6.42E+00

		2.00E+02		6.41E-08		9.77E-09		-3.86E-09		1.04E-09		1.69E-02		1.00E+01		6.19E-08		-3.60E+00

		2.00E+02		5.13E-08		9.31E-09		-2.25E-09		8.53E-10		1.17E-02		1.00E+01		4.29E-08		-1.95E+01

		2.00E+02		3.71E-08		2.12E-08		1.05E-09		1.28E-08		8.10E-03		1.00E+01		2.98E-08		-2.48E+01

		2.00E+02		2.91E-08		1.64E-08		-2.42E-10		1.12E-08		5.62E-03		1.00E+01		2.06E-08		-4.12E+01

		2.00E+02		1.81E-08		1.01E-08		2.70E-09		5.04E-09		3.90E-03		1.00E+01		1.43E-08		-2.65E+01

		2.00E+02		4.26E-09		1.12E-09		2.05E-09		1.75E-09		2.70E-03		1.00E+01		9.92E-09		5.70E+01

		2.00E+02		6.54E-10		3.66E-09		-2.85E-09		2.49E-09		1.87E-03		1.00E+01		6.87E-09		9.05E+01

		2.00E+02		3.85E-10		6.44E-09		4.46E-09		6.39E-10		1.30E-03		1.00E+01		4.77E-09		9.19E+01

		2.00E+02		-1.78E-09		4.05E-09		9.08E-10		6.59E-09		9.00E-04		1.00E+01		3.30E-09		1.54E+02

		2.00E+02		1.21E-08		7.68E-09		-3.66E-09		3.44E-09		6.24E-04		1.00E+01		2.29E-09		-4.28E+02

		2.00E+02		-4.37E-09		2.38E-10		3.49E-10		7.26E-10		4.33E-04		1.00E+01		1.59E-09		3.75E+02

		2.00E+02		1.00E-08		1.56E-09		-6.75E-09		1.63E-08		3.00E-04		1.00E+01		1.10E-09		-8.09E+02

		2.00E+02		9.28E-10		2.34E-09		3.33E-10		3.44E-09		2.08E-04		1.00E+01		7.64E-10		-2.15E+01

		2.00E+02		-2.79E-09		1.24E-08		1.29E-10		1.40E-08		1.44E-04		1.00E+01		5.29E-10		6.27E+02

		2.00E+02		8.38E-09		2.73E-09		-4.08E-09		2.37E-09		1.00E-04		1.00E+01		3.67E-10		-2.18E+03
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PARAMAGNETISMO
Ejemplo: Sal Tutton Mn
H↑T↓ => M → NµBgJJ
S=5/2, g=2  M/NµB → 5
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b

H/T(TK-1)

Sal Tutton Mn

M(1.8 K)
M(5 K)
Teórico S =5/2 g  

III Curso Magnetómetros MPMS

8

Moderador
Notas de la presentación
Mn(NH4)2(SO4)2*6(H2O) Pm = 391.226 �	S =5/2	m(g) =	0.06653	Pm =	391.226	


Gráfico2

		0		0		0.005

		0.0562616335		0.0200557691		0.01

		0.1126590464		0.0399967923		0.03

		0.168296053		0.0600211154		0.05

		0.2235289976		0.0799590769		0.1

		0.2785464111		0.1000209844		0.2

		0.3334602335		0.1200383643		0.3

		0.3889290782		0.1400032481		0.4

		0.4443508839		0.1599933443		0.5

		0.5001066894		0.1800690024		1

		0.555851083		0.2000471311		1.5

		0.8335912835		0.3000263423		2

		1.1110956792		0.4000144005		2.5

		1.388766986		0.4999828006		3

		1.6668435373		0.6000332418		3.5

		1.9442532595		0.7001282635		4

		2.2226148842		0.7997400845		4.5

		2.5001736232		0.8996494966		5

		2.7788970558		1.0000300009		5.5
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M(1.8 K)

M(5 K)

Teórico S =5/2 g = 2

H/T(TK-1)

M/Naub

Sal Tutton Mn

0.001854463

0.0020843114

0.0390822515

0.4378522419

0.1574809137

0.0781580127

0.8736792867

0.3133652764

0.2342666306

1.2855146861

0.4691144435

0.3897555712

1.6693586918

0.6227391227

0.7731425684

2.0228879182

0.7752392774

1.498098136

2.3395700154

0.9232931382

2.1395936926

2.6358790563

1.0699197584

2.6812483911

2.9022902765

1.2158573441

3.1234593218

3.1374622488

1.3592142093

4.2944084597

3.3427364004

1.4947878489

4.6906308173

4.0648853821

2.1383359391

4.8527810578

4.4407640061

2.6843094194

4.9272799784

4.6604305969

3.1258032043

4.9634376683

4.7877356122

3.4880085372

4.9814562723

4.8787662898

3.76981037

4.990553782

4.9299669001

3.998934338

4.9951774113

4.9683449831

4.1665758779

4.9975351422

4.9842336295

4.3113584043

4.9987394697

4.9993551743

4.9996700891

4.9998311953

4.9999136248

4.999955802

4.9999773837

4.9999884271

4.9999940781

4.9999969697

4.9999984494

4.9999992065

4.999999594

4.9999997922

4.9999998937

4.9999999456

4.9999999722

4.9999999858

4.9999999927

4.9999999963



Tutton

				S =5/2

		m(g) =		0.06653

		Pm =		391.226

		Field (Oe)		Temperature (K)		H/T (TK-1)		Long Moment (emu)		M/Naub

		0.00E+00		1.78E+00		0.00E+00		1.76E-03		0.001854463

		1.00E+03		1.78E+00		5.63E-02		4.16E-01		0.4378522419

		2.00E+03		1.78E+00		1.13E-01		8.30E-01		0.8736792867

		3.00E+03		1.78E+00		1.68E-01		1.22E+00		1.2855146861

		4.00E+03		1.79E+00		2.24E-01		1.59E+00		1.6693586918

		5.00E+03		1.80E+00		2.79E-01		1.92E+00		2.0228879182

		6.00E+03		1.80E+00		3.33E-01		2.22E+00		2.3395700154

		7.00E+03		1.80E+00		3.89E-01		2.50E+00		2.6358790563

		8.00E+03		1.80E+00		4.44E-01		2.76E+00		2.9022902765

		9.00E+03		1.80E+00		5.00E-01		2.98E+00		3.1374622488

		1.00E+04		1.80E+00		5.56E-01		3.17E+00		3.3427364004

		1.50E+04		1.80E+00		8.34E-01		3.86E+00		4.0648853821

		2.00E+04		1.80E+00		1.11E+00		4.22E+00		4.4407640061

		2.50E+04		1.80E+00		1.39E+00		4.43E+00		4.6604305969

		3.00E+04		1.80E+00		1.67E+00		4.55E+00		4.7877356122

		3.50E+04		1.80E+00		1.94E+00		4.63E+00		4.8787662898

		4.00E+04		1.80E+00		2.22E+00		4.68E+00		4.9299669001

		4.50E+04		1.80E+00		2.50E+00		4.72E+00		4.9683449831

		5.00E+04		1.80E+00		2.78E+00		4.73E+00		4.9842336295

		Field (Oe)		Temperature (K)		H/T (TK-1)		Long Moment (emu)		M/Naub

		0.00E+00		5.01E+00		0.00E+00		1.98E-03		0.0020843114

		1.00E+03		4.99E+00		2.01E-02		1.50E-01		0.1574809137

		2.00E+03		5.00E+00		4.00E-02		2.98E-01		0.3133652764

		3.00E+03		5.00E+00		6.00E-02		4.46E-01		0.4691144435

		4.00E+03		5.00E+00		8.00E-02		5.91E-01		0.6227391227

		5.00E+03		5.00E+00		1.00E-01		7.36E-01		0.7752392774

		6.00E+03		5.00E+00		1.20E-01		8.77E-01		0.9232931382

		7.00E+03		5.00E+00		1.40E-01		1.02E+00		1.0699197584

		8.00E+03		5.00E+00		1.60E-01		1.15E+00		1.2158573441

		9.00E+03		5.00E+00		1.80E-01		1.29E+00		1.3592142093

		1.00E+04		5.00E+00		2.00E-01		1.42E+00		1.4947878489

		1.50E+04		5.00E+00		3.00E-01		2.03E+00		2.1383359391

		2.00E+04		5.00E+00		4.00E-01		2.55E+00		2.6843094194

		2.50E+04		5.00E+00		5.00E-01		2.97E+00		3.1258032043

		3.00E+04		5.00E+00		6.00E-01		3.31E+00		3.4880085372

		3.50E+04		5.00E+00		7.00E-01		3.58E+00		3.76981037

		4.00E+04		5.00E+00		8.00E-01		3.80E+00		3.998934338

		4.50E+04		5.00E+00		9.00E-01		3.96E+00		4.1665758779

		5.00E+04		5.00E+00		1.00E+00		4.09E+00		4.3113584043

		Field (Oe)		Temperature (K)		H/T (TK-1)		Long Moment (emu)		M/Naub

		0.00E+00		7.80E+01		0.00E+00		1.30E-04		0.0001365399

		1.00E+03		7.80E+01		1.28E-03		9.60E-03		0.0101091739

		2.00E+03		7.80E+01		2.56E-03		1.92E-02		0.0201988287

		3.00E+03		7.80E+01		3.85E-03		2.88E-02		0.0302884456

		4.00E+03		7.80E+01		5.13E-03		3.83E-02		0.0403664487

		5.00E+03		7.80E+01		6.41E-03		4.79E-02		0.0503907736

		6.00E+03		7.80E+01		7.69E-03		5.72E-02		0.060271648

		7.00E+03		7.80E+01		8.98E-03		6.68E-02		0.0703486929

		8.00E+03		7.80E+01		1.03E-02		7.62E-02		0.0802512471

		9.00E+03		7.80E+01		1.15E-02		8.57E-02		0.090282058

		1.00E+04		7.80E+01		1.28E-02		9.54E-02		0.1004854751

		1.50E+04		7.80E+01		1.92E-02		1.43E-01		0.1506166815

		2.00E+04		7.80E+01		2.56E-02		1.90E-01		0.2004406969

		2.50E+04		7.80E+01		3.21E-02		2.38E-01		0.2506693516

		3.00E+04		7.80E+01		3.85E-02		2.85E-01		0.3005996072

		3.50E+04		7.80E+01		4.49E-02		3.34E-01		0.3512097368

		4.00E+04		7.80E+01		5.13E-02		3.80E-01		0.4003126035

		4.50E+04		7.80E+01		5.77E-02		4.27E-01		0.4499953162

		5.00E+04		7.80E+01		6.41E-02		4.75E-01		0.5000432889
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M(1.8 K)

M(5 K)

Teórico S =5/2 g = 2

H/T(TK-1)

M/Naub

Sal Tutton Mn
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4.9951774113
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		H/T(TK-1)		Ajuste (S=5/2)

		0.005		0.0390822515

		0.01		0.0781580127

		0.03		0.2342666306

		5.00E-02		0.3897555712

		1.00E-01		0.7731425684

		2.00E-01		1.498098136

		3.00E-01		2.1395936926

		4.00E-01		2.6812483911

		5.00E-01		3.1234593218

		1.00E+00		4.2944084597

		1.50E+00		4.6906308173

		2.00E+00		4.8527810578

		2.50E+00		4.9272799784

		3.00E+00		4.9634376683

		3.50E+00		4.9814562723

		4.00E+00		4.990553782

		4.50E+00		4.9951774113

		5.00E+00		4.9975351422

		5.50E+00		4.9987394697

		6.00E+00		4.9993551743

		6.50E+00		4.9996700891

		7.00E+00		4.9998311953

		7.50E+00		4.9999136248

		8.00E+00		4.999955802

		8.50E+00		4.9999773837

		9.00E+00		4.9999884271

		9.50E+00		4.9999940781

		1.00E+01		4.9999969697

		1.05E+01		4.9999984494

		1.10E+01		4.9999992065

		1.15E+01		4.999999594

		1.20E+01		4.9999997922

		1.25E+01		4.9999998937

		1.30E+01		4.9999999456

		1.35E+01		4.9999999722

		1.40E+01		4.9999999858

		1.45E+01		4.9999999927

		1.50E+01		4.9999999963
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PARAMAGNETISMO

Tipo Curie-Weiss: X(T) = C/(T-θ)
θ  es la llamada temperatura de Curie-Weiss
θ > 0 alineación paralela espines (ferromagnética)
θ < 0 alineación antiparalela espines
(antiferromagnética)
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Moderador
Notas de la presentación
En un paramagneto tipo Curie, hay una fuerza debida al H que tiende a alinear los espines con el campo, y hay la tendencia debida al calor a desalinear los espines. En un tipo Curie-Weiss, hay otra interacción adicional que es debida a la interacción entre los momentos magnéticos de los distintos átomos (interacción de intercambio). 



PARAMAGNETISMO

Paramagnetismo
Independiente T

Paramagnetismo de Pauli en metales, debida al espín 
de los electrones de conducción
Paramagnetismo de  Van Vleck
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Moderador
Notas de la presentación
Además, los metales muestran también paramagnetismo debido a los electrones de conducción. Este paramagnetismo muestra la propiedad de que la susceptibilidad es prácticamente independiente de la temperatura. La teoría clásica de electrones libres es incapaz de aportar una explicaciónsatisfactoria de la susceptibilidad paramagnética de los electrones de conducción.Como cada electrón tiene un momento magnético asociado de un magnetón de Bohr,B , podría pensarse que la contribución de los electrones de conducción a lasusceptibilidad paramagnética sería del tipo Curie,en contra de la observación experimental de que la imanación es independiente de latemperatura en la mayoría de los metales.Pauli demostró que la aplicación de la estadística de Fermi-Dirac aporta a lateoría las correcciones necesarias.Sólo los electrones dentro de un dominio ~kBT alrededor del nivel de Fermi tendrán laposibilidad de ser orientados con el campo. Por tanto sólo la fracción T/TF del nº totalde electrones contribuye a la susceptibilidadEl paramagnetismo de Van Vleck está asociado con excitaciones térmicas de estados profundos. Al aplicar un campo magnético externo se producen cambios en el estado fundamental por distorsión de la distribución electrónica de un orbital. Se mezcla con estados de energía más alta, induciéndose una susceptibilidad que disminuye con el aumento de la diferencia de energía entre los estados. 



FERROMAGNETISMO

El FM es el tipo de magnetismo más fuerte en los 
materiales.
Curvas características M(H) y M(T) distintivas

 M(H) es no lineal e irreversible -> Histéresis
 Parámetros característicos, Ms, Mrem, Hc, BHmax

Curva primera 
Imanación

Ms parámetro Intrínseco

Ms(0) = NµBgJJ
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Moderador
Notas de la presentación
El orden magnético es un efecto cooperativo, de interacción entre los espines. Esta interacción denominada de canje puede ser directo, indirecto, supercanje e itinerante.Hay un modelo localizado: iones de tierras rarasUn modelo itinerante: metales 3d Fe, Co y Ni. La susceptibilidad magnética es positiva y de varios órdenes de magnitud superior que un paramgPor encima de la temperatura crítica un ferromagneto es paramagnético, con un comportamiento que sigue una ley de curie-weiss con teta>0. Por debajo de Tc, la susceptibilidad no es un parámetro útil ya que depende del campo H y de la historia, por lo que la imanación de saturación es lo resulta ser una propiedad intrínseca importante.Mientras que la imanación de saturación es una propiedad intrínseca del compuesto, la magnentización remanente y el campo coercitivo depende de la manera en la que se ha preparado el material y su tratamiento posterior. Alto Mr	hard ferromagnets		materiales durosBajo Mr	soft ferromagnets		materiales blandosAunque Hc está relacionado con Mr es una propiedad diferente y también depende de la velocidad de cambio del campo magnético. 



FERROMAGNETISMO

M(T)
Experimento FC/ZFC

FC:
•Enfriar Tmin H = 0
•Medir M(T) H ≠ 0 T↑

ZFC:
•Enfriar Tmin H ≠ 0
•Medir M(T) H ≠ 0  T↓ o T↑
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Moderador
Notas de la presentación
La irreversibilidad en las curvas M(H) es parte de un typo de comportamiento más general que es un comportamiento dependiendo de la historia. Esto quiere decir que el momento magnético observado depende de la secuencia de cambios en campo magnético y temperatura.Adicionalmente al ciclo de histéresis, curvas M(T) también muestran la irreversibilidad. Una manera de verlo es hacer lo que se denomina un set de medidas ZFC/FC. Se enfría la muestra a la mínima T a H=0. Después se aplica un campo y se mide el momento (T) = ZFC. Después la muestra se emfría con campo y se mide de nuevo (T). Los datos se pueden tomar tanto en enfriamiento como en calentamiento = FC. Esto permite ver el rango de T en los que el sistema es irreversible. 
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Permeabilidad Magnética
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Moderador
Notas de la presentación
En materiales ferromagnéticos y para T<< Tc , los momentos magnéticos de los átomos, a escala microscópica, están todos alineados. Pero a escala macroscópica, el momento magnético de la muestra puede ser muy inferior al momento de saturación ó incluso nulo. Es necesario aplicar un campo magnético exterior para provocar la imanación de la muestra y alcanzar la saturación. Esto es válido tanto para monocristales como para muestras policristalinas.La explicación de este fenómeno se basa en que los materiales ferromagnéticos macroscópicos están compuestos de un gran número de pequeñas regiones o  dominios magnéticos en cuyo interior la imanación local está saturada. Sin embargo la dirección de imanación en cada uno de estos dominios no tiene por qué ser la misma provocando una imanación macroscópica nulaLos dominios magnéticos se forman también en materiales antiferromagnéticos y ferrimagnéticos. El aumento del momento magnético de una muestra ferromagnética bajo la acción de un campo magnético es debido a dos procesos diferentes  en campos externos débiles el volumen de los dominios orientados favorablemente con respecto a Bext crece a costa de los orientados desfavorablemente, primero de forma reversible y al continuar aumentando el campo de forma irreversible  en campos externos intensos la imanación gira en la dirección de campo externo.
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Moderador
Notas de la presentación
El ciclo de histéresis magnético está íntimamente ligado a la estructura de dominios presente en el material. Así como la imanación de saturación queda determinada únicamente por el material magnético estudiado, parámetros tales como la imanación remanente ó el campo coercitivo dependen, no solo de material, si no también de su microestructura, tamaño de grano y presencia de defectos, y de su relación con los dominios magnéticos.Se distinguen básicamente dos zonas: la zona multidominio (MD) en donde cada grano presenta en su interior varios dominios magnéticos, y la zona de dominio único (SD) en donde cada grano está asociado a un único dominio. Los materiales magnéticos en la zona MD presenta campos coercitivos y remanencias bajas dado que la imanación está asociada a movimientos de paredes de dominios, proceso energéticamente sencillo y realizable a campos magnéticos bajos. En cambio en la zona SD, la imanación está asociada a rotaciones de la imanación en el dominio, proceso energéticamente costoso, dando lugar a remanencias y coercitividades altas.Para la magnétita, el tamaño de grano de transición entre la zona SD y MD está en torno a los 80 nm. Si dentro de la zona SD el tamaño de grano sigue disminuyendo, entramos en la zona superparamagnética (SPM) en donde tanto la coercitividad como la remanencia se hacen cero. PSD Pseudo Single Domain



FERROMAGNETISMO

Campo Desimanador

Hd = -NM

N depende de la forma del material

MNHH a −=

)()( aaaaaa HNHNMHHHM κκκκκ −=−===

NNa
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 →
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= ∞→κ
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Moderador
Notas de la presentación
En una partícula FM aparecen polos magnéticos opuestos en los extremos del vector imanación. Las líneas de campo que conectan estos polos crean un campo desimanador en el interior de la partícula que es el responsible de la energía magnetoestática causante de la anisotropía de forma.  Hd = -nM, y Ed = -1/2uoMHd. SI de unidades
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Campo Desimanador

B-H 
Nteorico
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Gráfico6
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B

Bi

H(Oe)

B(Gauss)

B-H 
Nteorico

32782.9882782609

30379.7864819478

31847.7662121739

29442.9517642852

30835.1786921739

28432.6479780452

29823.5024869565

27422.4919794087

28799.3091652174

26402.4672421565

27784.2893669565

25390.0906859687
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16073.5683873948
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14971.0405281391

16066.9699147826

13803.5381028035

14680.6792313043

12489.2141358191

12749.331453913

10732.4025085774

8794.5069168696

7332.9041284981

2982.0590510435

2421.6299303673

-2977.1339269565

-2609.2961486887

-8739.1692417391

-7476.2696082922

-13774.9883826087
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Hoja1

		masa(mg)		928.6				Nteórico		0.188

		volúm¡en (cm3)		0.138				Nexperimental		0.209

										Nteor		Nexp				Nteor		Nexp

				Field (Oe)		Long Moment (emu)		M(emu/cm3)		Hi(Oe)		Hi(Oe)		B(gauss)		Bi(gauss)		Bi(gauss)		B*H (MGOe)		B*H (MGOe)

				2.00E+04		1.40E+02		1.02E+03		1.76E+04		1.73E+04		3.28E+04		3.04E+04		3.01E+04		5.35E+02		5.22E+02

				1.91E+04		1.40E+02		1.02E+03		1.67E+04		1.64E+04		3.18E+04		2.94E+04		2.92E+04		4.90E+02		4.78E+02

				1.81E+04		1.40E+02		1.02E+03		1.57E+04		1.54E+04		3.08E+04		2.84E+04		2.82E+04		4.45E+02		4.33E+02

				1.71E+04		1.40E+02		1.02E+03		1.47E+04		1.44E+04		2.98E+04		2.74E+04		2.72E+04		4.02E+02		3.91E+02

				1.61E+04		1.40E+02		1.01E+03		1.37E+04		1.34E+04		2.88E+04		2.64E+04		2.61E+04		3.60E+02		3.50E+02

				1.50E+04		1.40E+02		1.01E+03		1.27E+04		1.24E+04		2.78E+04		2.54E+04		2.51E+04		3.21E+02		3.11E+02

				1.40E+04		1.40E+02		1.01E+03		1.17E+04		1.14E+04		2.68E+04		2.44E+04		2.41E+04		2.84E+02		2.75E+02

				1.30E+04		1.39E+02		1.01E+03		1.07E+04		1.04E+04		2.57E+04		2.34E+04		2.31E+04		2.49E+02		2.40E+02

				1.20E+04		1.39E+02		1.01E+03		9.66E+03		9.40E+03		2.47E+04		2.23E+04		2.21E+04		2.16E+02		2.07E+02

				1.10E+04		1.39E+02		1.01E+03		8.67E+03		8.40E+03		2.37E+04		2.13E+04		2.10E+04		1.85E+02		1.77E+02

				1.00E+04		1.38E+02		1.00E+03		7.67E+03		7.40E+03		2.26E+04		2.03E+04		2.00E+04		1.56E+02		1.48E+02

				9.04E+03		1.38E+02		1.00E+03		6.67E+03		6.41E+03		2.16E+04		1.92E+04		1.90E+04		1.28E+02		1.22E+02

				8.04E+03		1.38E+02		9.96E+02		5.68E+03		5.42E+03		2.06E+04		1.82E+04		1.79E+04		1.03E+02		9.72E+01

				7.03E+03		1.37E+02		9.91E+02		4.69E+03		4.43E+03		1.95E+04		1.72E+04		1.69E+04		8.05E+01		7.48E+01

				6.03E+03		1.36E+02		9.84E+02		3.70E+03		3.45E+03		1.84E+04		1.61E+04		1.58E+04		5.96E+01		5.45E+01

				5.03E+03		1.34E+02		9.74E+02		2.73E+03		2.47E+03		1.73E+04		1.50E+04		1.47E+04		4.09E+01		3.64E+01

				4.03E+03		1.32E+02		9.58E+02		1.76E+03		1.51E+03		1.61E+04		1.38E+04		1.36E+04		2.43E+01		2.05E+01

				3.02E+03		1.28E+02		9.28E+02		8.32E+02		5.88E+02		1.47E+04		1.25E+04		1.22E+04		1.04E+01		7.20E+00

				2.02E+03		1.18E+02		8.54E+02		4.06E+00		-2.21E+02		1.27E+04		1.07E+04		1.05E+04		4.35E-02		-2.32E+00

				1.02E+03		8.54E+01		6.19E+02		-4.42E+02		-6.05E+02		8.79E+03		7.33E+03		7.17E+03		-3.24E+00		-4.34E+00

				1.05E+00		3.27E+01		2.37E+02		-5.59E+02		-6.22E+02		2.98E+03		2.42E+03		2.36E+03		-1.35E+00		-1.47E+00

				-1.02E+03		-2.15E+01		-1.56E+02		-6.53E+02		-6.12E+02		-2.98E+03		-2.61E+03		-2.57E+03		1.70E+00		1.57E+00

				-2.02E+03		-7.38E+01		-5.35E+02		-7.59E+02		-6.18E+02		-8.74E+03		-7.48E+03		-7.34E+03		5.67E+00		4.53E+00

				-3.02E+03		-1.18E+02		-8.56E+02		-1.00E+03		-7.77E+02		-1.38E+04		-1.18E+04		-1.15E+04		1.18E+01		8.96E+00

				-4.03E+03		-1.31E+02		-9.51E+02		-1.78E+03		-1.53E+03		-1.60E+04		-1.37E+04		-1.35E+04		2.45E+01		2.06E+01

				-5.03E+03		-1.34E+02		-9.72E+02		-2.73E+03		-2.48E+03		-1.72E+04		-1.50E+04		-1.47E+04		4.09E+01		3.64E+01

				-6.03E+03		-1.36E+02		-9.83E+02		-3.71E+03		-3.45E+03		-1.84E+04		-1.61E+04		-1.58E+04		5.96E+01		5.45E+01

				-7.03E+03		-1.37E+02		-9.90E+02		-4.70E+03		-4.44E+03		-1.95E+04		-1.71E+04		-1.69E+04		8.05E+01		7.48E+01

				-8.04E+03		-1.37E+02		-9.94E+02		-5.69E+03		-5.43E+03		-2.05E+04		-1.82E+04		-1.79E+04		1.03E+02		9.72E+01

				-9.04E+03		-1.38E+02		-9.99E+02		-6.68E+03		-6.41E+03		-2.16E+04		-1.92E+04		-1.90E+04		1.28E+02		1.22E+02

				-1.00E+04		-1.38E+02		-1.00E+03		-7.67E+03		-7.41E+03		-2.26E+04		-2.03E+04		-2.00E+04		1.55E+02		1.48E+02

				-1.10E+04		-1.39E+02		-1.00E+03		-8.67E+03		-8.41E+03		-2.37E+04		-2.13E+04		-2.10E+04		1.85E+02		1.77E+02

				-1.20E+04		-1.39E+02		-1.01E+03		-9.67E+03		-9.40E+03		-2.47E+04		-2.23E+04		-2.20E+04		2.16E+02		2.07E+02

				-1.30E+04		-1.39E+02		-1.01E+03		-1.07E+04		-1.04E+04		-2.57E+04		-2.33E+04		-2.31E+04		2.49E+02		2.40E+02

				-1.41E+04		-1.39E+02		-1.01E+03		-1.17E+04		-1.14E+04		-2.67E+04		-2.44E+04		-2.41E+04		2.84E+02		2.75E+02

				-1.51E+04		-1.40E+02		-1.01E+03		-1.27E+04		-1.24E+04		-2.78E+04		-2.54E+04		-2.51E+04		3.21E+02		3.11E+02

				-1.61E+04		-1.40E+02		-1.01E+03		-1.37E+04		-1.34E+04		-2.88E+04		-2.64E+04		-2.61E+04		3.60E+02		3.50E+02

				-1.71E+04		-1.40E+02		-1.01E+03		-1.47E+04		-1.44E+04		-2.98E+04		-2.74E+04		-2.71E+04		4.02E+02		3.90E+02

				-1.81E+04		-1.40E+02		-1.02E+03		-1.57E+04		-1.54E+04		-3.08E+04		-2.84E+04		-2.81E+04		4.45E+02		4.33E+02

				-1.91E+04		-1.40E+02		-1.02E+03		-1.67E+04		-1.64E+04		-3.18E+04		-2.94E+04		-2.92E+04		4.90E+02		4.78E+02

				-2.01E+04		-1.40E+02		-1.02E+03		-1.77E+04		-1.74E+04		-3.28E+04		-3.04E+04		-3.02E+04		5.37E+02		5.25E+02

				-2.11E+04		-1.41E+02		-1.02E+03		-1.87E+04		-1.84E+04		-3.39E+04		-3.15E+04		-3.12E+04		5.87E+02		5.73E+02

				-2.21E+04		-1.41E+02		-1.02E+03		-1.97E+04		-1.94E+04		-3.49E+04		-3.25E+04		-3.22E+04		6.38E+02		6.24E+02

				-2.31E+04		-1.41E+02		-1.02E+03		-2.07E+04		-2.04E+04		-3.59E+04		-3.35E+04		-3.32E+04		6.91E+02		6.77E+02

				-2.41E+04		-1.41E+02		-1.02E+03		-2.17E+04		-2.14E+04		-3.69E+04		-3.45E+04		-3.42E+04		7.47E+02		7.32E+02

				-2.51E+04		-1.41E+02		-1.02E+03		-2.27E+04		-2.24E+04		-3.79E+04		-3.55E+04		-3.52E+04		8.04E+02		7.89E+02

				-2.61E+04		-1.41E+02		-1.02E+03		-2.37E+04		-2.34E+04		-3.89E+04		-3.65E+04		-3.62E+04		8.64E+02		8.47E+02

				-2.71E+04		-1.41E+02		-1.02E+03		-2.47E+04		-2.44E+04		-3.99E+04		-3.75E+04		-3.72E+04		9.25E+02		9.08E+02

				-2.81E+04		-1.41E+02		-1.02E+03		-2.57E+04		-2.54E+04		-4.09E+04		-3.85E+04		-3.82E+04		9.88E+02		9.71E+02

				-2.91E+04		-1.41E+02		-1.02E+03		-2.67E+04		-2.64E+04		-4.19E+04		-3.95E+04		-3.93E+04		1.05E+03		1.04E+03

				-3.01E+04		-1.41E+02		-1.02E+03		-2.77E+04		-2.74E+04		-4.29E+04		-4.05E+04		-4.02E+04		1.12E+03		1.10E+03

				-3.51E+04		-1.42E+02		-1.03E+03		-3.27E+04		-3.24E+04		-4.80E+04		-4.56E+04		-4.53E+04		1.49E+03		1.47E+03

				-4.01E+04		-1.42E+02		-1.03E+03		-3.77E+04		-3.74E+04		-5.30E+04		-5.06E+04		-5.03E+04		1.91E+03		1.88E+03

				-4.51E+04		-1.42E+02		-1.03E+03		-4.27E+04		-4.24E+04		-5.81E+04		-5.56E+04		-5.54E+04		2.37E+03		2.35E+03

				-5.01E+04		-1.43E+02		-1.03E+03		-4.77E+04		-4.74E+04		-6.31E+04		-6.07E+04		-6.04E+04		2.89E+03		2.86E+03

				-5.01E+04		-1.42E+02		-1.03E+03		-4.77E+04		-4.74E+04		-6.31E+04		-6.07E+04		-6.04E+04		2.89E+03		2.86E+03

				-4.51E+04		-1.42E+02		-1.03E+03		-4.27E+04		-4.24E+04		-5.81E+04		-5.56E+04		-5.54E+04		2.37E+03		2.35E+03

				-4.01E+04		-1.42E+02		-1.03E+03		-3.77E+04		-3.74E+04		-5.30E+04		-5.06E+04		-5.03E+04		1.91E+03		1.88E+03

				-3.51E+04		-1.42E+02		-1.03E+03		-3.27E+04		-3.24E+04		-4.80E+04		-4.56E+04		-4.53E+04		1.49E+03		1.47E+03

				-3.01E+04		-1.42E+02		-1.03E+03		-2.77E+04		-2.74E+04		-4.30E+04		-4.05E+04		-4.03E+04		1.12E+03		1.10E+03

				-2.51E+04		-1.41E+02		-1.02E+03		-2.27E+04		-2.24E+04		-3.79E+04		-3.55E+04		-3.52E+04		8.04E+02		7.88E+02

				-2.01E+04		-1.40E+02		-1.02E+03		-1.76E+04		-1.74E+04		-3.28E+04		-3.04E+04		-3.02E+04		5.37E+02		5.24E+02

				-1.50E+04		-1.40E+02		-1.01E+03		-1.27E+04		-1.24E+04		-2.78E+04		-2.54E+04		-2.51E+04		3.21E+02		3.11E+02

				-1.00E+04		-1.38E+02		-1.00E+03		-7.66E+03		-7.40E+03		-2.26E+04		-2.03E+04		-2.00E+04		1.55E+02		1.48E+02

				-9.03E+03		-1.38E+02		-1.00E+03		-6.67E+03		-6.41E+03		-2.16E+04		-1.92E+04		-1.90E+04		1.28E+02		1.21E+02

				-8.53E+03		-1.38E+02		-9.98E+02		-6.17E+03		-5.91E+03		-2.11E+04		-1.87E+04		-1.84E+04		1.15E+02		1.09E+02

				-8.03E+03		-1.37E+02		-9.96E+02		-5.68E+03		-5.41E+03		-2.05E+04		-1.82E+04		-1.79E+04		1.03E+02		9.71E+01

				-7.53E+03		-1.37E+02		-9.93E+02		-5.18E+03		-4.92E+03		-2.00E+04		-1.77E+04		-1.74E+04		9.15E+01		8.56E+01

				-7.03E+03		-1.37E+02		-9.90E+02		-4.69E+03		-4.43E+03		-1.95E+04		-1.71E+04		-1.69E+04		8.03E+01		7.47E+01

				-6.53E+03		-1.36E+02		-9.87E+02		-4.19E+03		-3.93E+03		-1.89E+04		-1.66E+04		-1.63E+04		6.96E+01		6.43E+01

				-6.02E+03		-1.36E+02		-9.84E+02		-3.70E+03		-3.44E+03		-1.84E+04		-1.61E+04		-1.58E+04		5.94E+01		5.44E+01

				-5.52E+03		-1.35E+02		-9.79E+02		-3.21E+03		-2.95E+03		-1.78E+04		-1.55E+04		-1.53E+04		4.98E+01		4.50E+01

				-5.02E+03		-1.34E+02		-9.74E+02		-2.72E+03		-2.47E+03		-1.73E+04		-1.50E+04		-1.47E+04		4.07E+01		3.63E+01

				-4.52E+03		-1.33E+02		-9.67E+02		-2.24E+03		-1.98E+03		-1.67E+04		-1.44E+04		-1.41E+04		3.22E+01		2.80E+01

				-4.02E+03		-1.32E+02		-9.57E+02		-1.76E+03		-1.51E+03		-1.60E+04		-1.38E+04		-1.35E+04		2.43E+01		2.04E+01

				-3.52E+03		-1.30E+02		-9.45E+02		-1.29E+03		-1.04E+03		-1.54E+04		-1.32E+04		-1.29E+04		1.69E+01		1.34E+01

				-3.02E+03		-1.28E+02		-9.27E+02		-8.28E+02		-5.83E+02		-1.47E+04		-1.25E+04		-1.22E+04		1.03E+01		7.13E+00

				-2.51E+03		-1.24E+02		-8.99E+02		-3.89E+02		-1.52E+02		-1.38E+04		-1.17E+04		-1.15E+04		4.55E+00		1.74E+00

				-2.01E+03		-1.18E+02		-8.53E+02		1.58E+00		2.27E+02		-1.27E+04		-1.07E+04		-1.05E+04		-1.69E-02		-2.38E+00

				-1.51E+03		-1.06E+02		-7.68E+02		3.01E+02		5.04E+02		-1.12E+04		-9.35E+03		-9.15E+03		-2.81E+00		-4.61E+00

				-1.01E+03		-8.53E+01		-6.18E+02		4.48E+02		6.11E+02		-8.78E+03		-7.32E+03		-7.16E+03		-3.28E+00		-4.37E+00

				-5.10E+02		-5.98E+01		-4.34E+02		5.14E+02		6.29E+02		-5.96E+03		-4.93E+03		-4.82E+03		-2.54E+00		-3.03E+00

				-6.63E+00		-3.27E+01		-2.37E+02		5.54E+02		6.17E+02		-2.99E+03		-2.43E+03		-2.37E+03		-1.35E+00		-1.46E+00

				5.11E+02		-5.44E+00		-3.94E+01		6.04E+02		6.14E+02		1.57E+01		1.09E+02		1.19E+02		6.57E-02		7.32E-02

				1.01E+03		2.14E+01		1.55E+02		6.47E+02		6.06E+02		2.96E+03		2.60E+03		2.55E+03		1.68E+00		1.55E+00

				1.51E+03		4.79E+01		3.47E+02		6.94E+02		6.02E+02		5.88E+03		5.06E+03		4.96E+03		3.51E+00		2.99E+00

				2.01E+03		7.37E+01		5.34E+02		7.54E+02		6.13E+02		8.72E+03		7.46E+03		7.32E+03		5.62E+00		4.48E+00

				2.51E+03		9.84E+01		7.13E+02		8.30E+02		6.42E+02		1.15E+04		9.79E+03		9.60E+03		8.12E+00		6.16E+00

				3.02E+03		1.18E+02		8.56E+02		9.96E+02		7.70E+02		1.38E+04		1.17E+04		1.15E+04		1.17E+01		8.87E+00

				3.52E+03		1.28E+02		9.25E+02		1.33E+03		1.09E+03		1.51E+04		1.30E+04		1.27E+04		1.73E+01		1.39E+01

				4.02E+03		1.31E+02		9.52E+02		1.77E+03		1.52E+03		1.60E+04		1.37E+04		1.35E+04		2.43E+01		2.05E+01

				4.52E+03		1.33E+02		9.65E+02		2.24E+03		1.99E+03		1.66E+04		1.44E+04		1.41E+04		3.22E+01		2.81E+01

				5.02E+03		1.34E+02		9.73E+02		2.73E+03		2.47E+03		1.73E+04		1.50E+04		1.47E+04		4.08E+01		3.63E+01

				5.52E+03		1.35E+02		9.79E+02		3.21E+03		2.95E+03		1.78E+04		1.55E+04		1.53E+04		4.98E+01		4.51E+01

				6.02E+03		1.36E+02		9.84E+02		3.70E+03		3.44E+03		1.84E+04		1.61E+04		1.58E+04		5.94E+01		5.44E+01

				6.53E+03		1.36E+02		9.87E+02		4.19E+03		3.93E+03		1.89E+04		1.66E+04		1.63E+04		6.96E+01		6.43E+01

				7.03E+03		1.37E+02		9.91E+02		4.69E+03		4.43E+03		1.95E+04		1.71E+04		1.69E+04		8.03E+01		7.47E+01

				7.53E+03		1.37E+02		9.93E+02		5.18E+03		4.92E+03		2.00E+04		1.77E+04		1.74E+04		9.15E+01		8.56E+01

				8.03E+03		1.37E+02		9.96E+02		5.68E+03		5.41E+03		2.05E+04		1.82E+04		1.79E+04		1.03E+02		9.71E+01

				8.53E+03		1.38E+02		9.98E+02		6.17E+03		5.91E+03		2.11E+04		1.87E+04		1.84E+04		1.16E+02		1.09E+02

				9.03E+03		1.38E+02		1.00E+03		6.67E+03		6.41E+03		2.16E+04		1.92E+04		1.90E+04		1.28E+02		1.21E+02

				9.53E+03		1.38E+02		1.00E+03		7.16E+03		6.90E+03		2.21E+04		1.98E+04		1.95E+04		1.42E+02		1.34E+02

				1.00E+04		1.38E+02		1.00E+03		7.66E+03		7.40E+03		2.26E+04		2.03E+04		2.00E+04		1.55E+02		1.48E+02

				1.50E+04		1.40E+02		1.01E+03		1.27E+04		1.24E+04		2.78E+04		2.54E+04		2.51E+04		3.21E+02		3.11E+02

				2.01E+04		1.40E+02		1.02E+03		1.76E+04		1.74E+04		3.28E+04		3.04E+04		3.02E+04		5.37E+02		5.24E+02

				2.51E+04		1.41E+02		1.02E+03		2.26E+04		2.24E+04		3.79E+04		3.55E+04		3.52E+04		8.04E+02		7.88E+02

				3.01E+04		1.42E+02		1.03E+03		2.76E+04		2.74E+04		4.30E+04		4.05E+04		4.03E+04		1.12E+03		1.10E+03

				3.51E+04		1.42E+02		1.03E+03		3.27E+04		3.24E+04		4.80E+04		4.56E+04		4.53E+04		1.49E+03		1.47E+03

				4.01E+04		1.42E+02		1.03E+03		3.77E+04		3.74E+04		5.30E+04		5.06E+04		5.03E+04		1.91E+03		1.88E+03

				4.51E+04		1.43E+02		1.03E+03		4.27E+04		4.24E+04		5.81E+04		5.56E+04		5.54E+04		2.37E+03		2.35E+03

				5.01E+04		1.43E+02		1.03E+03		4.77E+04		4.74E+04		6.31E+04		6.07E+04		6.04E+04		2.89E+03		2.86E+03
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FERROMAGNETISMO

 Anisotropía Magnética
 Cristalina ⇒ Acoplamiento SO y CC
 Magnetoelástica ⇒ por deformación
 De forma ⇒ Campo desimanador
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Notas de la presentación
La imanación suele ser anisótropa y tiende a alinearse según ciertas direcciones cristalinas, o magnetoelásticas o de forma. La dirección preferida de la imanación en la mayoría de los casos es la que minimiza la energía electrostática del ión. La nube de carga presenta menos interacción con los otros iones de la red, por lo que el eje fácil dependerá de la estructura cristalina en torno al ión. La energía de anisotropía es el trabajo magnético necesario para rotar la imanación espontánea desde el eje fácil a una dirección cristalina determinada. La energía de anisotropía es la energía electrostática o magnetoestática (de forma). Por ejemplo para el Fe, con simetría BCC el eje fácil es el [100] y el difícil es el [111]. Lo contrario es en el Ni, con simetría FCC. La anisotropía depende más fuertemente con la T que la imanación. Por ejemplo en simetría cúbica K1(T)/K1(0) = [M(T)/M(0)]10La anisotropía magnética de superficie. Se observa que en algunos casos la imanación es perpendicular a la superficie. Esto es debido a que en la superficie el movimiento de los electrones está limitado en el plano, por lo que aumenta Lz en función de Lx y Ly. Si la S-O es importante, Sz se ve incrementado y se favorece Mz respecto a las otras direcciones. 



ANTIFERROMAGNETISMO

En un AF los momentos magnéticos vecinos se alínean
antiparalelamente cancelándose mutuamente:

 Valores muy pequeños M
 M(H) linear similar paramagneto
 X es una propiedad válida
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Notas de la presentación
La energía de exchange es muy sensible al espaciado de los iones paramagneticos, ademas de la naturaleza del camino de intercambio y la mayoría de los aislantes magnéticos no se ordan FM, más bien AF.El típico AF cosiste en 2 subredes interpenetradas con espines paralelos pero opuestos a los de la otra subred. La imanación de cada subred se comporta como la de un FM.



FERRIMAGNETISMO

En un Ferrimagnético los momentos magnéticos 
vecinos se alinean antiparalelamente como en un AF 
pero no se cancelan:

Comportamiento similar 
FM
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Notas de la presentación
Muchos de los materiales más usados para hacer imanes permanentes son ferrimagnetos. Muchos de ellos son cerámicas no conductoras.



SUPERCONDUCTORES

•X = -1 Completo apantallamiento del campo magnético  ⇒ B = 0

Tipo I

Tipo II
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Notas de la presentación
En el superconductor tipo II, la magnetización decrece a partir de Hc1 debido a la penetración del campo magnético en el material en forma de vórtices de flujo. En el caso ideal esta curva es reversible. En un caso real la presencia de defectos hace que el superconductor tenga histéresis. Los defectos se introducen a propósito porque es más útil desde el punto de vista práctico, y sirven para atrapar las líneas de flujo restringiendo su movimiento. El anclaje de los fluxones permite que se puedan usar los superconductores con desnsidades de corriente por encima de Hc1, ya que es el movimiento de fluxones lo que limita su uso con corriente y limita la corriente máxima.Al meter corriente, los fluxones se mueven y producen fricción y pérdida de enrgía.  En los superconductores de tipo II, la aparición de fluxones provoca que, incluso para corrientes inferiores a la crítica, se detecte una cierta disipación de energía debida al choque de los vórtices con los átomos de la red. 



SUPERCONDUCTORES

M(H)

Jc = sM/d

d y s son parámetros de 
forma de la muestra
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Notas de la presentación
En un superconductor con defectos que anclen los fluxones, M(H) no es ni lineal ni reversible. De la medida de la imanación se puede determinar la densidad de corriente crítica.Según el modelo de Bean Critical State ModelD es la anchura o diámetro de la muestraS es una constante dependiendo de la forma de la muestra, que varía de s = 10/pi para una muestra rectangular infinita, y 15/pi para una muestra cilíndricaJc en A/cm2, M en G y d en cm.



SUPERCONDUCTORES

M(T): FC, ZFC

•Tc

•Tirr
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Notas de la presentación
En un superconductor cuando se enfría con un campo magnético por debajo de su Tc, el campo magnético se expulsa completamente (efecto Meissner). Esto sirve para determinar Tc que es la T en la que la M cae.  Esto es un FC.Otro efecto es el de apantallamiento magnético, que se mide enfriando la muestra a campo cero por debajo de Tc y aplicando un campo. La aplicación del campo induce corrientes que lo apantallan y se mantienen mientras el material es superconductor. En realidad entre Hc1 y Hc2 hay una zona irreversible y otra reversible. Solo para valores de H < Hc2 pero que no superen esta línea puede haber supercorrientes y el superconductor se puede usar. 



SUPERPARAMAGNETISMO

material magnético:
multidominio

monodominio

~ 10 - 100 nm

Ej: 
γ-Fe2O3 (u.c. ~ 8.3 Å) 
np ~ 10 nm 12 u.c.

Ej: Mn12
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Notas de la presentación
Un material magnético se divide en dominios como configuración de mínima energía: entre sí compiten la energía de canje (mantener los momentos magnéticos atómicos paralelos) y anisotropía (que establece la dirección de fácil imanación según cada estructura cristalina) contra la energía de desimanación. Sistema nanométrico =  sistema diseñado con dimensiones de tamaño de un mono-dominio magnético: aprox. 10 -100 nm. En un sistema típico de unos 10 nm de maghemita eso equivale a 12 celdas unidad  aparece un nuevo comportamiento magnético, que depende del tamaño (ya no se puede hacer la suposición de límite de contorno infinito).Otro ejemplo son los imanes moleculares.



SUPERPARAMAGNETISMO

monodominio

Tc, 
Ms(emu/g)

…

pero....

T > TB :

N

S
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Notas de la presentación
Atómicamente sigue siendo el mismo material (misma estructura cristalina) si era un ferromagento lo sigue siendo, con las mismas propiedades que el material de partida aproximadamente: Tc, Ms(emu/g), …. Si era un antiferro, lo sigue siendo, etc... Sin embargo por encima de una temperatura crítica TB la np se comporta como un paramagneto con un momento magnético gigante.



SUPERPARAMAGNETISMO

T > TBT < TB

Momento magnético 
bloqueado

Momento magnético 
se comporta como un superparamagnético

Monodominio:
T < TB  µ bloqueado
T > TB µ superparamagnético
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Notas de la presentación
Por debajo de TB tenemos el material ferro o ferrimagnético, según sea el material de partida bulk. Se dice que su momento magnético está bloqueado. Por encima de TB al ser un paramagneto y seguir al campo desaparece el ciclo; se dice que el sistema se comporta como superparamagnetico. Este es uno de los test experimentales para comprobar si nuestro sistema se comporta como superparamagneto, a una temperatura dada: si no hay ciclo de histéresis.



SUPERPARAMAGNETISMO

T > TB
Momento magnético 

como un superparamagnético

M = Ms[coth(x)-1/x], x = µ H / kBT

Ms(T1)

Ms(T2)

Ms(T3)
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Notas de la presentación
Si es un superparmagnético significa que la imanación sigue una dependencia con H/T tipo Langevin. Esta dependencia proviene de la ley de Brillouin M para un material paramagnético cuando mu es muy grande.Observar que con esta dependencia de M con H/T, si mu es constante con la temperatura, cuando se representan isotermas en funcion de H/T todas colapsan en una curva. Este es otro de los test experimentales para verificar que es un superparamagneto: comprobar que colapsan las curvas al representarse en H/T. Debemos tener en cuenta que para que esto ocurra mu debe ser constante con la temperatura; esto ocurre cuando el material bulk tiene una Tc, tq T << Tc (recordar curva ferromagneto MS(T)).El ajuste a esta función permite determinar Ms.



SUPERPARAMAGNETISMO

Desviaciones a la ley Langevin M(H/T)

•Anisotropía 
HansonJPhysCondensMatter1993, MadsenJMMM2006,RespaudJAP1999, Garcia-Palacios AdvChemPhys2000

•Distribución de tamaños distribucion µ=Ms*V
N.J.O. SilvaPRB2005

•T próxima a Tc  µ(T)
HendriksenPRB1993

•Interacciones entre µ partículas
KachkachiEurPhysJB2005, JonssonJMolLiq2004,AlliaPRB2001

Efectos de tamaño: modificación entorno atómico superficie

•Ms disminuye ligeramente con el tamaño MillanJMMM2007

•Tc disminuye con el tamaño, así que podemos estar más cerca de Tc de lo que 
creemos µ(T)
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Notas de la presentación
Hasta ahora se ha hablado del comportamiento típico de un superparamagnetico ideal. Sin embargo existen desviaciones a este comportamiento que deben tenerse en cuenta.



SUPERPARAMAGNETISMO

TB TCurie

Ms, Hc Ms, M(H/T) Ms = 0 , M(H/T)
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Notas de la presentación
En un material masivo (bulk) había dos regímenes de temperatura: por debajo de Tc era antiferro, ferro o ferrimagnético y por encima paramagnético (el canje se desacoplaba). Ahora hay un nuevo régimen intermedio: por debajo de TB tenemos el material antiferro, ferro o ferrimagnético, según sea el material de partida bulk; por encima de TB, y por debajo de Tc, es un superparamagneto : su momento magnético sigue al campo sin remanencia, como un momento magnético gigante; por encima de Tc es un paramagneto de nuevo: son los momentos atómicos los que siguen al campo, sin remanencia. La diferencia entre los dos regímenes paramagnético y superparamagnético es el tamaño del momento magnético que sigue el campo. Como en el superparamagneto es como un momento magnético gigante, podemos llegar a saturarlo en una curva de imanación y ver su MS. En un paramagneto, al ser el momento magnético tan pequeño, no llegamos a ver la parte de saturación.
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SUPERPARAMAGNETISMO

( ) ( )θ
µ

θ
µχ
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=
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2

T > TSPLIT

todas las np están 
desbloqueadas
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Notas de la presentación
La temperatura de bloqueo, TB, depende de la energía de anisotropía del material. Como primera aproximación Ea=K*V, K es la anisotropía magnetocristalina K (erg/cm3) y V es el tamaño de la partícula, por lo que para cada tamaño hay una TB(V). Para T < TB la partícula está bloqueada. Progresivamente al aumentar T se van desbloqueando cada vez partículas más grandes. Aproximadamente en el máximo de ZFC se ha desbloqueado la partícula correspondiente al volumen promedio de la distribución. A partir de esta temperatura se desbloquean las partículas de mayor tamaño. Cuando ya todas se han desbloqueado y son superparamagnetos, siguen una ley tipo Curie, pero con un momento magnético grande. En este régimen se superponen la ZFC con la FC. En este caso theta da información sobre las interacciones entre partículas. C = Nmu^2/kB  proporciona el momento magnético, si se conoce en número de partículas N.Observar que desde TB hasta Tsplit hay todavía np que están bloquedas, así que si se mide un ciclo de histéresis en ese rango de temperaturas todavía habrá Hc. Estrictamente Hc=0 para T>Tsplit: aquí todas son superparamagnéticas.



SUPERPARAMAGNETISMO

( )θ
µχ

+
=

Tk
N

B

2

•Efecto interacciones entre µ partículas
JonssonJMolLiq2004,AlliaPRB2001, ElHiloJMMM1992
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Notas de la presentación
la susceptibilidad de bajo campo está afectada por interacciones magnéticas que desplazan TB a mayores temperaturas y disminuyen M FC low T Además la susceptibilidad de equilibrio se ajusta a una Curie-Weiss en la que theta nos da información sobre las interacciones.



SUPERPARAMAGNETISMO

N

S
TkVKTkE BBa ee /

0
/

0
⋅≅= τττ

TB 1Hz TB 852Hz

NeelCRAcadSci1949, BrownPRB1963,CoffeyPRE1994

LuisPRB1999,LuisPRB2002
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Notas de la presentación
Recordemos qué en un sistema superparamagnético al retirar el campo el momento magnético vuelve a su posición de equilibrio, determinada por la energía magnetocristalina. Para T>TB el momento magnético está en equilibrio y sigue las variaciones del campo. Para T < TB el momento magnético presenta una viscosidad para volver a su posición de equilibrio, caracterizada por un tiempo de relajación tau. Este tau sigue la ley de Arrhenius. Esto significa que si aplicamos un campo alterno a una frecuencia demasiado rápida respecto al tiempo de relajación de la np, su momento magnético estará bloqueado, apareciendo un desfase caracterizado por una Chi’’ diferente de cero y Chi’, que mide las variaciones en fase será diferente según la frecuencia aplicada. Para una misma frecuencia al aumentar la temperatura tau disminuye y a la frecuencia de medida al sistema le da tiempo a llegar al equilibrio y podrá seguir las variaciones del campo, esto es, Chi’’=0 y Chi’ se superpone para todas las frecuencias. Observar que tau depende del tamaño, i. e. para una determinada frecuencia hay una distribucion de TB. Al aumentar la temperatura progresivamente se van desbloqueando las np hasta que en la T en la que Chi’’ se hace máxima el volumen promedio se está desbloqueando. Si se representa el tiempo de medida correspondiente a la frecuencia de medida respecto a 1/TB de cada frecuencia podemos observar que efectivamente sigue la ley de Arrhenius. El ajuste a esta dependencia nos proporciona Ea. Si se conoce el volumen promedio de la partícula, y se puede suponer que Ea=K*V, puede determinarse el efecto de la constante magnetocristalina.
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ESQUEMA CURSO: TEORÍA

 Sesión 1    (opcional)              2 h
Introducción Magnetismo 

 Sesión 2                                     2 h
Hardware y Software
 Magnetómetro SQUID
 Características Técnicas y especificaciones
 Control de Temperatura y Campo Magnético
 Software MultiVu
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ESQUEMA CURSO: TEORÍA

 Sesión 3                                     2 h
Métodos de medida y opciones
 Métodos de medida de imanación – medida DC y RSO
 Métodos de medida de susceptibilidad – medida AC
 Opciones: horno, rotador, bajo campo, EDC, 

resistividad, fibra óptica, celda de presión

 Sesión 4                                      2 h
Proceso de medida
 Preparación e instalación de muestras
 Proceso de medida. Programación de secuencias de 

medida
 Análisis de resultados. Parámetros de optimización
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ESQUEMA CURSO: PRÁCTICAS

 Práctica I  (opcional)                2 h
Programación de secuencias de medida 
 Programación de secuencias de medida. Secuencias tipo
 Prácticas de secuencias de medida

 Práctica II                                     3 h
Caracterización completa de una muestra. 
Medida DC y AC.

 Práctica  III                                   3 h
Caracterización completa de una muestra. 
Medida RSO.
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III CURSO
MAGNETÓMETROS
MPMS

Sesión 2

Hardware y Software



SESIÓN 2: HARDWARE Y SOFTWARE III C
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 Introdución: Magnetismo y unidades
 Magnetómetro SQUID
 Características técnicas y especificaciones
 Hardware
 Software: MultiVu
 Control de Temperatura
 Control de Gases
 Control de campo magnético
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INTRODUCIÓN: MAGNETISMO

 Cada material presenta algún tipo de comportamiento 
magnético.
 Usualmente: magnético = imán

 Un magnetómetro mide el momento magnético que es la 
cantidad de magnetismo de una muestra. 

 Estudiando la variación de la imanación con la temperatura 
o la intensidad del campo magnético se determina el tipo de 
magnetismo de la muestra
 M(H), M(T)
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Notas de la presentación
En física, el magnetismo es un fenómeno por el que los materiales ejercen fuerzas de atracción o repulsión a otros materiales. Hay algunos materiales conocidos que han presentado propiedades magnéticas detectables fácilmente como el níquel, hierro y sus aleaciones que comúnmente se llaman imanes. Sin embargo todos los materiales son influenciados, de mayor o menor forma, por la presencia de un campo magnético. 



INTRODUCIÓN: MAGNETISMO

Magnitudes características
 Campo magnético, H
 Imanación, M → M = XH
 Densidad de Flujo, B → B = µH 
 Susceptibilidad, X
 Permeabilidad, µ

Relacionadas por (cgs):

B = H + 4πM = µH
µ = 1 + 4πX
M = XH
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Notas de la presentación
In an AC susceptometer, an oscillating AC magnetic field is applied to the sample.  The change in flux seen by the detection circuitry is caused only by the changing magnetic moment of the sample as it responds to the applied AC field.  The differential or AC susceptibility of Xac = dM/dH obtained from these measurements is described as having both real and imaginary components X′ and X′′, where the imaginary component is proportional to the energy losses in the sample.  The complex susceptibility can provide various types of information on properties such as the structural details of materials, resonance phenomena, electrical conductivity by induced currents, relaxation processes such as flux profiles and flux creep in superconductors, and energy exchange between magnetic spins and the lattice in paramagnetic materials.Hay tres campos envueltos en magnetismo: H, campo externo aplicado, La magnetización y la densidad de flujo, que están relacionados. El campo magnético está creado por una corriente eléctrica en el imán, y no se ve afectado por la presencia de la muestra. La inducción magnética es el campo local neto en la muestra, suma del externo más el debido a la magnetización.



INTRODUCIÓN: MAGNETISMO

Resumen de la 
dependencia de la T de la 
M, X y X-1 en varios tipos 
de materiales magnéticos.
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Notas de la presentación
Referencia Buschow (1994) del libro ‘Physics of Magnetism and Magnetic Materials’ de Buschow and De BoerBuschow, K. H. J. 1994 in R. W. Cahn et al. (Eds) Materials science and technology, Weinheim: VCH Verlag, Vol. 3B, p. 451. 



INTRODUCIÓN: UNIDADES

cgs (Gausiano) SI

B = H + 4πM
Χ = M/H

B = µ0(H + M) =µ0H + J
κ=M/H

µ0 = 1
µB = 9.2741 10-21 erg/G

µ0 = 4πx10-7 Tm/A
µB = 9.2741 10-24 J/T

Referencia: ‘Comments on Units in Magnetism’, L.H. Bennett et al., Journal of 
Research of the National Bureau of Standards, Vol. 83, No. 1, 1978 
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Notas de la presentación
La susceptibilidad es la susceptibilidad de volúmen, cuando es de masa o molar, se especifica. El SI es un sistema racionalizadoLas unidades en magnetismo es un tema complicado porque a lo largo de la historia se han definido de diferentes maneras. Aunque el SI es el sistema oficial de unidades usado por la mayoría de las naciones, el sisteEl magnetón de Bohr (símbolo ) es una constante física relacionada con el momento magnético de los electrones. Específicamente, es la unidad natural —y el valor aproximado-— del momento magnético intrínseco de un electrón.1 Su valor se calculó por primera vez en 1911 por el físico rumano Ștefan Procopiu,2 3 y después en el verano de 1913 por el físico danés Niels Bohr.4 En el Sistema Internacional de Unidades, se puede expresar en términos de otras constantes elementales como: (S.I.)donde: es la carga elemental, es la constante de Planck reducida, es la masa en reposo del electrónmientras que en el sistema cegesimal es equivalente a: (cegesimal)donde: es la velocidad de la luz.ma más común entre la comunidad científica para resultados de magnetismo es el sistema gausiano o cgs (centimetro, gramo, segundo). 



INTRODUCIÓN: UNIDADES

cgs →x→ SI
B(G) 10-4 B(T)

H(Oe) 103/4π H(A/m)
X(emu/cm3)

Sin dimensiones

4π κ
Sin dimensiones

Xρ(emu/g=cm3/g) 4πx10-3 κρ(m3/kg)
Xmol(emu/mol=cm3/mol) 4πx10-6 κρ(m3/mol)

m(erg/G) 10-3 m(J/T=Am2)
M(G or Oe) 103 M(A/m)

N
Sin dimensiones

1/ 4π N
Sin dimensiones

M(µB/atom or µB/fu) 1 M(µB/atom or µB/fu)
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Notas de la presentación
1 Oe y 1 Gauss tienen las mismas dimensiones y normalmente se usan arbitrariamente para B y H al hablar. Los valores de susceptibilidad y permeabilidad son a veces usados incorrectamente, ya que en muchos casos si M(H) no es una curva lineal, X(H)



INTRODUCIÓN: UNIDADES
MPMS utiliza el cgs, y las magnitudes las da en 

‘emu’s’ (electromagnetic unit).
DC: m(emu)
AC: m’(emu), m’’(emu) fase y contrafase con H = h0cosωt

m(emu):
M (G) = m(emu)/V(cm3)
M (µB/atom) =

m’, m’’(emu):
X’ = (m’/V(cm3))/h0 X’’ = (m’’/V(cm3))/h0
X’mol = (m’/Nºmoles)/h0 X’’mol = (m’’/ Nºmoles)/ h0

fuátomosNmolesNN
emum

AB /ºº
)(

⋅⋅⋅µ
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Notas de la presentación
El emu no es realmente una unidad, es como una etiqueta para describir el sistema de unidades que se está usando. En algunos casos, aunque no siempre, se puede hacer un análisis adimensional de la susceptiblidad sustituyendo emu por cm3. Para obtener la magnetización hay que dividir el valor del momento magnético en emu por el volúmen, masa o el número de moles de la muestra. El sistema mide tanto m como m’ y m’’ en unidades de momento magnético, erg/G



MAGNETÓMETRO SQUID
Magnetómetro SQUID
• Acoplamiento entre la bobina de detección y el sensor SQUID

• El SQUID es la fuente de la sensibilidad del instrumento

• Señal independiente de la frecuencia: El sensor SQUID es un 
transductor de flujo magnético a voltaje.
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Notas de la presentación
Un magnetómetro SQUID es también una técnica inductiva. Pero en este caso la salida es independiente de la frecuencia, con lo cual siempre cualquier técnica inductiva convencional tendra una sensibilidad peor que un magnetómetro SQUID por debajo de una frecuencia específica, y será mejor por encima de una determinada frecuencia. Aunque este límite alto está más allá del rango de frecuencias de medida de cualquier sistema SQUID. The superconducting detection coil is coupled to the Superconducting QUantum Interference Device (SQUID) which resides in the superconducting magnetic shield placed as far away from the magnet as possible.The Superconducting QUantum Interference Device (SQUID) give the MPMS is the source of the instrument’s sensitivityThe sample either contributes to flux density (positive magnetization) or reduces flux density (diamagnetic) within the superconducting pick up loops.  The position of the sample relative to the pick up loops will determine the amount of flux density within the region.  The SQUID is an extremely sensitive flux-to-voltage converter.En la mayoría de los sistemas con sensores SQUID se tiene además un transformador de flujo superconductor, que permite transformar flujo DC del detector al sensor. 



MAGNETÓMETRO SQUID
Magnetómetro MPMS

Bobina sensora 

MPMS Sistema detección superconductor:

•La bobina sensora
•El transformador (apantallado RFI)
•El sensor SQUID y la electrónica de control

•La muestra contribuye al flujo (m>0) o reduce el 
flujo (m<0) en la bobina sensora.

•La bobina sensora se acopla al sensor SQUID, 
apartado y apantallado del campo magnético. 
•El calentador del transformador sirve para volver 
el circuito normal y eliminar corrientes 
persistentes. Se activa durante los cambios de 
H y T y antes de cada medida (SQUID 
Quench). 
•VSQUID(posición) ⇒ m. 

• VSQUID susceptible ruido ambiental.

monitorizar
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Notas de la presentación
The measured SQUID output voltage can be susceptible to interference, either from laboratory conditions or when the quality of some components begins to fail.  As a routine check on the health of the measurement system, perform a no sample measurement and record the SQUID output voltage with the LogMPMS command to visually see the influence of environmental parameters.The MPMS XL uses a second-order gradiometer configuration positioned at the center of the magnetic fieldThe MPMS SQUID detection system comprises the SQUID sensing loops, a superconducting transformer with an RFI shield, and the SQUID sensor and control electronics.  The superconducting transformer also includes a small heater winding.  This winding is used to drive the SQUID input circuit normal, to eliminate persistent currents induced in the pickup loops, when changing the field in the MPMS superconducting magnet. Signals detected in the second-derivative coils are coupled into the SQUID sensor through a superconducting RFI isolation transformer with a -3 dB rolloff frequency of about 20 kHz.  This allows the system to operate in very noisy RFI environments without experiencing flux jumps while sample measurements are being performed.  The transformer heater, which is installed as part of the superconducting transformer, is designed to drive both sides of the transformer normal so that all persistent currents in the SQUID input circuit are eliminated.  The heater is turned on during all magnet charging sequences and at the beginning of each sample measurement The SQUID detection loops are configured as a highly balanced second-derivative coil set with a total length of approximately 3 cm (1.2 inches).  The coils are designed to reject the uniform field from the superconducting magnet to a precision of approximately 0.1 percent, making the SQUID detector relatively insensitive to drifts in the magnet, even following very large field changes.  In fact, in the MPMS control software no specific provision is made for delaying measurements following a field change, although you can specify such a delay in the sequence programming menus if you wish to do so. The Model 2000 VHF SQUID control electronics unit, mounted on the rear of the dewar cabinet,Conclusión:El sensor SQUID es muy sensible, pero también, a pesar del apantanllamiento y el SQUID quench, se puede ver afectado por ruidos externos. Le influye mucho:	Variaciones H: ambientales o por relajación del imán	Ruido térmico: está a He Líquido y está minimizado	Ruidos EM provenientes del exterior o del propio equipo: acoplamiento con heaters, mal funcionamiento componentes (emisión excesiva de ruido).No siempre el SQUID funciona perfectamente y es llegar y enchufar. Hay que vigilar su funcionamiento, y comprobar que no hay componentes de ruidos externos. La presencia de derivas de campo magnético dan lugar a derivas en el voltaje del SQUID, que aunque son normalmente lineales y no influyen en el valor obtenido del momento, hacen que el sistema tenga que utilizar un rango de medida mayor al necesario, y por tanto se reduce la sensibilidad. 



DERIVA VOLTAGE SQUID

Magnet Reset Elimina
el movimiento de 
fluxones atrapados

happy SQUID
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Notas de la presentación
Using the magnet reset feature produces a significantly lower rate of SQUID drift.  The low drift rate allows measurements on a more sensitive range/gain.  The faster RSO measurement process has mitigated the large SQUID drift effect considerably, but the magnet reset still helps for the "Decay of remanent magnetization" application.  In addition to the "zero field" measurements, subsequent setting of small fields (20 Oe) will also benefit from the lower SQUID drift.The Quantum Design operational software, called MultiVu, is used in simulation mode to display the data.  The logMPMS command is used to generate the environmental file (Squid_Drift.env).  The data starts at 7 Tesla.  Between the first and second minute, I caused 3 "events" by stomping my foot on the floor.  Each event caused the SQUID voltage to go off scale and clearly demonstrates the extreme sensitivity to vibrations when at higher fields.  From 2 minutes to 7 minutes into the run, the magnet is sent to zero field in no overshoot, high resolution charging mode.  From 7 minutes to 10 minutes into the run, the SQUID voltage drift is enormous on this most sensitive (0.000125 emu) scale.  The drift rate is of roughly 10 volts every 2 seconds. At 10 minutes into the experiment, the magnet reset process is initiated.  The substantial decrease in the rate of SQUID drift is obvious as the SQUID stays within range for over 30 minutes.  The readings are now sensitive enough to observe a heater spike which occurs in the 19.5 minutes to 20.0 minutes range.  



CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS Y ESPECIFICACIONES

Quantum Design
Magnetic Property 
Measurement System 
(MPMS XL 5T)

‘Designed For Scientists, By Scientists’

Más de 1000 MPMS’s en todo el mundo
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Notas de la presentación
El magnetómetro MPMS es de la empresa Quantum Desing QD, que lleva más de 25 años desarrollando magnetómetros superconductores automatizados de alta fiabilidad.	Más de 660 MPMS’s en todo el mundoLos hay disponibles de 1 T y de 7T.



CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS Y ESPECIFICACIONES

Especificaciones del Equipo más relevantes

Rango Campo: ± 5 Tesla (± 50000 Oe) 

Uniformidad de campo: 0.01% en 4 cm

Resolución (RSO): < 1E-8 emu hasta 2500 Oe

≤ 2E-7 emu hasta 50000 Oe

Rango de medida: ± 5.0 emu

± 300 emu con la opción de rango extendido

Temperatura: 1.9 K a 400 K

800 K con la opción de horno

Uniformidad de T: ± 0.1 K en 8 cm

± 1.0 K en 15 cm a 235 K
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Notas de la presentación
El magnetómetro MPMS es de la empresa Quantum Desing QD, que lleva más de 25 años desarrollando magnetómetros superconductores automatizados de alta fiabilidad.	Más de 1000 MPMS’s en todo el mundoLos hay disponibles de 1 T y de 7T.Resolución Campo:	0.1 G hasta 5000 G			1 G hasta 50.000 GCampo residual:		< 5 G en modo Oscillate			< 20 G en modo no OvershootLa sensibilidad se refiere al mínimo cambio en m resoluble



CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS Y ESPECIFICACIONES

Otras características relevantes

Resolución Campo: 0.1 G hasta 5000 G
1 G hasta 50.000 G

Campo residual: < 5 G en modo Oscillate
< 20 G en modo no Overshoot

Capacidad de Helio: 56 litros (promedio de uso 5.5 días)
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Notas de la presentación
El magnetómetro MPMS es de la empresa Quantum Desing QD, que lleva más de 25 años desarrollando magnetómetros superconductores automatizados de alta fiabilidad.	Más de 660 MPMS’s en todo el mundoLos hay disponibles de 1 T y de 7T.Resolución Campo:	0.1 G hasta 5000 G			1 G hasta 50.000 GCampo residual:		< 5 G en modo Oscillate			< 20 G en modo no OvershootLa sensibilidad se refiere al mínimo cambio en m resoluble



CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS Y ESPECIFICACIONES
Sensibilidad de Medida del momento magnético

DC 1 10-7 emu 0 T (máximo m = 375 emu con rango extendido)

DC 1 10-4 emu 5 T??

RSO 5 10-9 emu 0 T (máximo m = 1.25 emu)

RSO 2 10-7 emu 5T

AC 1 10-8 emu 0.1 Hz – 1 kHz a 0T

AC 5 10-8 emu 0.1 Hz – 1 kHz a 5T
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Notas de la presentación
En algunos sitios dan la sensibilidad AC de 2 10-8 emu a 0T.El efecto del campo magnético depende del diseño del sistema. La estabilidad mecánica y la compensación de la bobina captora es fundamental. Al aumentar el campo magnético, aumentan los efectos mecánicos de vibración y aumenta el acoplamiento del campo magnético. El efecto del campo magnético da lugar a un background en la señal del squid que posiblemente implique tener que aumentar el rango de medida y una pérdida de sensibilidad. La única manera de comprobarlo es medir la desviación estándar en función del campo magnético. 



MAGNETÓMETRO MPMS: HARDWARE

Estándar RSO
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HARDWARE

Cabezal Estándar III C
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Notas de la presentación
The vacuum seal assembly, referred to as the slide seal assembly, contains a set of rubber lip seal glands separated by a vented chamber.  When the slide seal assembly is installed in the top of the sample transport unit this chamber is continuously flushed by a stream of helium from the dewar through a 1/3 psi check valve.  This technique minimizes the amount of air which is literally "dragged" through the slide seals and into the sample chamber as the sample rod moves up and down during a sample measurement.  Under normal conditions, all of the boil-off from the dewar is directed through this chamber and from there to a hose nipple on the back of the sample transport.The double lip seal design has been tested at Quantum Design and found to provide excellent sealing against air leaking into the sample chamber.  Unlike o-rings, however, the lip seals rely on a relatively sharp lip to provide the seal.  This lip can be easily damaged by failure to keep the sample rod properly lubricated or by removing a cold sample rod too quickly.  Because the area of contact at the seal is very small, a cold sample rod can quickly freeze the lip seal at the point of contact as the rod is withdrawn and tear the seal.  If this occurs, the seals will leak air into the sample chamber during the measurement.  This can be particularly troublesome when making measurements at low temperatures because oxygen is strongly paramagnetic, and if it condenses onto the sample, the measurements will be in error.



HARDWARE
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Notas de la presentación
The sample rod is made with an upper section of needle temper type 304 stainless steel and a bottom section of quantalloy (silicon copper alloy).  The stainless steel is used for strength, good surface finish and low thermal conductivity.  The lower section is made from quantalloy to minimize the magnetic signal in the SQUID detector due to the sample rod. The sample rod may be modified to carry wires down to the sample by cutting off the plug at its top end.  We have found it convenient to use a micro-miniature connector at the top end of the sample rod rather than working with long leads "pigtailed" out from the rod.  The inside diameter of the sample rod is about 2.5mm.The sample rods are made of very thin-walled tubing to limit thermal conduction down the rod.  Consequently these rods are easily bent, particularly the quantalloy extension at the lower end of the rod.  If the rod is damaged, it must be replaced; it will not seal properly when the damaged portion passes through the lip seal.



Cabezal RSO
HARDWARE

III C
urso M

agnetóm
etros M

PM
S

64



Airlock o Precámara

Precámara RSO

HARDWARE
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Notas de la presentación
El cabezal RSO no incluye una precámara, por lo que se usa una precámara, o airlock, separádamente. Éste se monta directamente en la parte de arriba del cabezal RSO. El Airlock previene la condensación y congelación de contaminantes en el interior de la cámara de la muestra. 



Varilla RSO

Varilla RSO
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Notas de la presentación
Las varillas RSO son de grafito, poseen unos anillos centradores. Los tapones centradores, evitan que se caiga la muestra y protegen la pajita de rozamiento con las paredes de la cámara de la muestra. 



Varilla RSO
HARDWARE
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Notas de la presentación
La susceptibilidad de un segmento pequeño de pajita para sujetar la muestra es de aproximadamente 9x10-9 emu en un rango de T de 100 a 300 K. La Muestra se puede sujetar con una pequeña cantidad de Apiezon M para evitar que se agite o se mueva. 



MAGNETÓMETRO MPMS: SOFTWARE MULTIVU

 Basado en MS WindowsXP– con menús y control con el 
ratón

 Acceso simultáneo a todos los aspectos de la operación 
del sistema

 Vista y uso de múltiples documentos y ventanas al 
mismo tiempo

 Vista simultánea de los ficheros de datos en múltiples 
formatos permitiendo la comparación de resultados

 Editor de secuencias de medida multiususario
 Posibilidad de control remoto
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Notas de la presentación
MPMS MultiVu Windows-based control software takes full advantage of MicroSoft’s Multi Document Interface (MDI)User friendly environment using common Windows protocolsAll system and measurement operations controlled using pull-down menusEach user can set their own measurement sequences and data files so experimental set-ups and data are safe on the multi-user system



MAGNETÓMETRO MPMS: SOFTWARE MULTIVU

C:\Users\Public\Desktop\MPMS MultiVu -Simulation Mode.lnk
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Notas de la presentación
Lanzar el simulador 



CONTROL T
Rango T: 1.9 K – 400 K

Precisión T: ± 0.5 %

Estabilidad T: ± 0.5 %

Gradiente T: ± 0.1 K en 8 cm

± 1.0 K en 15 cm a 235 K

Máxima Velocidad cambio T: 10 K/min 300K – 10 K

2 K/min 10K – 2 K

Velocidad de barrido T: 0.001 K/min a 10 K/min (10K/min MPMS-5S)

Sistemas de control T:
•Sensores Temperatura
•Potencia enfriamiento
•Potencia de calentamiento
•Flujo de gas
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CONTROL T

 Un sistema patentado de doble impedancia permite 
la operación continua por debajo de 4.2 K. 

 La termometría del tubo de la muestra permite un 
alto control y precisión de la temperatura. 

 La transición a través de 4.2 K no requiere del 
rellenado de un reservorio de He (excepto 5S). No 
‘pot fills’. 

 La transición a través de 4.2 K es suave tanto 
enfriando como calentando.

 Permite tomar medidas mientras el sistema realiza 
un barrido de temperaturas a un ritmo controlado
 Incrementa la rapidez de medida
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CONTROL T

Modos de Operación:

•Enfriamiento:
Chamber heater off

Flujo He en la Proportional valve

Gas heater on: 10 K/min

•Calentamiento
Gas heater y chamber heater on

Estabilización T, T>4.2K
Flujo He en la Bias valve

Gas heater on

Estabilización T, T<4.2K
He líquido en el cooling annulus

Relleno He impedancia secundaria

Impedance heater on
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Notas de la presentación
Two Negative Temperature Coefficient (NTC) thermometers are used for temperature sensing; the primary sensor is located at the null point of the SQUID pickup coils, and the secondary sensor is located under the bottom of the sample tube. Both thermometers are used for temperatures above 14 Kelvin, while at temperatures below 14 Kelvin, only the bottom thermometer is active.  Strong magnetic fields can affect the accuracy of the thermometers at temperatures below 14 Kelvin.  Only the bottom thermometer is used in this temperature range, since it is shielded from magnetic fields.  At these temperatures, thermal gradients are very low, so this thermometer accurately represents the sample temperature In order to eliminate any minor crossover inaccuracies between the two thermometers, software averaging is used in the 10 to 14 Kelvin temperature Cooling power above 4.2 Kelvin is provided by allowing a controlled amount of liquid helium from the dewar to enter the bottom of the cooling annulus.  Liquid helium enters through the variable impedance inlet. The liquid helium turns into a gas, which flows through the cooling annulus and is pumped from the top of the probe by the vacuum pump.  This inlet can be shut off by applying power to the impedance heater surrounding the opening.  Longitudinal copper wires along the length of the sample chamber maintain thermal uniformity, and a few millimeters pressure of helium gas in the sample chamber provide thermal contact with the sample.Sample space heating is accomplished with the use of the gas heater and the chamber heater.  The gas heater pre-heats the helium gas by applying power regulated by the system, the gas then surrounds the sample space, transferring thermal energy to the sample tube. The chamber heater directly heats the outside surface of the sample tube in a uniform manner by warming heating coils that are wrapped around the sample space.Three parallel gas valves route the gas to the vacuum pump.  First is the proportional valve. Flow through this valve is proportional to a controlling voltage.  The Diagnostic Menu | R/G Bridge Driver  | Output Value field displays the valve driver power, when the Output Driver field displays Driver #2.  Flow rates from 1.5 to 1,500 cc/minute are possible with the proportional valve.  During normal set-point temperature regulation the flow is 100 cc/min. The system also utilizes a bias valve that trickles a fixed amount of helium into the annulus.  This flow is used in normal regulation between 10 and 400 Kelvin where the gas heater raises the gas temperature as it flows through the annulus. The cooling valve is a solenoid-operated valve allowing up to 5,000 cc/minute when activated.  This valve is not used by the automatic temperature control system, but should be used when filling the dewar from room temperature.  Manual operation is accessed through the Diagnostic Menus | Gas Controls | Cooling Valve field, which should be set Open.  It is recommended that the operator not activate this valve during normal operation. In addition to the primary variable impedance inlet, a second inlet allows a small flow of helium to continuously trickle into the annulus.  The second inlet has an impedance-to-helium flow which is much higher than the first variable temperature inlet.  This constant flow of helium is small enough to allow the required low vapor pressures, but large enough to keep the liquid helium from completely vaporizing.  Continuous operation below 4.2 K and smooth temperature transitions through the 4.2 K point are well controlled



CONTROL T

 Dos termómetros (NTC): 
 En el centro de la cámara de la 

muestra, en la posición de la 
muestra durante la medida 
(Bridge2).

 En la parte de abajo del tubo de 
la muestra (Bridge1). Blindado H

 T > 14 K medidas 2 termómetros, 
referencia termómetro centro

 T < 14 K  referencia termómetro 
abajo. 

 T = 10 -14 K, promedio de ambos 
termómetros
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Notas de la presentación
NTC: Negative Temperature CoefficientLos gradientes de T son muy pequeños a baja T y con un sólo termómetro funciona bien. A alta T toma ambas lecturas para el control de gradientes y de T. 



CONTROL T

Posibles Problemas
•Ligero overshoot en calentamiento y undershoot en enfriamiento

•Posibles desviaciones de la linealidad en el barrido de T a través de 4.2 K 
(valores rate altos)

•Complejidad control T ⇒ comportamiento errático del sistema

•Reiniciar el control de T poniendo el sistema a 10 K

•Estabilizar y esperar (al menos 10 segundos)

Logging
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CONTROL T

Control T MPMS-5S

Un termómetro
En la parte de abajo del tubo de 
la muestra (Bridge1). Blindado H

Control T más lento a altas T
Una impendancia
T < 4.2 K modo bote (‘pot fill’)

Relleno bote: 20’-25’ (a 4.2K)
Duración bote: 35’- 2 horas
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Notas de la presentación
NTC: Negative Temperature CoefficientLos gradientes de T son muy pequeños a baja T y con un sólo termómetro funciona bien. A alta T toma ambas lecturas para el control de gradientes y de T. 



CONTROL GASES

Purgado
precámara

antes de abrir llave

Proceso automático de 
bombeo y venteo con Helio

gas (3 veces)

Led verde

Venteo
precámara

antes de sacar muestra

Automático al cerrar la llave

Led apagado
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Notas de la presentación
Proceso purgado precámaraProceso necesario previo a la apertura de la cámara de la muestra (baja T)Se abre la flush valve para evacuar el aire de la precámaraSe cierra la flush valve y se abre la vent valve para la entra de Helio gas del dewar en la precámaraSe cierra la vent valve y se bombea el helio con la flush valve.Se repite el proceso 3 vecesSe termina el proceso con la vent  valve cerrada y la flush valve abierta.Cuando se alcanza una presión de unos 5 mm Hg se enciende el led que indica que el sistema está preparado para poder abrir la precámara.El sistema controla que se mantiene una presión estática de He gas para tener buen contacto térmico entre la muestra y las paredes de la cámara.The other primary function of the gas system is to purge the airlock prior to opening the airlock valve and inserting a sample into the sample chamber.  The airlock flush valve, the airlock vent valve, and the thermocouple gauge provide this capability.  Pressing the PURGE AIRLOCK switch on the front of the MPMS probe, initiates an automatic process in which the two valves are sequentially opened and closed to purge air from the airlock.  The flush valve is opened first to evacuate the air from the airlock chamber, then the vent valve is opened allowing helium gas from the dewar to enter the airlock.  After a few seconds, the vent valve is again closed, and the flush valve is reopened to purge the airlock.  The process is repeated three times providing a thorough purging of the airlock. At the completion of the purge sequence, the vent valve is left closed and the flush valve open, while the Model 1822 MPMS controller monitors the thermocouple gauge to ensure that the sample chamber pressure is pumped down to the correct pressure.  When a pressure of a few millimeters is reached, the green LED on the front of the MPMS probe labeled READY will light up indicating that the airlock can now be opened. After the airlock purging operation has been completed and the READY LED is on, the airlock flush valve will be left open so that the vacuum pump will be pumping continuously on the sample chamber.  This will maintain a few millimeters pressure of static helium gas in the chamber to provide thermal contact between the sample and the walls of the sample chamber. When there is no sample in the airlock, the airlock plug should be placed in the slide-seal seat, and the airlock purged.  This will keep dust and dirt from contaminating the o-ring seals, and keep any small objects from dropping into the airlock.  It will also leave the flush valve open, which is its de-energized state. The check valve shown in Figure 7-1 provides a steady flow of helium gas from the dewar to the top of the sample transport mechanism.  This flow will continuously purge the volume between the two lip seals in the slide-seal assembly.  (The construction of the slide-seal assembly is discussed in more detail in chapter 5.)  The helium gas which leaves the dewar via this check valve is exhausted from the gas nozzle located on the rear of the sample transport mechanism.  Since the check valve is set for 1/3 psi, compared to the 1 psi setting for the dewar relief valve on the top plate of the MPMS probe, the nozzle on the sample transport will be the primary path for helium being vented from the dewar. 



CONTROL H

 Imán superconductor de 
multifilamento de NbTi

 Bobinas secundarias de cobre 
para medidas AC

Imán 5 Tesla
 Uniformidad H, 0.01% en 4 cm
 Dos resoluciones:

 Estándar: 1 Oe 
 Alta resolución: 0.1 Oe H<5000 Oe

 Campo residual
 <5 Oe modo Oscillate (1-2 Oe 1T →0)
 <20 Oe modo No overshoot

 Reset Magnet
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Notas de la presentación
El valor de campo se mide por la caida de tensión en una resistencia en paralelo con la fuente de corriente. Este valor es de 0.1 Ohm para la resolución estándar y de 1 Ohm para la alta resolución. 1 kOe to 5 kOeCross Hc1 for NbTi wires, trapped flux motion



CONTROL H
Modos de operación:

Modo Persistente: Corriente atrapada en el imán MODO POR DEFECTO

Modo Conducido: Corriente suministrada por la fuente de alimentación.

Persistente:
-Oscillate
-No Overshoot

Conducido:
-Hysteresis
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Notas de la presentación
These are Oscillate and No Overshoot.  Since the MPMS uses no superconducting shield around the SQUID pickup coils, the magnetic field applied to the sample is just that due to current in the magnet in its persistent mode.  However, when a superconducting magnet is put back into the persistent mode immediately after changing the field, the magnetic field will gradually relax due to the magnetic field lines slowly creeping through the superconducting windings.  Although the SQUID sensing coils are balanced to reject signals from the magnet to a level of about 0.1 percent (due to the extreme sensitivity of the SQUID detector) any relaxation in the magnet will still produce a substantial drift in the SQUID detector output for several minutes after changing the field in the magnet. This type of relaxation can be minimized by first going past the intended magnetic field, then oscillating the current in the magnet back and forth about the target field with a decreasing amplitude of oscillation.  The MPMS control system uses this technique when changing the field to minimize drift in the SQUID detector immediately following a magnetic field change.  The initial overshoot in the MPMS is approximately 30 percent of the total field change, and the amplitude of each oscillation is 70 percent of the preceding one.  The oscillations continue until the field is within approximately 100 gauss of the desired value, at which time the magnet is set to the precise field value requested. If hysteresis measurements are being made, it will be important that the sample not be exposed to field oscillations.  The oscillations can be suppressed by selecting the No Overshoot mode for the magnet under Magnet Charging Mode in the Set Parameters menu (F4) in the MPMS software control system.  When the No Overshoot mode is used, the magnet will require a longer settling time. Even when the No Overshoot mode is used, measurements can normally be made immediately following a field change because the MPMS control system can compensate for rather large background drifts in the SQUID detector.  Magnetic field drift will normally appear in the data as a linear background which can be subtracted when the magnetic moment of the sample is calculated.  Hence, when the SQUID "Autoranging" is enabled in the MPMS software control system, the SQUID detector will automatically switch to a less sensitive range to accommodate the background drift. Note: If the autoranging function is turned off, be sure that the SQUID detector range is sufficiently insensitive to accommodate the background drift.  If it is not, the data will be invalid because the SQUID detector will saturate during the measurement No overshoot:0-1 T	0.7 TIncrementa un 70% de 0.3T, 0.21T -> hasta 0.91 T70% 0.09 T, 0.063 T -> 0.9163 T y así sucesivamente. 



CONTROL H

Oscillate
Minimiza relajación del H en el imán

Overshoot inicial 30%

Amplitud oscilación = 70% anterior

Más preciso

No overshoot
Indicado para muestras con histéresis

Aproximaciónes sucesivas 70% ΔH

Relajación H ⇒ deriva SQUID ⇒ 
menor sensibilidad

Menos preciso y más lento

Hysteresis
Muy rápido

Consume más helio

Menos preciso que los 
otros

t

H H

t

H

t

III C
urso M

agnetóm
etros M

PM
S

79

Moderador
Notas de la presentación
These are Oscillate and No Overshoot.  Since the MPMS uses no superconducting shield around the SQUID pickup coils, the magnetic field applied to the sample is just that due to current in the magnet in its persistent mode.  However, when a superconducting magnet is put back into the persistent mode immediately after changing the field, the magnetic field will gradually relax due to the magnetic field lines slowly creeping through the superconducting windings.  Although the SQUID sensing coils are balanced to reject signals from the magnet to a level of about 0.1 percent (due to the extreme sensitivity of the SQUID detector) any relaxation in the magnet will still produce a substantial drift in the SQUID detector output for several minutes after changing the field in the magnet. This type of relaxation can be minimized by first going past the intended magnetic field, then oscillating the current in the magnet back and forth about the target field with a decreasing amplitude of oscillation.  The MPMS control system uses this technique when changing the field to minimize drift in the SQUID detector immediately following a magnetic field change.  The initial overshoot in the MPMS is approximately 30 percent of the total field change, and the amplitude of each oscillation is 70 percent of the preceding one.  The oscillations continue until the field is within approximately 100 gauss of the desired value, at which time the magnet is set to the precise field value requested. If hysteresis measurements are being made, it will be important that the sample not be exposed to field oscillations.  The oscillations can be suppressed by selecting the No Overshoot mode for the magnet under Magnet Charging Mode in the Set Parameters menu (F4) in the MPMS software control system.  When the No Overshoot mode is used, the magnet will require a longer settling time. Even when the No Overshoot mode is used, measurements can normally be made immediately following a field change because the MPMS control system can compensate for rather large background drifts in the SQUID detector.  Magnetic field drift will normally appear in the data as a linear background which can be subtracted when the magnetic moment of the sample is calculated.  Hence, when the SQUID "Autoranging" is enabled in the MPMS software control system, the SQUID detector will automatically switch to a less sensitive range to accommodate the background drift. Note: If the autoranging function is turned off, be sure that the SQUID detector range is sufficiently insensitive to accommodate the background drift.  If it is not, the data will be invalid because the SQUID detector will saturate during the measurement No overshoot:0-1 T	0.7 TIncrementa un 70% de 0.3T, 0.21T -> hasta 0.91 T70% 0.09 T, 0.063 T -> 0.9163 T y así sucesivamente. 
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 Método de medida de imanación – medida DC: estándar 
y RSO

 Método de medida de susceptibilidad – medida AC
 Opciones: 

 Horno
 Rotador
 bajo campo
 EDC
 Resistividad
 Fibra Óptica (FOSH)
 Celda Presión
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MEDIDA IMANACIÓN: MEDIDA DC
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Notas de la presentación
La bobina captora es un gradiómetro de segundo orden con un bobinado tipo -1 +2 -1 y una separación de 1.5 cm entre las bobinas.La posición es registrada sincrónicamente con la adquisición de la señal del SQUID. Los datos son analizados por medio del uso de una rutina  nolineal de cuadrados mínimos para ajustar los datos a una respuesta ideal dipolarEn el caso de la bobina del SQUID, el voltaje obtenido en función de z, eje de simetría, está dado por:						(1)dónde dip es el flujo magnético producido por un dipolo mz a través de una espira de radio a posicionada a lo largo del eje z, centrada en z = 0, y con el plano de la espira normal al eje del dipolo : 								(2)z = zo-1a   1 cmzo  1.5 cm�												(3)+2												z = 0z = -zo-1�Figura2. Esquema bobina captora SQUID.La función de voltaje obtenida presenta un máximo y dos mínimos en z = 0 y z =  zo respectivamente:								(4)Trabajaremos en unidades de k (factor de conversión del instrumento). Se supone simetría cilíndrica y la muestra en el centro de la espira.Para una muestra puntual centrada en z = 0 la máxima sensibilidad es de 1.66. 



MEDIDA IMANACIÓN : MEDIDA DC
Influencia de la longitud de la muestra

Muestra no puntual, longitud 2L, centrada en z = 0
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Notas de la presentación
Un factor que influye en el resultado de una medida de susceptibilidad o de imanación en un sistema inductivo de caracterización magnética es la longitud de la muestra. La influencia va a depender en gran parte del diseño del bobinado secundario.
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Valor maximo

Desviacion %

Longitud (cm) = 2L

Valor maximo

Disminucion señal %

Disminucion señal con la longitud de la muestra

1.6474260524

0.7574667207

1.6585331134

0.088366662

1.6558274316

0.2513595436

1.6474260524

0.7574667207

1.6336017843

1.5902539553

1.6146102211

2.7343240292

1.5907876696

4.1694174961
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1.2783138606

22.993140927

1.2303617983

25.8818193788

1.1815846018
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1.132227979

31.7934952395

1.0825065355

34.7887629229

1.0326092173

37.7946254621

0.9827052946

40.8008858652

0.932950467

43.7981646393

0.8834927056

46.7775478537

0.8344774699

49.7302728947

0.7860519566

52.6474724932

0.73836807

55.5199957813

0.6915838563

58.3383219068

0.6458632321

61.0925763785

0.6013739685

63.7726524995

0.558284057

66.3684303009

0.5167567651

68.8700743931

0.4769448604

71.2683819026

0.4389846055

73.5551442468

0.4029901695

75.723483764

0.3690490564

77.7681291335

0.3372190101

79.6856018022

0.3075266574

81.4742977456

0.2799679235

83.1344624417

0.2545100481

84.6680693903

0.2310948773

86.0786218504

0.2096430165

87.3709026193

0.1900584194

88.5506976247



Vanadio

		MPMS-5S

								1.8K 50 KOe

				Masa (mg)		Longitud (mm)		emu/mg				Longitud (mm)		emu/mg

				79		11.5		7.47E-03				1.15		1.51E+01

				67.4		8.5		7.86E-03				0.85		1.07E+01

				54		7.5		8.16E-03				0.75		7.27E+00

				38.2		6		8.11E-03				0.6		7.84E+00

				22.1		4		8.51E-03				0.4		3.30E+00

				9.2		2.5		8.18E-03				0.25		7.05E+00

				4		1		6.40E-03				0.1		2.73E+01

		MPMS-XL

						1.8K 50 KOe						1.8K 50 KOe

				Masa (mg)		emu/mg				Masa (mg)		emu/mg

				94.54		5.90E-03				50		8.00E-03

				48		7.64E-03

				6		9.30E-03

				5		8.66E-03





Vanadio

		



MPMS-5s

MPMS-XL

MPMS-5s

Masa (mg)

emu/mg (1.8K 50kOe)



OxidoGd

		

										MPMS - 5s								MPMS-XL

				Longitud(mm)		Longitud (cm)		Masa (mg)		Momento 1 T, 5 K (emu)		emu/mg		Variacion%				Momento 1 T, 5 K (emu)		emu/mg

		1.3		13		1.3		307.9		5.58764		0.0181475804		18.141088624				5.08801		0.0165248782		18.0604190121

		0.83		9		0.9		211.5		4.26789		0.0201791489		8.9772228845				3.95979		0.0187224113		7.1638216232

		0.66		7		0.7		152		3.1908		0.0209921053		5.310192982				2.93827		0.0193307237		4.1474691059

		0.43		4		0.4		87.6		1.8977		0.021663242		2.282873513				1.69589		0.0193594749		4.0049045807

		0.32		2.5		0.25		54.3		1.16575		0.0214686924		3.1604348647				1.05981		0.0195176796		3.2204374043

		0.1		1		0.1		13.7		0.30372		0.0221693431		0				0.27629		0.0201671533		0





OxidoGd

		



-20 %

MPMS-5s

MPMS-XL

Masa Gd2O3 (mg)

emu/mg 1 T 5 K

Calibración Gd2O3



teorico

		



MPMS-5s

MPMS-XL

Longitud muestra - llenado cápsula Gd2O3

emu/mg   1T 5K

Calibración Gd2O3



		



MPMS-5s

MPMS-XL

Longitud muestra - llenado cápsula Gd2O3

Disminución %   1T 5K

Calibración Gd2O3



		0.2						1.15		0.1585		0.1585		0.1585

		0.02						0.85		0.476		0.476		0.476

		0.1						0.75		0.7932		0.7932		0.7932

		0.2						0.6

		0.3						0.4

		0.4						0.25

		0.5						0.1

		0.6

		0.7

		0.8

		0.9

		1

		1.1

		1.2

		1.3

		1.4

		1.5

		1.6

		1.7

		1.8

		1.9

		2

		2.1



Desviacion %

Gd2O3 (5s)

Gd2O3 (XL)

Vanadio

Bolas (XL)

Bolas (5S)

Bolas(5s) - modif

Longitud (cm)

Disminución %

Disminucion señal con la longitud de la muestra

0.7574667207

15.1136363636

3.1

-0.97

0.53

0.088366662

10.6818181818

8.9

-0.27

1.23

0.2513595436

7.2727272727

10

1.93

3.43

0.7574667207

7.8409090909

1.5902539553

3.2954545455

2.7343240292

7.0454545455

4.1694174961

27.2727272727

5.8715312031

7.8141380304

9.9693970298

12.3092606587

14.8064119052

17.4349927913

20.171112083

22.993140927

25.8818193788

28.8202047085

31.7934952395

34.7887629229

37.7946254621

40.8008858652

43.7981646393

46.7775478537



		

						L (cm)		Muestra (2L)		Maximo		Desviacion%

						0.1		0.2		1.6474260524		0.7574667207

						0.01		0.02		1.6585331134		0.088366662

						0.05		0.1		1.6558274316		0.2513595436

						0.1		0.2		1.6474260524		0.7574667207

						0.15		0.3		1.6336017843		1.5902539553

						0.2		0.4		1.6146102211		2.7343240292

						0.25		0.5		1.5907876696		4.1694174961

						0.3		0.6		1.562532582		5.8715312031

						0.35		0.7		1.5302853087		7.8141380304

						0.4		0.8		1.4945080093		9.9693970298

						0.45		0.9		1.4556662731		12.3092606587

						0.5		1		1.4142135624		14.8064119052

						0.55		1.1		1.3705791197		17.4349927913

						0.6		1.2		1.3251595394		20.171112083

						0.65		1.3		1.2783138606		22.993140927

						0.7		1.4		1.2303617983		25.8818193788

						0.75		1.5		1.1815846018		28.8202047085

						0.8		1.6		1.132227979		31.7934952395

						0.85		1.7		1.0825065355		34.7887629229

						0.9		1.8		1.0326092173		37.7946254621

						0.95		1.9		0.9827052946		40.8008858652

						1		2		0.932950467		43.7981646393

						1.05		2.1		0.8834927056		46.7775478537

						1.1		2.2		0.8344774699		49.7302728947

						1.15		2.3		0.7860519566		52.6474724932

						1.2		2.4		0.73836807		55.5199957813

						1.25		2.5		0.6915838563		58.3383219068

						1.3		2.6		0.6458632321		61.0925763785

						1.35		2.7		0.6013739685		63.7726524995

						1.4		2.8		0.558284057		66.3684303009

						1.45		2.9		0.5167567651		68.8700743931

						1.5		3		0.4769448604		71.2683819026

						1.55		3.1		0.4389846055		73.5551442468

						1.6		3.2		0.4029901695		75.723483764

						1.65		3.3		0.3690490564		77.7681291335

						1.7		3.4		0.3372190101		79.6856018022

						1.75		3.5		0.3075266574		81.4742977456

						1.8		3.6		0.2799679235		83.1344624417

						1.85		3.7		0.2545100481		84.6680693903

						1.9		3.8		0.2310948773		86.0786218504

						1.95		3.9		0.2096430165		87.3709026193

						2		4		0.1900584194		88.5506976247

				(4*C5/RAIZ((1+C5*C5))+(3-2*C5)/RAIZ(C5*C5-3*C5+3.25)
-(3+2*C5)/RAIZ(C5*C5+3*C5+3.25))/(2*C5)





		



Valor maximo

Desviacion %

Longitud (cm)

Valor maximo

Disminucion señal %

Disminucion señal con la longitud de la muestra



		



Desviacion %

Longitud (cm)

Disminución señal %

Disminucion señal con la longitud de la muestra
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Desviacion %

Longitud (cm)

Disminución señal %

Disminucion señal con la longitud de la muestra

0.7574667207

0.088366662

0.2513595436

0.7574667207

1.5902539553

2.7343240292

4.1694174961

5.8715312031

7.8141380304

9.9693970298

12.3092606587

14.8064119052

17.4349927913

20.171112083

22.993140927

25.8818193788

28.8202047085

31.7934952395

34.7887629229

37.7946254621

40.8008858652

43.7981646393

46.7775478537



Vanadio

		MPMS-5S

								1.8K 50 KOe

				Masa (mg)		Longitud (mm)		emu/mg				Longitud (mm)		emu/mg

				79		11.5		7.47E-03				1.15		1.51E+01

				67.4		8.5		7.86E-03				0.85		1.07E+01

				54		7.5		8.16E-03				0.75		7.27E+00

				38.2		6		8.11E-03				0.6		7.84E+00

				22.1		4		8.51E-03				0.4		3.30E+00

				9.2		2.5		8.18E-03				0.25		7.05E+00

				4		1		6.40E-03				0.1		2.73E+01

		MPMS-XL

						1.8K 50 KOe						1.8K 50 KOe

				Masa (mg)		emu/mg				Masa (mg)		emu/mg

				94.54		5.90E-03				50		8.00E-03

				48		7.64E-03

				6		9.30E-03

				5		8.66E-03





Vanadio

		



MPMS-5s

MPMS-XL

MPMS-5s

Masa (mg)

emu/mg (1.8K 50kOe)



OxidoGd

		

										MPMS - 5s								MPMS-XL

				Longitud(mm)		Longitud (cm)		Masa (mg)		Momento 1 T, 5 K (emu)		emu/mg		Variacion%				Momento 1 T, 5 K (emu)		emu/mg

		1.3		13		1.3		307.9		5.58764		0.0181475804		18.141088624				5.08801		0.0165248782		18.0604190121

		0.83		9		0.9		211.5		4.26789		0.0201791489		8.9772228845				3.95979		0.0187224113		7.1638216232

		0.66		7		0.7		152		3.1908		0.0209921053		5.310192982				2.93827		0.0193307237		4.1474691059

		0.43		4		0.4		87.6		1.8977		0.021663242		2.282873513				1.69589		0.0193594749		4.0049045807

		0.32		2.5		0.25		54.3		1.16575		0.0214686924		3.1604348647				1.05981		0.0195176796		3.2204374043

		0.1		1		0.1		13.7		0.30372		0.0221693431		0				0.27629		0.0201671533		0





OxidoGd

		



-20 %

MPMS-5s

MPMS-XL

Masa Gd2O3 (mg)

emu/mg 1 T 5 K

Calibración Gd2O3



teorico

		



MPMS-5s

MPMS-XL

Longitud muestra - llenado cápsula Gd2O3

emu/mg   1T 5K

Calibración Gd2O3



		



MPMS-5s

MPMS-XL

Longitud muestra - llenado cápsula Gd2O3

Disminución %   1T 5K

Calibración Gd2O3



		0.2						1.15		0.07925		0.07925		0.07925

		0.02						0.85		0.238		0.238		0.238

		0.1						0.75		0.3966		0.3966		0.3966
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Desviacion %

Gd2O3 (5s)

Gd2O3 (XL)

Vanadio

Bolas (XL)

Bolas (5S)

Bolas(5s) - modif

Longitud (cm)

Disminución %

Disminucion señal con la longitud de la muestra

0.7574667207

15.1136363636

3.1

-0.97

0.53

0.088366662

10.6818181818

8.9

-0.27

1.23

0.2513595436

7.2727272727

10

1.93

3.43

0.7574667207

7.8409090909

1.5902539553

3.2954545455

2.7343240292

7.0454545455

4.1694174961

27.2727272727

5.8715312031

7.8141380304

9.9693970298

12.3092606587

14.8064119052

17.4349927913

20.171112083

22.993140927

25.8818193788

28.8202047085

31.7934952395

34.7887629229

37.7946254621

40.8008858652

43.7981646393

46.7775478537



		

						L (cm)		Muestra (2L)		Maximo		Desviacion%

						0.1		0.2		1.6474260524		0.7574667207

						0.01		0.02		1.6585331134		0.088366662

						0.05		0.1		1.6558274316		0.2513595436

						0.1		0.2		1.6474260524		0.7574667207

						0.15		0.3		1.6336017843		1.5902539553

						0.2		0.4		1.6146102211		2.7343240292

						0.25		0.5		1.5907876696		4.1694174961

						0.3		0.6		1.562532582		5.8715312031

						0.35		0.7		1.5302853087		7.8141380304

						0.4		0.8		1.4945080093		9.9693970298

						0.45		0.9		1.4556662731		12.3092606587

						0.5		1		1.4142135624		14.8064119052

						0.55		1.1		1.3705791197		17.4349927913

						0.6		1.2		1.3251595394		20.171112083

						0.65		1.3		1.2783138606		22.993140927

						0.7		1.4		1.2303617983		25.8818193788

						0.75		1.5		1.1815846018		28.8202047085

						0.8		1.6		1.132227979		31.7934952395

						0.85		1.7		1.0825065355		34.7887629229

						0.9		1.8		1.0326092173		37.7946254621

						0.95		1.9		0.9827052946		40.8008858652

						1		2		0.932950467		43.7981646393

						1.05		2.1		0.8834927056		46.7775478537

						1.1		2.2		0.8344774699		49.7302728947

						1.15		2.3		0.7860519566		52.6474724932

						1.2		2.4		0.73836807		55.5199957813

						1.25		2.5		0.6915838563		58.3383219068

						1.3		2.6		0.6458632321		61.0925763785

						1.35		2.7		0.6013739685		63.7726524995

						1.4		2.8		0.558284057		66.3684303009

						1.45		2.9		0.5167567651		68.8700743931

						1.5		3		0.4769448604		71.2683819026

						1.55		3.1		0.4389846055		73.5551442468

						1.6		3.2		0.4029901695		75.723483764

						1.65		3.3		0.3690490564		77.7681291335

						1.7		3.4		0.3372190101		79.6856018022

						1.75		3.5		0.3075266574		81.4742977456

						1.8		3.6		0.2799679235		83.1344624417

						1.85		3.7		0.2545100481		84.6680693903

						1.9		3.8		0.2310948773		86.0786218504

						1.95		3.9		0.2096430165		87.3709026193

						2		4		0.1900584194		88.5506976247

				(4*C5/RAIZ((1+C5*C5))+(3-2*C5)/RAIZ(C5*C5-3*C5+3.25)
-(3+2*C5)/RAIZ(C5*C5+3*C5+3.25))/(2*C5)





		



Valor maximo

Desviacion %

Longitud (cm)

Valor maximo

Disminucion señal %

Disminucion señal con la longitud de la muestra



		



Desviacion %

Longitud (cm)

Disminución señal %

Disminucion señal con la longitud de la muestra





MEDIDA IMANACIÓN : MEDIDA DC

Influencia de la longitud de la muestra
•La desviación 
disminuye en muestras 
grandes al hacer el 
ajuste

•Factor de calibración 
determinado con una 
muestra patrón de 
longitud 2L = 3 mm 
(cilindro Pd)

Utilizar muestras longitud ≤ 0.5 cm

Para muestras con poca señal ⇒ Longitud mayor 

Corrección m 
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Moderador
Notas de la presentación
Un factor que influye en el resultado de una medida de susceptibilidad o de imanación en un sistema inductivo de caracterización magnética es la longitud de la muestra. La influencia va a depender en gran parte del diseño del bobinado secundario.
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Notas de la presentación
La bobina captora es un gradiómetro de segundo orden con un bobinado tipo -1 +2 -1 y una separación de 1.5 cm entre las bobinas.La posición es registrada sincrónicamente con la adquisición de la señal del SQUID. Los datos son analizados por medio del uso de una rutina  nolineal de cuadrados mínimos para ajustar los datos a una respuesta ideal dipolar.En la posición de máxima pendiente, la respuesta del SQUID es aproximadamente lineal, con lo que es proporcional a la amplitud del movimiento y al momento magnético de la muestra. Esto permite la resolución de momentos magnéticos más allá de los límites de la mayoria de los instrumentos. 



 Rango de Frecuencias: 0.5 - 4 Hz
 Amplitud de Oscilación:0.05 - 5 cm
 Sensibilidad relativa:

 < 1 x 10-8 emu; H ≤ 2,500 Oe
 ≤ 2 x 10-7 emu; H @ 5 tesla

 Rango Dinámico: 10-8 to 5 emu(*)

(*) (300 emu con la opción EDR – no compatible con RSO)
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Notas de la presentación
El umbral de medida es de 5 10-9 emuLa sensibilidad del squid en modo ‘driven’ del imán disminuye a 10-6 emu.



VENTAJAS RSO
 Mejor Sensibilidad: 5 x 10-9 emu (DC 10-7 emu)

 La muestra realiza un movimiento oscilatorio de 
gran precisión gracias al servo motor

 Adquisición de datos con un DSP que permite 
detección locking y una mejora del coeficiente 
señal-ruido

 Mayor rapidez
 No hay que esperar a que el SQUID se estabilice
 Ciclos de histéresis hasta 8x más rápidos que el 

cabezal convencional MPMS

MEDIDA IMANACIÓN: MEDIDA RSO III C
urso M

agnetóm
etros M

PM
S

87

Moderador
Notas de la presentación
La deteccion RSO aumenta la sensibilidad un factor 20. El servomotor a diferencia del motor paso a paso que realiza las medidas DC no para el movimiento de la muestra para cada lectura de datos. Las técnicas lock-in que usa el DSP reduce la contribución del ruido de baja frecuencia a la medida. La posición es registrada sincrónicamente con la adquisición de la señal del SQUID. Los datos son analizados por medio del uso de una rutina  nolineal de cuadrados mínimos para ajustar los datos a una respuesta ideal dipolar 



VENTAJAS RSO

 Las muestras están sujetas a menor 
inhomogeneidad de campo magnético
 Amplitud oscilación hasta de solamente 0.05 cm 

 Varillas con bajo coeficiente de expansión 
térmica dotadas de piezas centradoras

MEDIDA IMANACIÓN: MEDIDA RSO III C
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Notas de la presentación
Para una amplitud de 2 mm, la variación de campo típica es de menos de 0.001% 10 veces menor que la variación en 4 cm.Uniformidad H, 0.01% en 4 cm



INCONVENIENTES RSO

 Incompatibilidad con otras opciones:
 EDR, rotador, varillas especiales (fibra óptica 

FOSH, resistividad)

MEDIDA IMANACIÓN: MEDIDA RSO III C
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Notas de la presentación
FOSH Fiber Optic Sample HolderEs compatible con el horno con una varilla especial metálica



MEDIDA SUSCEPTIBILIDAD: MEDIDA AC

Sensibilidad hasta 10-8 emu 0.1 Hz – 1 kHz, menor para f = 0.001 – 0.01 Hz

Alta sensibilidad: SQUID + técnica AC ⇒ Optimización sistema para minimizar el ruido

Medida estándar por 2 puntos

Bobina AC 
cobre

1-1

-1

+2 2

Imán 
superconductor

Posición 1:

Anula la señal AC (muestra + excitación + desbalanzas
gradiómetro)

•Cálculo de una forma de onda que anula la señal AC 

•Manda la señal al SQUID

•Nueva medida

Iterativo hasta amplitud señal < ‘Null Amplitude’

Posición 2:

Se mide la señal de la muestra aplicando la última 
señal de anulación determinada en 1. 

3xseñal de la muestra
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Notas de la presentación
La opción de medida de susceptibilidad AC en los magnetómetros MPMS dotados con un sensor SQUID, permite realizar medidas de alta precisión con una sensibilidad de hasta 1x10-8 emu en el rango 0.1 Hz hasta 1 kHz. En el sistema AC MPMS, un anillo de conducción de cobre es empleado para generar el campo AC en la cámara de la muestra. El anillo de conducción esta situado en el baño de helio, entre el imán DC los anillos de detección gradiométricos, concéntricamente al imán superconductor DC MPMS y con todas sus tres componentes en una estructura rígida para minimizar los cambios en la geometría del anillo según se varían la temperatura de la muestra y el campo DC. En los casos en los que la máxima sensibilidad se requiere, el sistema tiene que estar optimizado para bajar el nivel de ruido al mínimo permitido por el instrumento. Este nivel puede estar limitado por el efecto de acoplamiento de ruidos externos al sistema, así como por la precisión de los componentes electrónicos y la estabilidad geométrica de las bobinas de excitación y detección. In an AC susceptometer, an oscillating AC magnetic field is applied to the sample.  The change in flux seen by the detection circuitry is caused only by the changing magnetic moment of the sample as it responds to the applied AC field.  The differential or AC susceptibility of Xac = dM/dH obtained from these measurements is described as having both real and imaginary components X′ and X′′, where the imaginary component is proportional to the energy losses in the sample.  The complex susceptibility can provide various types of information on properties such as the structural details of materials, resonance phenomena, electrical conductivity by induced currents, relaxation processes such as flux profiles and flux creep in superconductors, and energy exchange between magnetic spins and the lattice in paramagnetic materials. 



MEDIDA SUSCEPTIBILIDAD : MEDIDA AC
Excitación: HAC= ho cosωt

Posición 1 ⇒ Bobina -1: f(z) = -1

Señal: δ + f(z) (m’cosωt + m’’senωt) = δ - (m’cosωt + m’’senωt)

Nulling: δ - (m’cosωt + m’’senωt) - ε

Señal-nulling: ε (residuo < null amplitude)

Posición 2 ⇒ Bobina +2: f(z) = +2

Señal: δ + f(z) (m’cosωt + m’’senωt) = δ +2 (m’cosωt + m’’senωt)
Señal-nulling: δ +2 (m’cosωt + m’’senωt) – (δ - (m’cosωt + 

m’’senωt) – ε) = 3(m’cosωt + m’’senωt)+ ε

Null Amplitude ≤ señal muestra
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Notas de la presentación
Null amplitude por defecto es 10-5 pero se puede disminuir hasta 10-8



 Opción Horno
 Opción Rotador
 Opción de Bajo Campo
 Opción EDC (External Device Control)
 Varilla resistividad
 Varilla de fibra óptica (FOSH)
 Celda Presión

MAGNETÓMETRO MPMS: OPCIONES
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 Cámara calefactada aislada mediante vacío que se 
instala en la cámara de la muestra del MPMS

 Permite realizar medidas DC , RSO y AC (sin 
calibración fase)

 Uso de la varilla estándar MPMS o metálica RSO

 300K≤T ≤ 800K..

OPCIÓN HORNO
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Notas de la presentación
The MPMS Sample Space Oven option greatly extends the temperature range of the MPMS basesystem. The oven functions over a temperature range of 300 K to a nominal 800 K. Temperaturesbelow 300 K cannot be reached when the oven is installed.En realidad el sistema no permite bajar la T cuando el horno está instalado. Si lo permite es que hay un fallo del sistema. La exposición a T < 260 K pueden dañar el horno. The oven is a vacuum-insulated and heated chamber fitting inside the MPMS sample chamber.The inner and outer tubes of the oven’s vacuum sleeve are separated by a gap of approximately lmm that has been evacuated to 10-7 torr using techniques that ensure the pressure remains loweven when the oven is at high temperatures. The surfaces of the tubes have been prepared toreduce radiative heat transfer. A nonmagnetic and noninductive heater and a speciallyconstructed platinum thermometer are mounted on an isothermal sleeve in the bottom of the ovenassembly.The heated region of the oven is approximately 15 cm long and is centered at the level of theMPMS superconducting magnet and SQUID pickup coils. When the oven operates at itsmaximum temperature, the region of uniform temperature is relatively narrow because of highradiative heat loss from the isothermal sleeve. At 800 K, the band of 0.5% uniformity extendsabout 3 cm above and below the center of the SQUID pickup coils. Quantum Designrecommends that a scan length of 6 cm or less be used if precise sample temperature is a criticalmeasurement parameter



 El rotador rota automáticamente la muestra en un eje 
horizontal (H || eje vertical z)

 360 grados de rotación en pasos de 0.1 grados
 Plataforma para la muestra 1.6mm X 5.8mm
 Cambio de muestra se hace a 300 K

OPCIÓN ROTADOR

III C
urso M

agnetóm
etros M

PM
S

94



 El equipo debe tener una pantalla magnética (MPMS-5S, 
MPMS-XL INA)

 Incluye Magnet Reset
 Uso de un magnetómetro tipo fluxgate exclusivo

 Perfil de Campo magnético
 Proceso iterativo de cancelación campo

 Cancela de forma activa el campo remanente del imán
 Se consigue bajar el campo a valores de 0.005 Oe.
 Usa la bobina AC para crear un campo DC de alta 

resolución:
 Rango de H (imán 5T): -5 Oe a 5 Oe
 Resolución H (imán 5T): 0.15 mOe

OPCIÓN BAJO CAMPO
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 Permite el control y lectura de instrumentos externos 
 Permite también el control de la electrónica del MPMS 

(bobina AC para la opción de Bajo Campo)
 Se crea un ejecutable en lenguaje Delphi (Borland’s

Delphi de Visual Pascal) que se puede inicializar y 
ejecutar desde una secuencia de medida del MPMS
 Sequence Commands -> Measure Commands ->

 Initialize EDC
 Execute EDC

 Usado con la varilla de Resistividad (‘Manual Insertion
Utility Probe) se pueden automatizar medidas de 
transporte eléctrico.

OPCIÓN EDC
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Notas de la presentación
The External Device Control (EDC) language for the MPMS MultiVu system is designed to allowusers to access and control external devices through the same GPIB system that controls the MPMSSQUID magnetometer. The MPMS EDC option includes a high-level language compiler and linker(Borland Delphi) that is used with provided functionality to send and receive data over the GPIBinterface, access the MPMS MultiVu system, and output data to data files that can be read by theMPMS MultiVu software.General Purpose Interface Bus (GPIB o bus de interfaz de propósito general). EDC provides the ability to trigger devices, send data, receive data, and wait until a condition is metor a specified length of time elapses. EDC allows control of the system temperature and magneticfield and of measurement and plotting functions. EDC supports real and string variables, and itallows mathematical operations as well as real-time user input. Standard programming functions,such as loops, conditionals, and subroutines, make EDC programs flexible and easy to read. Programcomments, which are enclosed in curly brackets, can be included in an EDC file and are ignored bythe Delphi compiler.



Varilla Resistividad
(‘Manual Insertion Utility Probe’)

 Permite realizar medidas de transporte eléctrico en el espacio de 
la muestra del MPMS ⇒ MPMS es una fuente de H y T

 Conector de 10-pines
 Se usa con EDC (External Device Control)  (EDC) para controlar 

los aparatos externos (voltímetro y fuente de corriente)
 Sistema de medidas de transporte eléctrico completamente 

automatizadas

OPCIÓN RESISTIVIDAD
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Slide seal

Fiber optic bundle

SMA connector

Varilla con Fibra Óptica (FOSH)
 Permite iluminar la muestra con una fuente externa de luz mientras 

se hacen las medidas magnéticas 
 Optimizada para el espectro del UV cercano (180 to 700 nm)
 Incluye 2 metros de fibra óptica 
 Espacio para la muestra de 1.6 mm diametro y 1.6 mm profundidad

OPCIÓN FOSH
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Notas de la presentación
Se llama SMA (SubMiniature version A) a un tipo de conector roscado para cable coaxial utilizado en microondas, útil hasta una frecuencia de 33 GHz, si bien suele dejar de utilizarse a partir de los 18 GHz, existen tipos diseñados para 26,5 GHz. FOSH: Fiber Optic Sample Holder Sample Illumination System for the Magnetic Property Measurement System 



Celda Presión Celda Cu-Be

Máxima P 1.3 GPa

Máxima Presión a 7 K 1.0  GPa

Espacio muestra: 

Diámetro 2.1 o 2.6 mm

Altura 7.0 mm

Diámetro externo: 8.5 mm

OPCIÓN PRESIÓN
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Notas de la presentación
Se llama SMA (SubMiniature version A) a un tipo de conector roscado para cable coaxial utilizado en microondas, útil hasta una frecuencia de 33 GHz, si bien suele dejar de utilizarse a partir de los 18 GHz, existen tipos diseñados para 26,5 GHz. FOSH: Fiber Optic Sample Holder Sample Illumination System for the Magnetic Property Measurement System 
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III CURSO
MAGNETÓMETROS
MPMS

Sesión 4

Proceso de Medida



SESIÓN 4: PROCESO DE MEDIDA III C
urso M
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S

 Preparación e Instalación de la muestra
 Cabezal Estándar
 Cabezal RSO

 Centrado
 Cabezal Estándar
 Cabezal RSO
 Centrado AC

 Proceso de Medida
 Medida DC: Parámetros y Resultados
 Medida RSO: Parámetros y Resultados
 Medida Background
 Medida AC: Parámetros y Resultados

 Programación de Secuencias de Medida
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PREPARACION E INSTALACIÓN DE MUESTRA

Portamuestras:

•No magnético

•No metálico (aislante eléctrico)

•Homogéneo y uniforme

•Tubo cuarzo

•Pajita transparente

+
Cápsula (con o sin algodón)

Trozo pajita

Kapton

19 cm

4.5 mm x 4.5 mm

CABEZAL ESTÁNDAR III C
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Notas de la presentación
Las pajitas coloreadas pueden contener colorantes magnéticos Samples may be mounted on the end of the sample rod using a variety of techniques.  Because of the wide variations in the types, sizes, and geometries of samples from customer to customer, QD does not supply a standard sample holder. the sample should be mounted about 7 to 10 cm (2.8 to 3.9 inches) from the end of the sample holder so that the end of the sample holder does not move through the detection coils during the measurement.



1. Colocar el portamuestras en la 
varilla. Asegurar muestra y 
portamuestras

2. Ajustar el tornillo de la mariposa de 
sujeción al motor del cabezal

3. Bajar el sello azul hasta abajo
4. Comprobar que la llave de la 

precámara está cerrada. Ventear la 
precámara(*) y colocar la varilla 
(punto blanco de frente).

5. Purgar la cámara ⇒ led verde indica 
‘listo’

mariposa

Tornillo 
mariposa

(*) Cuando no hay muestra, el tapón azul se debe de dejar puesto y la precámara purgada para evitar 
contaminación de los o-rings de sellado.  

PREPARACION E INSTALACIÓN DE MUESTRA

CABEZAL ESTÁNDAR III C
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Notas de la presentación
Si la precámara no está cerrada, puede ser que haya una muestra, entonces primero hay que quitar la muestra. Normalmente cuando se cierra la llave, automáticamente se ventea la precámara con lo que no es necesario ventearla, esto se ve porque el led está apagado. Si a pesar de eso, hay resistencia al quitar el tapón azul eso es que sí que hay menor presión y hace falta ventear la precámara. Si la luz verde no se enciende, esto indica que hay una fuga. Comprobar que el sellado es bueno. Durante este proceso de purgado, la T del sistema tiene que estar estable, si el sistema está enfriando, puede ser que la bomba de vacío no pueda bombear para enfriar y purgar a la vez, y esto haga que no consiga los pocos mTorr (6-7 mTorr) necesarios para que se encienda la luz. En ese caso poner el sistema a calentar momentáneamente para que consiga hacer el purgado, y luego poner otra vez el sistema a bajar la T. If the rod appears to be dry or is not moving smoothly through the lip seals, place some Apiezon M grease above the blue plug. When there is no sample in the airlock, the airlock plug should be placed in the slide-seal seat, and the airlock purged.  This will keep dust and dirt from contaminating the o-ring seals, and keep any small objects from dropping into the airlock.  It will also leave the flush valve open, which is its de-energized state. 



1. Abrir la llave (sentido agujas del reloj) y bajar la varilla muy 
lentamente.

2. Bloquear la mariposa en el transporte. 
3. Definir los parámetros de la muestra: ‘sample’ -> sample description

mariposa

PREPARACION E INSTALACIÓN DE MUESTRA
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Notas de la presentación
Si la precámara no está cerrada, puede ser que haya una muestra, entonces primero hay que quitar la muestra. Normalmente cuando se cierra la llave, automáticamente se ventea la precámara con lo que no es necesario ventearla, esto se ve porque el led está apagado. Si a pesar de eso, hay resistencia al quitar el tapón azul eso es que sí que hay menor presión y hace falta ventear la precámara. Si la luz verde no se enciende, esto indica que hay una fuga. Comprobar que el sellado es bueno. Durante este proceso de purgado, la T del sistema tiene que estar estable, si el sistema está enfriando, puede ser que la bomba de vacío no pueda bombear para enfriar y purgar a la vez, y esto haga que no consiga los pocos mTorr (6-7 mTorr) necesarios para que se encienda la luz. En ese caso poner el sistema a calentar momentáneamente para que consiga hacer el purgado, y luego poner otra vez el sistema a bajar la T. If the rod appears to be dry or is not moving smoothly through the lip seals, place some Apiezon M grease above the blue plug. �When there is no sample in the airlock, the airlock plug should be placed in the slide-seal seat, and the airlock purged.  This will keep dust and dirt from contaminating the o-ring seals, and keep any small objects from dropping into the airlock.  It will also leave the flush valve open, which is its de-energized state. 



CABEZAL RSO

 Muestra en un trozo de pajita de 5 mm (9x10-9 emu)
 Muestra en una cápsula
 Muestra insertada directamente en la pajita
 Muestra entre dos pajitas

Introducir la varilla en la precámara con ayuda del imán

PREPARACION E INSTALACIÓN DE MUESTRA
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Notas de la presentación
La susceptibilidad de un segmento pequeño de pajita para sujetar la muestra es de aproximadamente 9x10-9 emu en un rango de T de 100 a 300 K. La Muestra se puede sujetar con una pequeña cantidad de Apiezon M para evitar que se agite o se mueva. 



CABEZAL RSO
 'Sample -> Install‘ : el motor mueve el transporte a la 

parte de arriba del cabezal RSO
 Insertar la precámara (Airlock) con la varilla y la muestra
 Purgar (Purge Sample Space), abrir la válvula
 Bajar la varilla, desenroscar el imán (sentido antihorario) y 

subirlo a la parte de arriba de la precámara.
 Dar información muestra

PREPARACION E INSTALACIÓN DE MUESTRA
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Notas de la presentación
Cuando se usa sin la precámara, el sistema ventea la cámara de la muestra y se supone que la válvula de sellado de la cámara está abierta.En la instalación del RSO se dice si se usa el Airlock o no. Caso de que no se use el proceso de instalación es ligeramente diferente. Con la precámara, la válvula está cerrada y el sistema no ventea de forma automática (aunque se supone que está venteada).Número de vueltas del imán 4-5. Un número de vueltas excesivo puede bloquear la rosca y evitar que se pueda instalar la muestra. Tiene que estar flojo para poder desenroscarlo. Si está demasiado flojo se puede soltar la varilla.



CABEZAL RSO

 'Sample -> remove‘ : el motor mueve la varilla a la parte 
de arriba del cabezal RSO
 Bajar el imán, enroscar la varilla al imán (sentido horario) y subirlo de 

nuevo
 Cerrar válvula (el sistema ventea automáticamente)
 Quitar la precámara con la varilla y la muestra

PREPARACION E INSTALACIÓN DE MUESTRA
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Notas de la presentación
Cuando se usa sin la precámara, el sistema ventea la cámara de la muestra. 



CABEZAL RSO

Video Demostración

PREPARACION E INSTALACIÓN DE MUESTRA
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CENTRADO

‘center’ -> DC 1. Inicializar el transporte

2. Full DC scan(12 cm) o Center

3. Ajustar posición

Parámetros
Scan Length: 0.1 cm – 12 cm Típico 4-6 cm

Data Points: 2 – 64 Típico 24-32

Autotracking on

Autoranging on

Simulador

CABEZAL ESTÁNDAR
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Notas de la presentación
The MPMS can run a full DC centering measurement or a partial DC centering measurement.  System operation during a full centering measurement is factory defined; the MPMS scans the entire length of the sample transport’s vertical travel path, and MPMS MultiVu reads the maximum number of data points.  System operation during a partial centering measurement is defined by the values you set for the scan and SQUID parameters.  During a partial centering measurement, the MPMS scans only the distance you specify, and MPMS MultiVu reads only the number of data points you specify. If autotracking is enabled when you initialize the transport, the MPMS initializes the transport  by moving it to a position far enough above the lower-travel-limit switch in order to allow adjust-ments for any shrinkage that occurs in the sample rod.  This position corresponds to a 0.5-cm offset when the sample chamber is at room temperature.Disable autotracking only if you are working with a sample that is very sensitive to centering or if you are using a custom-built sample rod.   Quantum Design used a normal sample rod and a quartz sample holder  to develop the sample-tracking algorithms.  Sample holders and rods that respond to temperature differently than brass, steel, or quartz exhibit  greater variations in the position of the sample. Disable autoranging only if you know the sample’s approximate EMU value and you want to define the normal or extended EMU range most closely matching that value.  



CENTRADO

center

Adjust Position

Full scan 12 cm

CABEZAL ESTÁNDAR
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CENTRADO

Ajuste Manual
El ajuste automático de la posición está fuera de los límites del transporte:

Ajuste posición ⇒ Ajuste Manual

•Seguir las instrucciones de la pantalla:

•Bajar la muestra si el máximo está hacia la izquierda 

•Subir la muestra si el máximo está hacia la derecha

CABEZAL ESTÁNDAR
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Notas de la presentación
If automatic adjustment is outside the limits of the transport mechanism and the RSO option is not installed, you must manually adjust the sample position.  Select Adjust Manually in the Adjust Sample Position dialog box, and then follow the on-screen instructions.   • Lower the sample if the peak of the large, middle curve in the center.ac.lastscan file is to the left of the half-way point of the scan length. • Raise the sample if the peak of the large, middle curve in the center.ac.lastscan file is to the right of the half-way point of the scan length. Cuanto más arriba esta la muestra antes ve las bobinas en el recorrido de abajo a arriba que realiza el transporte. 



CABEZAL RSO

 Center DC o Center RSO
 Centrado RSO es más rápido y sensible
 Centrado DC permite un ‘full scan’ de 8 cm

Full scan 8 cm

CENTRADO
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Notas de la presentación
El centrado es muy importante sobre todo si se va a medir en la posicion de maxima pendiente. En este tipo de medida no se puede usar el autotracking o el algoritmo de regresion iterativa que ayudan a mantener la muestra correctamente posicionada incluso cuando la T cambia. El centrado Rso es mas rapido, tiene mayor sensibilidad y es menos susceptible a derivas de la linea base, pero el centrado DC funciona mejor con muestgras que no son tipo dipolo y puede realizar un full scan, es decir un barrido en todo el recorrido vertical del transporte de la muestra. En un centrado RSO el scan length es la máxima amplitud de la curva senoidal producida en la oscilacion de la muestrqa a lo largo delas bobinas captoras. 



CABEZAL RSO
 Center: Realiza 3 oscilaciones a 0.5 Hz de amplitud ‘scan length’ hasta un 

máximo de 5 cm. 
 El scan length se define en los parámetros
 Posible problema: la muestra centrada en la pajita está normalmente a 4-

5 cm del cero del transporte
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‘center’ -> AC

•Sólo barrido parcial (6 cm)

•Más largo que el centrado DC

•Centrado a campo cero

1. Inicializar el transporte (autotracking on)

2. Definir los parámetros AC

• Amplitud, frecuencia, número de 
bloques

• Activar Autotracking y Autoranging

• Desactivar Nulling

3. Centrar: 41 medidas en un scan de 6 cm

4. Ajustar posición

CENTRADO AC

CENTRADO
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Notas de la presentación
The sample must be centered in the SQUID pickup coils to ensure that it is correctly positioned  within the bottom and middle pickup coils during the subsequent AC measurement.  The sample is centered when it is within 0.05 cm of the half-way point of the system-defined, 6-cm scan length. You may use an AC centering measurement or a DC centering measurement to center the sample.  The procedures below explain how you run an AC centering measurement.  AC centering more accurately centers the sample in preparation for AC sample measurements.  AC centering also works best with hysteretic samples because it does not require a DC field in the magnet.  However, AC centering takes considerably longer to complete than DC centering, and DC centering works best with samples having strong magnetic moments an AC field cannot affect.  The Magnetic Property Measurement System: MPMS MultiVu Application User’s Manual explains how you run a DC centering measurement.    NOTE If you use DC centering to center the sample for AC sample measurements, specify a scan length of 6 cm and enable autoranging and autotracking. The magnetic moment is not applicable during an AC centering measurement because the centering measurement calculates a relative amplitude, not a DC moment. Define the amplitude, in oersted, of the AC drive signal the MPMS AC system applies to the sample.  The drive amplitude may be any value from 0.0001 to 5.21893 Oe.  The effective 23-bit nature of the system allows a resolution sufficiently fine that only a negligible difference exists between the amplitude you specify and the amplitude the system uses.   3. Define the frequency, in hertz, of the AC drive signal the system applies to the sample.  The wave frequency may be any value from 0.00035 to 1512.1 Hz, although the system is calibrated from only 0.01 to 1000 Hz. The wave frequency is a function of the clock frequency and the steps-per-cycle diagnostic parameters.  Both these parameters must have discrete values.  Consequently, the wave frequency the system uses may vary slightly from the wave frequency you specify.  The system sets and uses the nearest available wave frequency.Specify the number of data blocks MPMS MultiVu averages together for one measurement.  Each data block contains two complete cycles, or sine waves, of data.  The maximum number of blocks is 264 unless the memory available to store data points limits the number to some other value.  The memory available to store data points is defined by Max Blocks = 2/S, where S is the number of steps per cycle. Autotracking instructs the MPMS to track and, before each measurement,  to adjust the position of the sample in order to keep the sample centered  in the pickup coils.  uantum Design recommends that drive nulling be disabled during centering measurements, because centering measurements do not require the high accuracy nulling allows.  Drive nulling ensures very accurate measurements, but considerably lengthens the centering process. Define the length, in seconds, of the SQUID settling time.  The SQUID settling time is the time required, immediately after the sample moves, to allow the SQUID electronics to settle so that they stop reading the disruption created by the sample’s movement.  Longer settling times are necessary when the DC field is large. 10. Verify that autoranging is enabled.  If necessary, click once on the Use Autoranging check box.  Autoranging allows MPMS MultiVu to change the EMU range as necessary so that the EMU range is appropriate for the SQUID output.  The EMU range is a sensitivity value that indicates the maximum magnetic moment the system can measure without saturating the SQUID detector. The MPMS AC system can optimize the SQUID sensitivity for drive nulling  only if autoranging is enabled.  If the system will null the AC drive signal during the centering measurement, autoranging must be enabled. MPMS MultiVu takes 41 measurements of the absolute magnitude of the sample’s response to the AC drive signal.  The measurements are evenly spaced over a fixed distance of 6 cm.  MPMS MultiVu takes the first measurement while the sample transport is in the initialization position.  Then as the transport moves upward, MPMS MultiVu takes 40 additional measurements.



MEDIDA DC

•Longitud scan y Número de puntos = centrado

•Número de scans: 1-50

•Autotracking on/off

•On ⇒ Variaciones T

•Off ⇒ Varillas no estándar, muestras 
sensibles al centrado

•Algoritmo de medida:

•Linear Regression ⇒ Muestras sensibles al 
centrado.

•Iterative Regression ⇒ Variaciones T

•Full scan

•EMU range:

•Autorango

•Rango fijo: normal o extendido

PARÁMETROS DE MEDIDA

III C
urso M

agnetóm
etros M

PM
S

116

Moderador
Notas de la presentación
El número de puntos tiene que ser de al menos 12. Un múltiplo de 2 es recomendable para un posterior análisis de los raw data. Un excesivo número de puntos puede alargar mucho el scan e introducir ruido de baja frecuencia. MPMS MultiVu measures the magnetic moment of a sample by reading the output of the SQUID detector while the sample moves upward, from the initialization position, through the SQUID pickup coils.  This upward movement through the SQUID pickup coils completes one vertical scan.  Voltage readings that are taken as a function of the sample’s position in the coils comprise the raw measure-ment data.  At each position in the coils, MPMS MultiVu typically reads the SQUID output voltage several times, and MPMS MultiVu can average together multiple scans in order to improve the measurement resolution.  MPMS MultiVu saves the raw measurement data to the active raw data, or .raw, file.  After collecting the raw voltages, MPMS MultiVu computes the magnetic moment of the sample and saves the magnetic moment to the active measurement data, or .dat, file. Disable autoranging only if you know the sample’s approximate EMU value and you want to define the normal or extended EMU range most closely matching that value.  The Extended EMU range option is enabled only if the Extended Range (EDR) option is installed. 



MEDIDA DC

emu range Range Gain Range factor Gain factor

normal 0.000125 0 3 1 1
0.00025 0 2 1 2

0.000625 0 1 1 5
0.00125 0 0 1 10
0.0025 1 2 10 2

0.00625 1 1 10 5
0.0125 1 0 10 10
0.025 2 2 100 2

0.0625 2 1 100 5
0.125 2 0 100 10
0.25 3 2 1000 2

0.625 3 1 1000 5
1.25 3 0 1000 10

extended 0.039174 10 3 1 1
0.078348 10 2 1 2
0.19587 10 1 1 5
0.39174 10 0 1 10
0.78348 11 2 10 2
1.9587 11 1 10 5
3.9174 11 0 10 10
7.8348 12 2 100 2
19.587 12 1 100 5
39.174 12 0 100 10
78.348 13 2 1000 2
195.87 13 1 1000 5
391.74 13 0 1000 10

Rangos de Medida Algoritmo de Medida

Regresión Iterativa

•Ajuste de la señal a una curva analítica 
suponiendo que el centro es un parámetro 
más.

•Modifica la posición de centrado

Regresión Lineal
•Ajuste de la señal a una curva analítica 
suponiendo que la muestra está bien centrada
•El sistema usa la regresión lineal si la 
regresión iterativa no puede centrar la señal.
•Se recomienda su uso cuando se tiene una 
señal con más de un centro. 

Full scan
•Válido para señales relativamente grandes
•Muestras sin centrado previo
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Notas de la presentación
The iterative regression algorithm calculates the magnetic moment of the sample by mathematically fitting an analytical curve to the measurement response data.  By fitting the curve to the data, the iterative regression algorithm can accommodate variations in the sample’s position that are caused  by the thermal expansion of the sample rod.MPMS MultiVu substitutes the linear regression algorithm only if the iterative regression algorithm cannot center the signal.  Iterative regression cannot locate the signal if the  signal is beyond a certain tolerance. During a measurement, you select the full scan algorithm if the MPMS will perform a full scan of  the sample transport’s travel path, or if the MPMS has not located the sample within the pickup coils.   You select the iterative regression algorithm or linear regression algorithm instead of the full scan algorithm if you are measuring very small, noisy, or off-center signals.  The full scan algorithm  does not analyze very small signals as effectively as the iterative regression and linear regression algorithms. 


Hoja1

				emu range		Range		Gain		Range factor		Gain factor

		normal		0.000125		0		3		1		1

				0.00025		0		2		1		2

				0.000625		0		1		1		5

				0.00125		0		0		1		10

				0.0025		1		2		10		2

				0.00625		1		1		10		5

				0.0125		1		0		10		10

				0.025		2		2		100		2

				0.0625		2		1		100		5

				0.125		2		0		100		10

				0.25		3		2		1000		2

				0.625		3		1		1000		5

				1.25		3		0		1000		10

		extended		0.039174		10		3		1		1

				0.078348		10		2		1		2

				0.19587		10		1		1		5

				0.39174		10		0		1		10

				0.78348		11		2		10		2

				1.9587		11		1		10		5

				3.9174		11		0		10		10

				7.8348		12		2		100		2

				19.587		12		1		100		5

				39.174		12		0		100		10

				78.348		13		2		1000		2

				195.87		13		1		1000		5

				391.74		13		0		1000		10
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MEDIDA DC

Visualización, control y Evaluación

Ficheros de datos:
Filename.dc.dat Resultados

Filename.dc.diag Diagnóstico

Filename.dc.raw Voltaje SQUID en las diferentes medidas

Filename.dc.lastscan Voltaje SQUID en el último scan (medida)

Control y Evaluación

•Controlar el Regresion fit ≥ 0.9

•Visualizar el last scan durante la medida

•Si se sospecha un problema ⇒ datos raw y diagnóstico
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Notas de la presentación
A .lastscan file contains one line of data for every data point read during the last scan taken as part of a measurement. The lines summarizing data include the average voltage and the average detrended and demeaned voltage as well as the average regression, detrended, and demeaned fit of all data points in the file. If a .lastscan file includes data from a scan that has 32 data points, the file has 32 lines of data.



MEDIDA DC

Visualización, control y Evaluación
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Notas de la presentación
A .lastscan file contains one line of data for every data point read during the last scan taken as part of a measurement. The lines summarizing data include the average voltage and the average detrended and demeaned voltage as well as the average regression, detrended, and demeaned fit of all data points in the file. If a .lastscan file includes data from a scan that has 32 data points, the file has 32 lines of data.



Event Log
‘Utilities -> Event Log’

MEDIDA DC
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Notas de la presentación
Null amplitude por defecto es 10-5 pero se puede disminuir hasta 10-8Poner un ejemplo de event log con errores



PARÁMETROS DE MEDIDA

 Amplitude: 0.05 – 5.0 cm
 Number of Cycles: 1 – 100
 Meas. To Average: 1 – 100
 Position: center or Maximum Slope
 Frequency: 0.5 – 4.0 Hz
 Algoritmo: 

 Iterative regression (posible solo con center position)
 Linear Regression

MEDIDA RSO
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Notas de la presentación
La frecuencia que se puede usar es: 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 4.0Una medida RSO está definida por la amplitud y frecuencia de la curva senoidal producida por la oscilación de la muestra en torno a una posición determinada, el centro de las bobinas o la posición de máxima pendiente. Según el tipo de medida a realizar es recomendable usar valores diferentes:La regresion lineal ajusta los datos a una curva analítica de un dipolo ideal suponiendo que la muestra está centrada. La regresion iterativa



PARÁMETROS DE MEDIDA

 Amplitud ↓ ⇒ ∆H ↓ - puede limitar precisión

 Amplitud ↑ ⇒ Máxima frecuencia ↓ Amplitud y 
frecuencia no son independientes
 5 cm 1Hz
 1 cm 4Hz

 Número ciclos ↑ ⇒ ruido ↓ Tiempo medida < 20’’

 Posición
 Centro: A ↑, ω ↓ lenta, precisa, alta sensibilidad
 Máxima pendiente:  A ↓ , ω↑ rápida, alta resolución, menor 

precisión
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Notas de la presentación
Amplitudes pequeñas implican poca variación del campo magnético, aunque al recorrer una parte pequeña de las bobinas la precisión de la medida depende en parte de lo que se parezca la muestra a un dipolo magnético ideal. También se reduce la correción en posición. Amplitud y frecuencia están relacionadas. Conforme aumenta la amplitud disminuye la máxima frecuencia posible y viceversa. Conforme se aumenta el número de ciclos se reduce el ruido, aunque hasta un máximo en el que otros ruidos de muy baja frecuencia pueden empezar a contribuir (se recomienda un tiempo de medida menor de 20 “).En la posición central ‘center’, la muestra permanece bien centrada (con autotracking y iterative regresión allgorithm). Esta medida es más lenta y puede estar sujeta a variaciones del campo magnético pero las medidas son precisas y de alta sensibilidad. Los parámetros recomendados son:Amplitude: 3-5cm5-15 ciclos1 HzCuando se mide en la posición de máxima pendiente ‘Maximum Slope’, el autotracking no está activado y el algoritmo de ajuste es el de regresión lineal.  En esta posición se pueden usar amplitudes muy pequeñas lo que permite aumentar la frecuencia y hacer medidas rápidas. Presenta mínimas variaciones del campo magnético, pero es menos precisa que la medida en la posición central y es muy sensible a  cambios en la posición, con lo que no se recomienda su uso en medidas en función de la T. En cambio la resolución es muy buena. Los parámetros recomendados son:Amplitude: 0.5 – 1.0 cm15-60 ciclos4 HzEl algoritmo de regresión lineal asume que la muestra está centrada, en cambio el algoritmo de regresión iterativo puede acomodar variaciones en la posición de la muestra, dentro de una cierta tolerancia, en el ajuste. No se recomienda usar el ajuste iterativo si la amplitud de la oscilación incluye la mayoría del recorrido del transporte ya que el sistema tiene dificultades en el cálculo del momento de la muestra. 



Medidas Imanación (T)
Medidas que requieren corrección centrado

 Amplitud grande: 2.5 – 5.0 cm  - típico 3 cm
 Frecuencia baja: 0.5 – 2.0 Hz – típica 1 Hz
 5-15 ciclos
 Posición: Center
 Algoritmo: Regresión Iterativa
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Moderador
Notas de la presentación
Se pueden usar menores amplitudes pero se reduce sensibilibdad y la corrección de la posición. La posición de centrado con el algoritmo de regresión iterativa puede corregir pequeños desplazamientos de la muestra. 



Medidas Imanación (H)
Medidas que no requieren corrección centrado

 Amplitud pequeña: 0.5 – 1.0 cm  - típico 0.8 cm
 Frecuencia alta: 2.0 – 4.0 Hz – típica 4 Hz
 15-60 ciclos
 Posición: Máxima pendiente
 Algoritmo: Regresión lineal
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Moderador
Notas de la presentación
Cuando se mide en la posición de máxima pendiente ‘Maximum Slope’, el autotracking no está activado y el algoritmo de ajuste es el de regresión lineal.  En esta posición se pueden usar amplitudes muy pequeñas lo que permite aumentar la frecuencia y hacer medidas rápidas. Presenta mínimas variaciones del campo magnético, pero es menos precisa que la medida en la posición central y es muy sensible a  cambios en la posición, con lo que no se recomienda su uso en medidas en función de la T. En cambio la resolución es muy buena. 
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5 K

		

				RSO		masa (mg)=		16.16								DC		masa (mg)=		17.1

				Field (Oe)		Long Moment (emu)		Long Scan Std Dev		M(emu/mg)						Field (Oe)		Long Moment (emu)		Long Scan Std Dev		M(emu/mg)

				0.00E+00		8.68E-07		5.25E-09		5.37E-08						0.00E+00		-7.46E-08		7.53E-08		-4.36E-09

				1.00E+02		2.00E-06		9.81E-09		1.24E-07						1.00E+02		1.16E-06		1.66E-07		6.81E-08

				2.00E+02		3.24E-06		8.10E-09		2.00E-07						2.00E+02		2.48E-06		9.45E-08		1.45E-07

				3.00E+02		4.61E-06		1.03E-08		2.85E-07						3.00E+02		3.87E-06		2.78E-07		2.26E-07

				4.00E+02		5.99E-06		6.44E-09		3.71E-07						4.00E+02		5.32E-06		3.12E-07		3.11E-07

				5.00E+02		7.31E-06		3.40E-10		4.52E-07						5.00E+02		6.67E-06		2.88E-07		3.90E-07

				6.00E+02		8.59E-06		2.88E-08		5.31E-07						6.00E+02		8.04E-06		4.69E-07		4.70E-07

				7.00E+02		9.77E-06		3.36E-09		6.05E-07						7.00E+02		9.13E-06		6.26E-07		5.34E-07

				8.00E+02		1.09E-05		1.55E-08		6.77E-07						8.00E+02		1.06E-05		5.62E-07		6.18E-07

				9.00E+02		1.20E-05		2.86E-08		7.43E-07						9.00E+02		1.21E-05		7.81E-07		7.09E-07

				1.00E+03		1.30E-05		3.17E-08		8.04E-07						1.00E+03		1.54E-05		3.63E-06		8.98E-07

				1.10E+03		1.39E-05		1.18E-08		8.62E-07						2.00E+03		2.13E-05		2.97E-07		1.24E-06

				1.20E+03		1.48E-05		2.49E-08		9.15E-07						3.00E+03		2.60E-05		2.42E-07		1.52E-06

				1.30E+03		1.56E-05		3.33E-08		9.65E-07						4.00E+03		3.02E-05		4.26E-08		1.77E-06

				1.40E+03		1.63E-05		1.91E-08		1.01E-06						5.00E+03		3.35E-05		2.63E-07		1.96E-06

				1.50E+03		1.70E-05		4.86E-08		1.05E-06						6.00E+03		3.66E-05		2.96E-07		2.14E-06

				1.60E+03		1.78E-05		1.75E-08		1.10E-06						7.00E+03		3.92E-05		2.36E-07		2.29E-06

				1.70E+03		1.84E-05		6.09E-09		1.14E-06						8.00E+03		4.17E-05		3.14E-07		2.44E-06

				1.80E+03		1.89E-05		4.30E-09		1.17E-06						9.00E+03		4.43E-05		3.50E-07		2.59E-06

				1.90E+03		1.96E-05		4.30E-09		1.21E-06						1.00E+04		4.69E-05		2.62E-07		2.74E-06

				2.00E+03		2.01E-05		6.26E-08		1.25E-06						9.00E+03		4.45E-05		2.20E-07		2.60E-06

				3.00E+03		2.46E-05		5.30E-08		1.53E-06						8.00E+03		4.20E-05		2.27E-07		2.45E-06

				4.00E+03		2.83E-05		3.68E-08		1.75E-06						7.00E+03		3.96E-05		2.60E-07		2.32E-06

				5.00E+03		3.15E-05		6.49E-08		1.95E-06						6.00E+03		3.68E-05		2.27E-07		2.15E-06

				6.00E+03		3.42E-05		1.99E-08		2.12E-06						5.00E+03		3.37E-05		2.12E-07		1.97E-06

				7.00E+03		3.68E-05		9.66E-09		2.28E-06						4.00E+03		3.06E-05		2.31E-07		1.79E-06

				8.00E+03		3.93E-05		1.60E-08		2.43E-06						3.00E+03		2.70E-05		1.41E-07		1.58E-06

				9.00E+03		4.16E-05		1.12E-07		2.58E-06						2.00E+03		2.26E-05		1.67E-07		1.32E-06

				1.00E+04		4.38E-05		5.27E-08		2.71E-06						1.00E+03		1.64E-05		7.42E-08		9.61E-07

				9.00E+03		4.17E-05		2.01E-09		2.58E-06						9.00E+02		1.56E-05		1.34E-07		9.11E-07

				8.00E+03		3.95E-05		3.53E-08		2.45E-06						8.00E+02		1.64E-05		3.66E-06		9.58E-07

				7.00E+03		3.73E-05		3.41E-08		2.31E-06						7.00E+02		1.33E-05		2.80E-06		7.80E-07

				6.00E+03		3.47E-05		8.67E-08		2.15E-06						6.00E+02		1.19E-05		4.53E-06		6.96E-07

				5.00E+03		3.21E-05		2.92E-08		1.98E-06						5.00E+02		1.58E-05		5.86E-06		9.23E-07

				4.00E+03		2.93E-05		2.94E-07		1.82E-06						4.00E+02		8.96E-06		1.00E-05		5.24E-07

				3.00E+03		2.59E-05		7.63E-08		1.60E-06						3.00E+02		1.00E-05		4.27E-06		5.87E-07

				2.00E+03		2.18E-05		4.58E-08		1.35E-06						2.00E+02		1.13E-05		2.67E-06		6.59E-07

				1.90E+03		2.14E-05		5.57E-08		1.33E-06						1.00E+02		4.82E-06		1.03E-05		2.82E-07

				1.80E+03		2.09E-05		5.48E-08		1.30E-06						0.00E+00		8.73E-06		2.77E-06		5.11E-07

				1.70E+03		2.04E-05		5.45E-09		1.26E-06						-1.00E+02		9.94E-06		6.00E-06		5.81E-07

				1.60E+03		1.99E-05		5.16E-08		1.23E-06						-2.00E+02		3.45E-06		2.97E-06		2.01E-07

				1.50E+03		1.93E-05		5.59E-08		1.19E-06						-3.00E+02		1.22E-06		7.42E-06		7.13E-08

				1.40E+03		1.88E-05		7.12E-08		1.16E-06						-4.00E+02		8.72E-07		4.85E-06		5.10E-08

				1.30E+03		1.83E-05		2.74E-08		1.13E-06						-5.00E+02		-6.84E-06		5.72E-06		-4.00E-07

				1.20E+03		1.75E-05		1.98E-07		1.08E-06						-6.00E+02		-5.87E-06		1.85E-06		-3.43E-07

				1.10E+03		1.71E-05		1.39E-07		1.06E-06						-7.00E+02		-7.63E-06		2.17E-07		-4.46E-07

				1.00E+03		1.63E-05		5.57E-08		1.01E-06						-8.00E+02		-9.25E-06		1.14E-06		-5.41E-07

				9.00E+02		1.54E-05		5.03E-08		9.54E-07						-9.00E+02		-9.32E-06		1.08E-06		-5.45E-07

				8.00E+02		1.47E-05		4.16E-08		9.11E-07						-1.00E+03		-1.16E-05		2.04E-06		-6.77E-07

				7.00E+02		1.38E-05		1.45E-09		8.54E-07						-2.00E+03		-2.08E-05		1.71E-07		-1.22E-06

				6.00E+02		1.29E-05		6.23E-08		7.98E-07						-3.00E+03		-2.60E-05		1.25E-07		-1.52E-06

				5.00E+02		1.19E-05		1.27E-07		7.39E-07						-4.00E+03		-3.00E-05		1.10E-07		-1.76E-06

				4.00E+02		1.07E-05		3.82E-08		6.61E-07						-5.00E+03		-3.36E-05		6.14E-08		-1.97E-06

				3.00E+02		9.51E-06		9.09E-08		5.88E-07						-6.00E+03		-3.67E-05		8.71E-08		-2.14E-06

				2.00E+02		8.11E-06		1.23E-07		5.02E-07						-7.00E+03		-3.94E-05		9.74E-08		-2.30E-06

				1.00E+02		6.74E-06		2.76E-08		4.17E-07						-8.00E+03		-4.23E-05		4.83E-08		-2.48E-06

				0.00E+00		4.79E-06		1.76E-08		2.96E-07						-9.00E+03		-4.47E-05		1.05E-07		-2.62E-06

				-1.00E+02		3.05E-06		1.15E-07		1.89E-07						-1.00E+04		-4.71E-05		5.92E-08		-2.76E-06

				-2.00E+02		1.02E-06		7.77E-08		6.34E-08						-9.00E+03		-4.49E-05		1.44E-07		-2.63E-06

				-3.00E+02		-9.08E-07		9.96E-09		-5.62E-08						-8.00E+03		-4.25E-05		1.07E-07		-2.49E-06

				-4.00E+02		-2.92E-06		2.73E-10		-1.81E-07						-7.00E+03		-3.98E-05		5.90E-08		-2.33E-06

				-5.00E+02		-4.72E-06		7.96E-09		-2.92E-07						-6.00E+03		-3.71E-05		5.81E-08		-2.17E-06

				-6.00E+02		-6.45E-06		1.73E-08		-3.99E-07						-5.00E+03		-3.40E-05		3.48E-08		-1.99E-06

				-7.00E+02		-7.97E-06		1.61E-09		-4.93E-07						-4.00E+03		-3.09E-05		1.59E-07		-1.80E-06

				-8.00E+02		-9.39E-06		1.66E-08		-5.81E-07						-3.00E+03		-2.74E-05		1.34E-07		-1.60E-06

				-9.00E+02		-1.07E-05		3.07E-08		-6.62E-07						-2.00E+03		-2.29E-05		1.25E-07		-1.34E-06

				-1.00E+03		-1.18E-05		2.18E-09		-7.29E-07						-1.00E+03		-1.67E-05		8.68E-08		-9.78E-07

				-1.10E+03		-1.29E-05		1.42E-09		-7.98E-07						-9.00E+02		-1.58E-05		5.79E-08		-9.26E-07

				-1.20E+03		-1.39E-05		1.51E-08		-8.59E-07						-8.00E+02		-1.92E-05		3.47E-06		-1.12E-06

				-1.30E+03		-1.48E-05		1.29E-07		-9.15E-07						-7.00E+02		-1.46E-05		6.99E-06		-8.53E-07

				-1.40E+03		-1.56E-05		2.06E-07		-9.67E-07						-6.00E+02		-1.36E-05		5.54E-06		-7.94E-07

				-1.50E+03		-1.64E-05		1.05E-07		-1.01E-06						-5.00E+02		-1.55E-05		8.63E-06		-9.07E-07

				-1.60E+03		-1.68E-05		4.60E-07		-1.04E-06						-4.00E+02		-1.35E-05		1.14E-06		-7.91E-07

				-1.70E+03		-1.77E-05		4.11E-07		-1.10E-06						-3.00E+02		-1.34E-05		3.41E-06		-7.82E-07

				-1.80E+03		-1.87E-05		3.37E-08		-1.16E-06						-2.00E+02		-1.11E-05		5.64E-06		-6.49E-07

				-1.90E+03		-1.87E-05		7.28E-08		-1.16E-06						-1.00E+02		-5.80E-06		7.32E-06		-3.39E-07

				-2.00E+03		-1.97E-05		2.42E-08		-1.22E-06						0.00E+00		-4.13E-06		1.84E-06		-2.41E-07

				-3.00E+03		-2.44E-05		8.53E-08		-1.51E-06						1.00E+02		-5.35E-06		6.20E-06		-3.13E-07

				-4.00E+03		-2.82E-05		1.11E-08		-1.74E-06						2.00E+02		-4.40E-06		6.78E-06		-2.57E-07

				-5.00E+03		-3.14E-05		4.97E-08		-1.94E-06						3.00E+02		-1.41E-06		8.83E-06		-8.27E-08

				-6.00E+03		-3.42E-05		1.87E-08		-2.12E-06						4.00E+02		4.58E-06		1.57E-06		2.68E-07

				-7.00E+03		-3.68E-05		3.99E-08		-2.28E-06						5.00E+02		1.45E-06		5.06E-06		8.47E-08

				-8.00E+03		-3.93E-05		1.49E-08		-2.43E-06						6.00E+02		3.58E-06		5.04E-06		2.09E-07

				-9.00E+03		-4.17E-05		1.33E-08		-2.58E-06						7.00E+02		5.26E-06		4.58E-06		3.08E-07

				-1.00E+04		-4.39E-05		8.36E-08		-2.72E-06						8.00E+02		8.36E-06		2.51E-06		4.89E-07

				-9.00E+03		-4.18E-05		1.83E-08		-2.58E-06						9.00E+02		8.19E-06		2.36E-06		4.79E-07

				-8.00E+03		-3.95E-05		2.11E-08		-2.44E-06						1.00E+03		1.20E-05		1.22E-06		7.01E-07

				-7.00E+03		-3.72E-05		4.90E-08		-2.30E-06						2.00E+03		2.08E-05		2.51E-07		1.22E-06

				-6.00E+03		-3.47E-05		4.86E-08		-2.15E-06						3.00E+03		2.59E-05		3.48E-07		1.52E-06

				-5.00E+03		-3.21E-05		4.79E-08		-1.98E-06						4.00E+03		3.00E-05		1.25E-07		1.75E-06

				-4.00E+03		-2.91E-05		2.03E-08		-1.80E-06						5.00E+03		3.33E-05		3.86E-07		1.95E-06

				-3.00E+03		-2.58E-05		6.36E-08		-1.60E-06						6.00E+03		3.63E-05		3.75E-07		2.12E-06

				-2.00E+03		-2.18E-05		3.80E-09		-1.35E-06						7.00E+03		3.93E-05		2.77E-07		2.30E-06

				-1.90E+03		-2.13E-05		2.08E-08		-1.32E-06						8.00E+03		4.22E-05		2.69E-07		2.47E-06

				-1.80E+03		-2.09E-05		9.35E-08		-1.29E-06						9.00E+03		4.47E-05		2.56E-07		2.61E-06

				-1.70E+03		-2.04E-05		9.19E-09		-1.26E-06						1.00E+04		4.71E-05		3.05E-07		2.76E-06

				-1.60E+03		-1.98E-05		1.36E-07		-1.23E-06

				-1.50E+03		-1.93E-05		5.85E-09		-1.19E-06

				-1.40E+03		-1.87E-05		7.01E-08		-1.16E-06

				-1.30E+03		-1.82E-05		7.39E-08		-1.13E-06

				-1.20E+03		-1.75E-05		2.55E-08		-1.08E-06

				-1.10E+03		-1.70E-05		2.75E-08		-1.05E-06

				-1.00E+03		-1.62E-05		1.06E-07		-1.01E-06

				-9.00E+02		-1.55E-05		4.85E-08		-9.62E-07

				-8.00E+02		-1.46E-05		8.69E-08		-9.05E-07

				-7.00E+02		-1.39E-05		3.65E-08		-8.58E-07

				-6.00E+02		-1.29E-05		7.03E-09		-8.01E-07

				-5.00E+02		-1.20E-05		1.74E-08		-7.43E-07

				-4.00E+02		-1.07E-05		7.88E-08		-6.65E-07

				-3.00E+02		-9.68E-06		6.49E-08		-5.99E-07

				-2.00E+02		-8.46E-06		9.65E-08		-5.24E-07

				-1.00E+02		-6.69E-06		1.14E-07		-4.14E-07

				0.00E+00		-5.04E-06		1.08E-07		-3.12E-07

				1.00E+02		-3.05E-06		1.58E-07		-1.89E-07

				2.00E+02		-9.79E-07		1.25E-07		-6.06E-08

				3.00E+02		1.28E-06		6.35E-08		7.89E-08

				4.00E+02		3.32E-06		1.52E-07		2.05E-07

				5.00E+02		5.25E-06		7.74E-08		3.25E-07

				6.00E+02		7.02E-06		1.84E-08		4.34E-07

				7.00E+02		8.56E-06		4.42E-08		5.30E-07

				8.00E+02		1.00E-05		9.76E-09		6.20E-07

				9.00E+02		1.12E-05		3.72E-09		6.95E-07

				1.00E+03		1.24E-05		2.28E-08		7.69E-07

				1.10E+03		1.35E-05		8.19E-08		8.33E-07

				1.20E+03		1.45E-05		3.34E-08		8.98E-07

				1.30E+03		1.53E-05		3.38E-08		9.50E-07

				1.40E+03		1.62E-05		4.82E-08		1.00E-06

				1.50E+03		1.73E-05		4.79E-07		1.07E-06

				1.60E+03		1.76E-05		7.42E-08		1.09E-06

				1.70E+03		1.83E-05		4.32E-08		1.13E-06

				1.80E+03		1.87E-05		2.69E-07		1.16E-06

				1.90E+03		1.92E-05		6.48E-07		1.19E-06

				2.00E+03		1.98E-05		3.15E-07		1.22E-06

				3.00E+03		2.49E-05		1.01E-07		1.54E-06

				4.00E+03		2.85E-05		4.31E-08		1.76E-06

				5.00E+03		3.17E-05		2.02E-08		1.96E-06

				6.00E+03		3.45E-05		8.67E-08		2.13E-06

				7.00E+03		3.71E-05		9.13E-09		2.30E-06

				8.00E+03		3.96E-05		4.49E-08		2.45E-06

				9.00E+03		4.19E-05		9.53E-08		2.59E-06

				1.00E+04		4.41E-05		3.63E-08		2.73E-06
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				0.0000000052		0.0000000052

				0.0000000098		0.0000000098

				0.0000000081		0.0000000081

				0.0000000103		0.0000000103

				0.0000000064		0.0000000064

				0.0000000003		0.0000000003

				0.0000000288		0.0000000288

				0.0000000034		0.0000000034

				0.0000000155		0.0000000155

				0.0000000286		0.0000000286

				0.0000000317		0.0000000317

				0.0000000118		0.0000000118

				0.0000000249		0.0000000249

				0.0000000333		0.0000000333

				0.0000000191		0.0000000191

				0.0000000486		0.0000000486

				0.0000000175		0.0000000175

				0.0000000061		0.0000000061

				0.0000000043		0.0000000043

				0.0000000043		0.0000000043

				0.0000000626		0.0000000626

				0.000000053		0.000000053

				0.0000000368		0.0000000368

				0.0000000649		0.0000000649

				0.0000000199		0.0000000199

				0.0000000097		0.0000000097

				0.000000016		0.000000016

				0.000000112		0.000000112

				0.0000000527		0.0000000527

				0.000000002		0.000000002

				0.0000000353		0.0000000353

				0.0000000341		0.0000000341

				0.0000000867		0.0000000867

				0.0000000292		0.0000000292

				0.0000002939		0.0000002939

				0.0000000763		0.0000000763

				0.0000000458		0.0000000458

				0.0000000557		0.0000000557

				0.0000000548		0.0000000548

				0.0000000054		0.0000000054

				0.0000000516		0.0000000516

				0.0000000559		0.0000000559

				0.0000000712		0.0000000712

				0.0000000274		0.0000000274

				0.0000001984		0.0000001984

				0.0000001391		0.0000001391

				0.0000000557		0.0000000557

				0.0000000503		0.0000000503

				0.0000000416		0.0000000416

				0.0000000015		0.0000000015

				0.0000000623		0.0000000623

				0.0000001266		0.0000001266

				0.0000000382		0.0000000382

				0.0000000909		0.0000000909

				0.0000001229		0.0000001229

				0.0000000276		0.0000000276

				0.0000000176		0.0000000176

				0.0000001153		0.0000001153

				0.0000000777		0.0000000777

				0.00000001		0.00000001

				0.0000000003		0.0000000003

				0.000000008		0.000000008

				0.0000000173		0.0000000173

				0.0000000016		0.0000000016

				0.0000000166		0.0000000166

				0.0000000307		0.0000000307

				0.0000000022		0.0000000022

				0.0000000014		0.0000000014

				0.0000000151		0.0000000151

				0.0000001292		0.0000001292

				0.0000002055		0.0000002055

				0.0000001052		0.0000001052

				0.0000004596		0.0000004596

				0.0000004114		0.0000004114

				0.0000000337		0.0000000337

				0.0000000728		0.0000000728

				0.0000000242		0.0000000242

				0.0000000853		0.0000000853

				0.0000000111		0.0000000111

				0.0000000497		0.0000000497

				0.0000000187		0.0000000187

				0.0000000399		0.0000000399

				0.0000000149		0.0000000149

				0.0000000133		0.0000000133

				0.0000000836		0.0000000836

				0.0000000183		0.0000000183

				0.0000000211		0.0000000211

				0.000000049		0.000000049

				0.0000000486		0.0000000486

				0.0000000479		0.0000000479

				0.0000000203		0.0000000203

				0.0000000636		0.0000000636

				0.0000000038		0.0000000038

				0.0000000208		0.0000000208

				0.0000000935		0.0000000935

				0.0000000092		0.0000000092

				0.0000001358		0.0000001358

				0.0000000058		0.0000000058

				0.0000000701		0.0000000701

				0.0000000739		0.0000000739

				0.0000000255		0.0000000255

				0.0000000275		0.0000000275

				0.0000001059		0.0000001059

				0.0000000485		0.0000000485

				0.0000000869		0.0000000869

				0.0000000365		0.0000000365

				0.000000007		0.000000007

				0.0000000174		0.0000000174

				0.0000000788		0.0000000788

				0.0000000649		0.0000000649

				0.0000000965		0.0000000965

				0.0000001144		0.0000001144

				0.0000001079		0.0000001079

				0.0000001581		0.0000001581

				0.0000001247		0.0000001247

				0.0000000635		0.0000000635

				0.0000001519		0.0000001519

				0.0000000774		0.0000000774

				0.0000000184		0.0000000184

				0.0000000442		0.0000000442

				0.0000000098		0.0000000098

				0.0000000037		0.0000000037

				0.0000000228		0.0000000228

				0.0000000819		0.0000000819

				0.0000000334		0.0000000334

				0.0000000338		0.0000000338

				0.0000000482		0.0000000482

				0.0000004795		0.0000004795

				0.0000000742		0.0000000742

				0.0000000432		0.0000000432

				0.0000002688		0.0000002688

				0.0000006481		0.0000006481

				0.0000003153		0.0000003153

				0.0000001009		0.0000001009

				0.0000000431		0.0000000431

				0.0000000202		0.0000000202

				0.0000000867		0.0000000867

				0.0000000091		0.0000000091

				0.0000000449		0.0000000449

				0.0000000953		0.0000000953

				0.0000000363		0.0000000363
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				0.0000000052		0.0000000052

				0.0000000098		0.0000000098

				0.0000000081		0.0000000081

				0.0000000103		0.0000000103

				0.0000000064		0.0000000064

				0.0000000003		0.0000000003

				0.0000000288		0.0000000288

				0.0000000034		0.0000000034

				0.0000000155		0.0000000155

				0.0000000286		0.0000000286

				0.0000000317		0.0000000317

				0.0000000118		0.0000000118

				0.0000000249		0.0000000249

				0.0000000333		0.0000000333

				0.0000000191		0.0000000191

				0.0000000486		0.0000000486

				0.0000000175		0.0000000175

				0.0000000061		0.0000000061

				0.0000000043		0.0000000043

				0.0000000043		0.0000000043

				0.0000000626		0.0000000626

				0.000000053		0.000000053

				0.0000000368		0.0000000368

				0.0000000649		0.0000000649

				0.0000000199		0.0000000199

				0.0000000097		0.0000000097

				0.000000016		0.000000016

				0.000000112		0.000000112

				0.0000000527		0.0000000527

				0.000000002		0.000000002

				0.0000000353		0.0000000353

				0.0000000341		0.0000000341

				0.0000000867		0.0000000867

				0.0000000292		0.0000000292

				0.0000002939		0.0000002939

				0.0000000763		0.0000000763

				0.0000000458		0.0000000458

				0.0000000557		0.0000000557

				0.0000000548		0.0000000548

				0.0000000054		0.0000000054

				0.0000000516		0.0000000516

				0.0000000559		0.0000000559

				0.0000000712		0.0000000712

				0.0000000274		0.0000000274

				0.0000001984		0.0000001984

				0.0000001391		0.0000001391

				0.0000000557		0.0000000557

				0.0000000503		0.0000000503

				0.0000000416		0.0000000416

				0.0000000015		0.0000000015

				0.0000000623		0.0000000623

				0.0000001266		0.0000001266

				0.0000000382		0.0000000382

				0.0000000909		0.0000000909

				0.0000001229		0.0000001229

				0.0000000276		0.0000000276

				0.0000000176		0.0000000176

				0.0000001153		0.0000001153

				0.0000000777		0.0000000777

				0.00000001		0.00000001

				0.0000000003		0.0000000003

				0.000000008		0.000000008

				0.0000000173		0.0000000173

				0.0000000016		0.0000000016

				0.0000000166		0.0000000166

				0.0000000307		0.0000000307

				0.0000000022		0.0000000022

				0.0000000014		0.0000000014

				0.0000000151		0.0000000151

				0.0000001292		0.0000001292

				0.0000002055		0.0000002055

				0.0000001052		0.0000001052

				0.0000004596		0.0000004596

				0.0000004114		0.0000004114

				0.0000000337		0.0000000337

				0.0000000728		0.0000000728

				0.0000000242		0.0000000242

				0.0000000853		0.0000000853

				0.0000000111		0.0000000111

				0.0000000497		0.0000000497

				0.0000000187		0.0000000187

				0.0000000399		0.0000000399

				0.0000000149		0.0000000149

				0.0000000133		0.0000000133

				0.0000000836		0.0000000836

				0.0000000183		0.0000000183

				0.0000000211		0.0000000211

				0.000000049		0.000000049

				0.0000000486		0.0000000486

				0.0000000479		0.0000000479

				0.0000000203		0.0000000203

				0.0000000636		0.0000000636

				0.0000000038		0.0000000038

				0.0000000208		0.0000000208

				0.0000000935		0.0000000935

				0.0000000092		0.0000000092

				0.0000001358		0.0000001358

				0.0000000058		0.0000000058

				0.0000000701		0.0000000701

				0.0000000739		0.0000000739

				0.0000000255		0.0000000255

				0.0000000275		0.0000000275

				0.0000001059		0.0000001059

				0.0000000485		0.0000000485

				0.0000000869		0.0000000869

				0.0000000365		0.0000000365

				0.000000007		0.000000007

				0.0000000174		0.0000000174

				0.0000000788		0.0000000788

				0.0000000649		0.0000000649

				0.0000000965		0.0000000965

				0.0000001144		0.0000001144

				0.0000001079		0.0000001079

				0.0000001581		0.0000001581

				0.0000001247		0.0000001247

				0.0000000635		0.0000000635

				0.0000001519		0.0000001519

				0.0000000774		0.0000000774

				0.0000000184		0.0000000184

				0.0000000442		0.0000000442

				0.0000000098		0.0000000098

				0.0000000037		0.0000000037

				0.0000000228		0.0000000228

				0.0000000819		0.0000000819

				0.0000000334		0.0000000334

				0.0000000338		0.0000000338

				0.0000000482		0.0000000482

				0.0000004795		0.0000004795

				0.0000000742		0.0000000742

				0.0000000432		0.0000000432

				0.0000002688		0.0000002688

				0.0000006481		0.0000006481

				0.0000003153		0.0000003153

				0.0000001009		0.0000001009

				0.0000000431		0.0000000431

				0.0000000202		0.0000000202

				0.0000000867		0.0000000867

				0.0000000091		0.0000000091

				0.0000000449		0.0000000449

				0.0000000953		0.0000000953

				0.0000000363		0.0000000363
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						0.0000000052		0.0000000052		0.0000000753		0.0000000753

						0.0000000098		0.0000000098		0.0000001657		0.0000001657

						0.0000000081		0.0000000081		0.0000000945		0.0000000945

						0.0000000103		0.0000000103		0.0000002775		0.0000002775

						0.0000000064		0.0000000064		0.0000003124		0.0000003124

						0.0000000003		0.0000000003		0.0000002882		0.0000002882

						0.0000000288		0.0000000288		0.0000004692		0.0000004692

						0.0000000034		0.0000000034		0.0000006263		0.0000006263

						0.0000000155		0.0000000155		0.0000005616		0.0000005616

						0.0000000286		0.0000000286		0.0000007806		0.0000007806

						0.0000000317		0.0000000317		0.0000036325		0.0000036325

						0.0000000118		0.0000000118		0.0000002966		0.0000002966

						0.0000000249		0.0000000249		0.0000002417		0.0000002417

						0.0000000333		0.0000000333		0.0000000426		0.0000000426

						0.0000000191		0.0000000191		0.0000002634		0.0000002634

						0.0000000486		0.0000000486		0.000000296		0.000000296

						0.0000000175		0.0000000175		0.0000002362		0.0000002362

						0.0000000061		0.0000000061		0.0000003138		0.0000003138

						0.0000000043		0.0000000043		0.0000003503		0.0000003503

						0.0000000043		0.0000000043		0.0000002624		0.0000002624

						0.0000000626		0.0000000626		0.0000002202		0.0000002202

						0.000000053		0.000000053		0.0000002273		0.0000002273

						0.0000000368		0.0000000368		0.0000002599		0.0000002599

						0.0000000649		0.0000000649		0.0000002266		0.0000002266

						0.0000000199		0.0000000199		0.000000212		0.000000212

						0.0000000097		0.0000000097		0.0000002313		0.0000002313

						0.000000016		0.000000016		0.0000001405		0.0000001405

						0.000000112		0.000000112		0.0000001669		0.0000001669

						0.0000000527		0.0000000527		0.0000000742		0.0000000742

						0.000000002		0.000000002		0.0000001336		0.0000001336

						0.0000000353		0.0000000353		0.0000036573		0.0000036573

						0.0000000341		0.0000000341		0.0000027996		0.0000027996

						0.0000000867		0.0000000867		0.000004532		0.000004532

						0.0000000292		0.0000000292		0.0000058581		0.0000058581

						0.0000002939		0.0000002939		0.0000100232		0.0000100232

						0.0000000763		0.0000000763		0.0000042682		0.0000042682

						0.0000000458		0.0000000458		0.0000026723		0.0000026723

						0.0000000557		0.0000000557		0.000010276		0.000010276

						0.0000000548		0.0000000548		0.0000027685		0.0000027685

						0.0000000054		0.0000000054		0.0000059959		0.0000059959

						0.0000000516		0.0000000516		0.0000029744		0.0000029744

						0.0000000559		0.0000000559		0.0000074181		0.0000074181

						0.0000000712		0.0000000712		0.0000048509		0.0000048509

						0.0000000274		0.0000000274		0.000005721		0.000005721

						0.0000001984		0.0000001984		0.0000018454		0.0000018454

						0.0000001391		0.0000001391		0.0000002174		0.0000002174

						0.0000000557		0.0000000557		0.0000011448		0.0000011448

						0.0000000503		0.0000000503		0.0000010787		0.0000010787

						0.0000000416		0.0000000416		0.000002042		0.000002042

						0.0000000015		0.0000000015		0.0000001707		0.0000001707

						0.0000000623		0.0000000623		0.0000001246		0.0000001246

						0.0000001266		0.0000001266		0.0000001098		0.0000001098

						0.0000000382		0.0000000382		0.0000000614		0.0000000614

						0.0000000909		0.0000000909		0.0000000871		0.0000000871

						0.0000001229		0.0000001229		0.0000000974		0.0000000974

						0.0000000276		0.0000000276		0.0000000483		0.0000000483

						0.0000000176		0.0000000176		0.0000001048		0.0000001048

						0.0000001153		0.0000001153		0.0000000592		0.0000000592

						0.0000000777		0.0000000777		0.0000001443		0.0000001443

						0.00000001		0.00000001		0.0000001067		0.0000001067

						0.0000000003		0.0000000003		0.000000059		0.000000059

						0.000000008		0.000000008		0.0000000581		0.0000000581

						0.0000000173		0.0000000173		0.0000000348		0.0000000348

						0.0000000016		0.0000000016		0.0000001593		0.0000001593

						0.0000000166		0.0000000166		0.0000001338		0.0000001338

						0.0000000307		0.0000000307		0.0000001249		0.0000001249

						0.0000000022		0.0000000022		0.0000000868		0.0000000868

						0.0000000014		0.0000000014		0.0000000579		0.0000000579

						0.0000000151		0.0000000151		0.0000034667		0.0000034667

						0.0000001292		0.0000001292		0.0000069895		0.0000069895

						0.0000002055		0.0000002055		0.0000055358		0.0000055358

						0.0000001052		0.0000001052		0.000008626		0.000008626

						0.0000004596		0.0000004596		0.0000011373		0.0000011373

						0.0000004114		0.0000004114		0.0000034129		0.0000034129

						0.0000000337		0.0000000337		0.000005644		0.000005644

						0.0000000728		0.0000000728		0.0000073217		0.0000073217

						0.0000000242		0.0000000242		0.0000018398		0.0000018398

						0.0000000853		0.0000000853		0.0000062037		0.0000062037

						0.0000000111		0.0000000111		0.0000067776		0.0000067776

						0.0000000497		0.0000000497		0.0000088275		0.0000088275

						0.0000000187		0.0000000187		0.0000015663		0.0000015663

						0.0000000399		0.0000000399		0.0000050638		0.0000050638

						0.0000000149		0.0000000149		0.0000050365		0.0000050365

						0.0000000133		0.0000000133		0.0000045773		0.0000045773

						0.0000000836		0.0000000836		0.0000025149		0.0000025149

						0.0000000183		0.0000000183		0.0000023567		0.0000023567

						0.0000000211		0.0000000211		0.0000012154		0.0000012154

						0.000000049		0.000000049		0.0000002511		0.0000002511

						0.0000000486		0.0000000486		0.0000003479		0.0000003479

						0.0000000479		0.0000000479		0.0000001249		0.0000001249

						0.0000000203		0.0000000203		0.0000003861		0.0000003861

						0.0000000636		0.0000000636		0.0000003749		0.0000003749

						0.0000000038		0.0000000038		0.0000002771		0.0000002771

						0.0000000208		0.0000000208		0.0000002694		0.0000002694

						0.0000000935		0.0000000935		0.0000002558		0.0000002558

						0.0000000092		0.0000000092		0.0000003047		0.0000003047

						0.0000001358		0.0000001358

						0.0000000058		0.0000000058

						0.0000000701		0.0000000701

						0.0000000739		0.0000000739

						0.0000000255		0.0000000255

						0.0000000275		0.0000000275

						0.0000001059		0.0000001059

						0.0000000485		0.0000000485

						0.0000000869		0.0000000869

						0.0000000365		0.0000000365

						0.000000007		0.000000007

						0.0000000174		0.0000000174

						0.0000000788		0.0000000788

						0.0000000649		0.0000000649

						0.0000000965		0.0000000965

						0.0000001144		0.0000001144

						0.0000001079		0.0000001079

						0.0000001581		0.0000001581

						0.0000001247		0.0000001247

						0.0000000635		0.0000000635

						0.0000001519		0.0000001519

						0.0000000774		0.0000000774

						0.0000000184		0.0000000184

						0.0000000442		0.0000000442

						0.0000000098		0.0000000098

						0.0000000037		0.0000000037

						0.0000000228		0.0000000228

						0.0000000819		0.0000000819

						0.0000000334		0.0000000334

						0.0000000338		0.0000000338

						0.0000000482		0.0000000482

						0.0000004795		0.0000004795

						0.0000000742		0.0000000742

						0.0000000432		0.0000000432

						0.0000002688		0.0000002688

						0.0000006481		0.0000006481

						0.0000003153		0.0000003153

						0.0000001009		0.0000001009

						0.0000000431		0.0000000431

						0.0000000202		0.0000000202

						0.0000000867		0.0000000867

						0.0000000091		0.0000000091

						0.0000000449		0.0000000449

						0.0000000953		0.0000000953

						0.0000000363		0.0000000363
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				RSO		masa (mg)=		16.16		Xdiamag(-emu/mgOe)		0.0000000004				DC		masa (mg)=		17.1				0.0000000004

				Field (Oe)		Long Moment (emu)		Long Scan Std Dev		M (emu/mg)		M(emu/mg)-diam.				Field (Oe)		Long Moment (emu)		Long Scan Std Dev		M(emu/mg)		M(emu/mg)-diam.

				0.00E+00		7.71E-07		3.47E-10		4.77E-08		4.77E-08				0.00E+00		2.28E-07		4.36E-07		0.0000000133		1.33E-08

				1.00E+02		2.45E-06		1.66E-08		1.52E-07		1.87E-07				1.00E+02		2.37E-06		2.11E-07		0.0000001385		1.74E-07

				2.00E+02		3.25E-06		9.29E-09		2.01E-07		2.72E-07				2.00E+02		3.42E-06		2.25E-07		0.0000002001		2.71E-07

				3.00E+02		3.78E-06		3.52E-08		2.34E-07		3.41E-07				3.00E+02		3.76E-06		1.23E-07		0.0000002199		3.26E-07

				4.00E+02		4.16E-06		5.54E-08		2.57E-07		3.99E-07				4.00E+02		4.43E-06		2.29E-07		0.0000002594		4.01E-07

				5.00E+02		4.37E-06		2.47E-08		2.70E-07		4.48E-07				5.00E+02		4.70E-06		3.78E-07		0.0000002748		4.52E-07

				6.00E+02		4.44E-06		2.73E-11		2.75E-07		4.88E-07				6.00E+02		4.72E-06		3.18E-07		0.0000002761		4.89E-07

				7.00E+02		4.43E-06		1.47E-08		2.74E-07		5.23E-07				7.00E+02		4.52E-06		2.61E-07		0.0000002645		5.13E-07

				8.00E+02		4.37E-06		1.77E-08		2.70E-07		5.54E-07				8.00E+02		5.06E-06		1.47E-07		0.0000002957		5.80E-07

				9.00E+02		4.30E-06		1.22E-08		2.66E-07		5.86E-07				9.00E+02		4.51E-06		7.70E-07		0.0000002638		5.83E-07

				1.00E+03		4.10E-06		1.30E-08		2.54E-07		6.09E-07				1.00E+03		4.17E-06		3.37E-07		0.0000002437		5.99E-07

				1.10E+03		3.92E-06		8.01E-08		2.43E-07		6.33E-07				2.00E+03		1.21E-06		2.92E-07		0.0000000707		7.81E-07

				1.20E+03		3.58E-06		2.68E-08		2.21E-07		6.47E-07				3.00E+03		-3.79E-06		3.06E-07		-0.0000002217		8.43E-07

				1.30E+03		3.36E-06		2.39E-07		2.08E-07		6.70E-07				4.00E+03		-9.60E-06		2.60E-07		-0.0000005613		8.59E-07

				1.40E+03		2.90E-06		1.42E-07		1.80E-07		6.77E-07				5.00E+03		-1.51E-05		1.24E-07		-0.0000008856		8.89E-07

				1.50E+03		2.58E-06		6.08E-08		1.60E-07		6.92E-07				6.00E+03		-2.08E-05		1.95E-07		-0.0000012142		9.16E-07

				1.60E+03		2.40E-06		1.07E-07		1.48E-07		7.16E-07				7.00E+03		-2.67E-05		2.38E-07		-0.0000015593		9.26E-07

				1.70E+03		1.85E-06		1.46E-07		1.14E-07		7.18E-07				8.00E+03		-3.25E-05		3.67E-07		-0.0000018989		9.41E-07

				1.80E+03		1.30E-06		7.38E-08		8.06E-08		7.20E-07				9.00E+03		-3.82E-05		1.48E-07		-0.0000022343		9.61E-07

				1.90E+03		9.88E-07		3.78E-07		6.12E-08		7.36E-07				1.00E+04		-4.43E-05		2.26E-07		-0.0000025884		9.62E-07

				2.00E+03		4.36E-07		3.27E-07		2.70E-08		7.37E-07				9.00E+03		-3.83E-05		4.17E-07		-0.0000022381		9.57E-07

				3.00E+03		-4.42E-06		3.03E-09		-2.74E-07		7.91E-07				8.00E+03		-3.23E-05		4.14E-07		-0.0000018868		9.53E-07

				4.00E+03		-9.76E-06		2.32E-08		-6.04E-07		8.16E-07				7.00E+03		-2.64E-05		3.32E-07		-0.0000015441		9.41E-07

				5.00E+03		-1.52E-05		4.54E-08		-9.43E-07		8.32E-07				6.00E+03		-2.07E-05		1.10E-07		-0.0000012108		9.19E-07

				6.00E+03		-2.02E-05		2.35E-08		-1.25E-06		8.78E-07				5.00E+03		-1.51E-05		3.55E-07		-0.0000008854		8.90E-07

				7.00E+03		-2.59E-05		8.91E-09		-1.60E-06		8.81E-07				4.00E+03		-9.57E-06		2.83E-07		-0.0000005596		8.60E-07

				8.00E+03		-3.16E-05		2.22E-08		-1.96E-06		8.82E-07				3.00E+03		-3.99E-06		1.90E-07		-0.0000002332		8.32E-07

				9.00E+03		-3.73E-05		8.25E-08		-2.31E-06		8.86E-07				2.00E+03		1.16E-06		1.23E-07		0.000000068		7.78E-07

				1.00E+04		-4.31E-05		2.12E-08		-2.67E-06		8.84E-07				1.00E+03		4.59E-06		3.42E-07		0.0000002682		6.23E-07

				9.00E+03		-3.73E-05		3.15E-08		-2.31E-06		8.87E-07				9.00E+02		5.03E-06		1.20E-07		0.0000002942		6.14E-07

				8.00E+03		-3.15E-05		1.42E-08		-1.95E-06		8.89E-07				8.00E+02		7.51E-06		6.94E-06		0.0000004392		7.23E-07

				7.00E+03		-2.59E-05		2.10E-08		-1.60E-06		8.85E-07				7.00E+02		6.62E-06		1.84E-06		0.0000003869		6.35E-07

				6.00E+03		-2.02E-05		6.61E-08		-1.25E-06		8.80E-07				6.00E+02		3.32E-06		5.58E-06		0.000000194		4.07E-07

				5.00E+03		-1.47E-05		2.45E-08		-9.10E-07		8.65E-07				5.00E+02		1.23E-06		6.52E-06		0.0000000717		2.49E-07

				4.00E+03		-9.22E-06		1.16E-09		-5.71E-07		8.49E-07				4.00E+02		1.29E-05		2.55E-06		0.0000007564		8.98E-07

				3.00E+03		-3.89E-06		2.59E-09		-2.40E-07		8.25E-07				3.00E+02		8.13E-06		2.48E-06		0.0000004756		5.82E-07

				2.00E+03		1.06E-06		6.09E-08		6.57E-08		7.76E-07				2.00E+02		4.35E-06		4.93E-06		0.0000002546		3.26E-07

				1.90E+03		1.46E-06		4.48E-08		9.03E-08		7.65E-07				1.00E+02		3.96E-06		7.67E-06		0.0000002315		2.67E-07

				1.80E+03		1.88E-06		1.69E-08		1.16E-07		7.55E-07				0.00E+00		-1.66E-06		8.46E-06		-0.0000000971		-9.71E-08

				1.70E+03		2.27E-06		1.37E-08		1.40E-07		7.44E-07				-1.00E+02		-2.53E-06		1.17E-05		-0.0000001479		-1.83E-07

				1.60E+03		2.70E-06		1.42E-07		1.67E-07		7.35E-07				-2.00E+02		-5.16E-07		1.00E-05		-0.0000000302		-1.01E-07

				1.50E+03		3.04E-06		2.85E-08		1.88E-07		7.21E-07				-3.00E+02		-3.65E-06		2.37E-06		-0.0000002137		-3.20E-07

				1.40E+03		3.37E-06		6.98E-08		2.09E-07		7.06E-07				-4.00E+02		-4.77E-06		5.82E-06		-0.0000002791		-4.21E-07

				1.30E+03		3.71E-06		6.10E-09		2.30E-07		6.91E-07				-5.00E+02		-3.35E-06		1.20E-06		-0.0000001959		-3.73E-07

				1.20E+03		4.10E-06		4.96E-10		2.53E-07		6.79E-07				-6.00E+02		-4.78E-06		1.95E-06		-0.0000002795		-4.93E-07

				1.10E+03		4.43E-06		3.22E-08		2.74E-07		6.64E-07				-7.00E+02		-4.27E-06		2.87E-07		-0.0000002497		-4.98E-07

				1.00E+03		4.58E-06		4.07E-08		2.83E-07		6.38E-07				-8.00E+02		-4.80E-06		1.07E-06		-0.0000002808		-5.65E-07

				9.00E+02		4.83E-06		5.34E-08		2.99E-07		6.18E-07				-9.00E+02		-4.72E-06		4.49E-07		-0.0000002763		-5.96E-07

				8.00E+02		5.01E-06		6.27E-08		3.10E-07		5.94E-07				-1.00E+03		-3.47E-06		2.57E-06		-0.0000002028		-5.58E-07

				7.00E+02		5.12E-06		8.96E-08		3.17E-07		5.66E-07				-2.00E+03		-1.44E-06		1.82E-07		-0.0000000843		-7.94E-07

				6.00E+02		5.20E-06		8.95E-10		3.22E-07		5.35E-07				-3.00E+03		3.72E-06		2.48E-07		0.0000002173		-8.48E-07

				5.00E+02		5.08E-06		1.21E-07		3.14E-07		4.92E-07				-4.00E+03		9.18E-06		2.19E-07		0.0000005371		-8.83E-07

				4.00E+02		4.90E-06		1.12E-07		3.03E-07		4.45E-07				-5.00E+03		1.47E-05		5.43E-07		0.0000008605		-9.14E-07

				3.00E+02		4.41E-06		9.14E-08		2.73E-07		3.80E-07				-6.00E+03		2.06E-05		2.51E-07		0.000001206		-9.24E-07

				2.00E+02		4.04E-06		1.25E-07		2.50E-07		3.21E-07				-7.00E+03		2.62E-05		1.85E-07		0.0000015336		-9.51E-07

				1.00E+02		3.07E-06		9.89E-08		1.90E-07		2.25E-07				-8.00E+03		3.22E-05		9.48E-08		0.0000018843		-9.56E-07

				0.00E+00		8.28E-07		1.45E-07		5.12E-08		5.12E-08				-9.00E+03		3.83E-05		2.61E-07		0.0000022412		-9.54E-07

				-1.00E+02		-1.21E-06		5.41E-08		-7.47E-08		-1.10E-07				-1.00E+04		4.40E-05		3.47E-07		0.0000025738		-9.76E-07

				-2.00E+02		-2.21E-06		1.71E-07		-1.37E-07		-2.08E-07				-9.00E+03		3.82E-05		2.22E-07		0.0000022349		-9.60E-07

				-3.00E+02		-3.22E-06		1.51E-07		-1.99E-07		-3.06E-07				-8.00E+03		3.22E-05		1.52E-07		0.0000018815		-9.59E-07

				-4.00E+02		-3.98E-06		1.19E-07		-2.46E-07		-3.88E-07				-7.00E+03		2.62E-05		2.35E-07		0.000001533		-9.52E-07

				-5.00E+02		-4.20E-06		1.89E-08		-2.60E-07		-4.37E-07				-6.00E+03		2.03E-05		1.93E-07		0.0000011853		-9.45E-07

				-6.00E+02		-4.42E-06		9.77E-09		-2.74E-07		-4.87E-07				-5.00E+03		1.48E-05		1.65E-07		0.0000008649		-9.10E-07

				-7.00E+02		-4.50E-06		6.35E-08		-2.78E-07		-5.27E-07				-4.00E+03		9.16E-06		2.36E-07		0.0000005359		-8.84E-07

				-8.00E+02		-4.51E-06		2.54E-08		-2.79E-07		-5.63E-07				-3.00E+03		3.89E-06		3.85E-07		0.0000002275		-8.37E-07

				-9.00E+02		-4.41E-06		2.61E-08		-2.73E-07		-5.92E-07				-2.00E+03		-1.47E-06		1.46E-07		-0.0000000861		-7.96E-07

				-1.00E+03		-4.23E-06		1.77E-08		-2.62E-07		-6.17E-07				-1.00E+03		-5.00E-06		2.49E-07		-0.0000002925		-6.48E-07

				-1.10E+03		-4.05E-06		2.13E-08		-2.50E-07		-6.41E-07				-9.00E+02		-5.12E-06		2.72E-07		-0.0000002994		-6.19E-07

				-1.20E+03		-3.77E-06		5.95E-08		-2.33E-07		-6.59E-07				-8.00E+02		-7.88E-06		4.73E-06		-0.0000004608		-7.45E-07

				-1.30E+03		-3.54E-06		6.64E-08		-2.19E-07		-6.80E-07				-7.00E+02		-6.84E-06		3.69E-06		-0.0000003997		-6.48E-07

				-1.40E+03		-3.08E-06		4.76E-08		-1.91E-07		-6.88E-07				-6.00E+02		-7.48E-06		3.64E-06		-0.0000004374		-6.50E-07

				-1.50E+03		-2.86E-06		1.03E-07		-1.77E-07		-7.09E-07				-5.00E+02		-4.63E-06		4.99E-06		-0.0000002708		-4.48E-07

				-1.60E+03		-2.52E-06		7.37E-08		-1.56E-07		-7.24E-07				-4.00E+02		-5.87E-06		4.57E-06		-0.0000003435		-4.85E-07

				-1.70E+03		-2.54E-06		8.77E-07		-1.57E-07		-7.60E-07				-3.00E+02		-5.51E-06		4.22E-06		-0.0000003224		-4.29E-07

				-1.80E+03		-1.83E-06		2.57E-07		-1.13E-07		-7.52E-07				-2.00E+02		-5.89E-06		3.12E-06		-0.0000003442		-4.15E-07

				-1.90E+03		-1.26E-06		2.35E-07		-7.82E-08		-7.53E-07				-1.00E+02		-8.38E-06		4.99E-06		-0.0000004898		-5.25E-07

				-2.00E+03		-8.09E-07		9.06E-09		-5.01E-08		-7.60E-07				0.00E+00		-8.70E-07		2.91E-06		-0.0000000509		-5.09E-08

				-3.00E+03		4.02E-06		1.64E-07		2.49E-07		-8.16E-07				1.00E+02		-1.68E-06		7.12E-06		-0.0000000984		-6.29E-08

				-4.00E+03		9.28E-06		8.60E-09		5.74E-07		-8.46E-07				2.00E+02		-5.97E-07		8.62E-06		-0.0000000349		3.61E-08

				-5.00E+03		1.48E-05		2.41E-09		9.17E-07		-8.58E-07				3.00E+02		-7.91E-07		1.06E-05		-0.0000000462		6.03E-08

				-6.00E+03		2.03E-05		2.50E-08		1.25E-06		-8.77E-07				4.00E+02		8.99E-06		1.65E-06		0.0000005258		6.68E-07

				-7.00E+03		2.59E-05		4.61E-08		1.60E-06		-8.85E-07				5.00E+02		4.77E-06		8.71E-06		0.000000279		4.56E-07

				-8.00E+03		3.15E-05		5.33E-09		1.95E-06		-8.88E-07				6.00E+02		5.53E-06		1.13E-06		0.0000003234		5.36E-07

				-9.00E+03		3.72E-05		3.31E-08		2.30E-06		-8.94E-07				7.00E+02		4.55E-06		3.34E-07		0.0000002662		5.15E-07

				-1.00E+04		4.30E-05		4.30E-08		2.66E-06		-8.89E-07				8.00E+02		5.21E-06		1.08E-06		0.0000003047		5.89E-07

				-9.00E+03		3.73E-05		2.17E-08		2.31E-06		-8.89E-07				9.00E+02		4.88E-06		4.84E-07		0.0000002852		6.05E-07

				-8.00E+03		3.15E-05		1.61E-08		1.95E-06		-8.91E-07				1.00E+03		4.29E-06		2.89E-07		0.000000251		6.06E-07

				-7.00E+03		2.58E-05		2.06E-08		1.60E-06		-8.87E-07				2.00E+03		9.85E-07		1.77E-07		0.0000000576		7.68E-07

				-6.00E+03		2.02E-05		2.15E-08		1.25E-06		-8.80E-07				3.00E+03		-4.12E-06		1.24E-07		-0.0000002407		8.24E-07

				-5.00E+03		1.47E-05		2.30E-08		9.09E-07		-8.66E-07				4.00E+03		-9.36E-06		1.63E-07		-0.0000005475		8.73E-07

				-4.00E+03		9.15E-06		4.65E-09		5.66E-07		-8.54E-07				5.00E+03		-1.51E-05		2.81E-07		-0.0000008831		8.92E-07

				-3.00E+03		3.91E-06		9.30E-09		2.42E-07		-8.23E-07				6.00E+03		-2.08E-05		2.38E-07		-0.000001219		9.11E-07

				-2.00E+03		-9.58E-07		1.44E-08		-5.93E-08		-7.69E-07				7.00E+03		-2.67E-05		2.40E-07		-0.0000015619		9.23E-07

				-1.90E+03		-1.41E-06		1.20E-07		-8.71E-08		-7.62E-07				8.00E+03		-3.26E-05		2.27E-07		-0.0000019045		9.36E-07

				-1.80E+03		-1.85E-06		5.17E-08		-1.14E-07		-7.53E-07				9.00E+03		-3.83E-05		1.77E-07		-0.0000022403		9.55E-07

				-1.70E+03		-2.31E-06		8.49E-08		-1.43E-07		-7.46E-07				1.00E+04		-4.42E-05		2.05E-07		-0.0000025827		9.67E-07

				-1.60E+03		-2.72E-06		1.48E-07		-1.69E-07		-7.37E-07

				-1.50E+03		-3.07E-06		5.55E-08		-1.90E-07		-7.23E-07

				-1.40E+03		-3.47E-06		4.97E-08		-2.15E-07		-7.12E-07

				-1.30E+03		-3.89E-06		5.08E-08		-2.40E-07		-7.02E-07

				-1.20E+03		-4.13E-06		1.75E-07		-2.56E-07		-6.82E-07

				-1.10E+03		-4.37E-06		6.12E-08		-2.71E-07		-6.61E-07

				-1.00E+03		-4.69E-06		1.35E-07		-2.90E-07		-6.45E-07

				-9.00E+02		-4.87E-06		6.28E-08		-3.01E-07		-6.21E-07

				-8.00E+02		-5.09E-06		1.07E-08		-3.15E-07		-5.99E-07

				-7.00E+02		-5.18E-06		5.67E-08		-3.20E-07		-5.69E-07

				-6.00E+02		-5.27E-06		7.11E-08		-3.26E-07		-5.39E-07

				-5.00E+02		-5.24E-06		3.20E-08		-3.24E-07		-5.02E-07

				-4.00E+02		-5.00E-06		4.54E-08		-3.10E-07		-4.52E-07

				-3.00E+02		-4.68E-06		1.00E-07		-2.90E-07		-3.96E-07

				-2.00E+02		-4.08E-06		8.52E-08		-2.53E-07		-3.24E-07

				-1.00E+02		-3.30E-06		2.72E-08		-2.04E-07		-2.39E-07

				0.00E+00		-1.24E-06		1.10E-07		-7.65E-08		-7.65E-08

				1.00E+02		1.10E-06		4.28E-08		6.83E-08		1.04E-07

				2.00E+02		2.30E-06		6.01E-08		1.43E-07		2.14E-07

				3.00E+02		3.15E-06		5.44E-08		1.95E-07		3.01E-07

				4.00E+02		3.80E-06		3.03E-08		2.35E-07		3.77E-07

				5.00E+02		4.14E-06		6.61E-08		2.56E-07		4.33E-07

				6.00E+02		4.40E-06		3.79E-08		2.73E-07		4.86E-07

				7.00E+02		4.52E-06		3.55E-08		2.80E-07		5.28E-07

				8.00E+02		4.48E-06		4.16E-08		2.77E-07		5.61E-07

				9.00E+02		4.45E-06		9.91E-08		2.75E-07		5.95E-07

				1.00E+03		4.24E-06		1.22E-08		2.62E-07		6.17E-07

				1.10E+03		4.04E-06		9.19E-08		2.50E-07		6.41E-07

				1.20E+03		3.81E-06		3.56E-08		2.36E-07		6.62E-07

				1.30E+03		3.68E-06		2.96E-07		2.27E-07		6.89E-07

				1.40E+03		3.12E-06		1.07E-07		1.93E-07		6.90E-07

				1.50E+03		3.03E-06		2.68E-08		1.88E-07		7.20E-07

				1.60E+03		2.72E-06		9.69E-08		1.68E-07		7.36E-07

				1.70E+03		1.75E-06		1.74E-07		1.09E-07		7.12E-07

				1.80E+03		1.99E-06		1.79E-08		1.23E-07		7.62E-07

				1.90E+03		1.38E-06		5.69E-07		8.54E-08		7.60E-07

				2.00E+03		8.72E-07		1.61E-07		5.40E-08		7.64E-07

				3.00E+03		-4.17E-06		8.16E-08		-2.58E-07		8.07E-07

				4.00E+03		-9.31E-06		2.32E-08		-5.76E-07		8.44E-07

				5.00E+03		-1.46E-05		2.05E-07		-9.05E-07		8.70E-07

				6.00E+03		-2.02E-05		2.50E-08		-1.25E-06		8.78E-07

				7.00E+03		-2.59E-05		4.76E-09		-1.60E-06		8.84E-07

				8.00E+03		-3.16E-05		2.14E-08		-1.95E-06		8.87E-07

				9.00E+03		-3.73E-05		5.10E-08		-2.31E-06		8.88E-07

				1.00E+04		-4.30E-05		6.21E-08		-2.66E-06		8.92E-07
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5 K

		

				RSO		masa (mg)=		16.16								DC		masa (mg)=		17.1

				Field (Oe)		Long Moment (emu)		Long Scan Std Dev		M(emu/mg)						Field (Oe)		Long Moment (emu)		Long Scan Std Dev		M(emu/mg)

				0.00E+00		8.68E-07		5.25E-09		5.37E-08						0.00E+00		-7.46E-08		7.53E-08		-4.36E-09

				1.00E+02		2.00E-06		9.81E-09		1.24E-07						1.00E+02		1.16E-06		1.66E-07		6.81E-08

				2.00E+02		3.24E-06		8.10E-09		2.00E-07						2.00E+02		2.48E-06		9.45E-08		1.45E-07

				3.00E+02		4.61E-06		1.03E-08		2.85E-07						3.00E+02		3.87E-06		2.78E-07		2.26E-07

				4.00E+02		5.99E-06		6.44E-09		3.71E-07						4.00E+02		5.32E-06		3.12E-07		3.11E-07

				5.00E+02		7.31E-06		3.40E-10		4.52E-07						5.00E+02		6.67E-06		2.88E-07		3.90E-07

				6.00E+02		8.59E-06		2.88E-08		5.31E-07						6.00E+02		8.04E-06		4.69E-07		4.70E-07

				7.00E+02		9.77E-06		3.36E-09		6.05E-07						7.00E+02		9.13E-06		6.26E-07		5.34E-07

				8.00E+02		1.09E-05		1.55E-08		6.77E-07						8.00E+02		1.06E-05		5.62E-07		6.18E-07

				9.00E+02		1.20E-05		2.86E-08		7.43E-07						9.00E+02		1.21E-05		7.81E-07		7.09E-07

				1.00E+03		1.30E-05		3.17E-08		8.04E-07						1.00E+03		1.54E-05		3.63E-06		8.98E-07

				1.10E+03		1.39E-05		1.18E-08		8.62E-07						2.00E+03		2.13E-05		2.97E-07		1.24E-06

				1.20E+03		1.48E-05		2.49E-08		9.15E-07						3.00E+03		2.60E-05		2.42E-07		1.52E-06

				1.30E+03		1.56E-05		3.33E-08		9.65E-07						4.00E+03		3.02E-05		4.26E-08		1.77E-06

				1.40E+03		1.63E-05		1.91E-08		1.01E-06						5.00E+03		3.35E-05		2.63E-07		1.96E-06

				1.50E+03		1.70E-05		4.86E-08		1.05E-06						6.00E+03		3.66E-05		2.96E-07		2.14E-06

				1.60E+03		1.78E-05		1.75E-08		1.10E-06						7.00E+03		3.92E-05		2.36E-07		2.29E-06

				1.70E+03		1.84E-05		6.09E-09		1.14E-06						8.00E+03		4.17E-05		3.14E-07		2.44E-06

				1.80E+03		1.89E-05		4.30E-09		1.17E-06						9.00E+03		4.43E-05		3.50E-07		2.59E-06

				1.90E+03		1.96E-05		4.30E-09		1.21E-06						1.00E+04		4.69E-05		2.62E-07		2.74E-06

				2.00E+03		2.01E-05		6.26E-08		1.25E-06						9.00E+03		4.45E-05		2.20E-07		2.60E-06

				3.00E+03		2.46E-05		5.30E-08		1.53E-06						8.00E+03		4.20E-05		2.27E-07		2.45E-06

				4.00E+03		2.83E-05		3.68E-08		1.75E-06						7.00E+03		3.96E-05		2.60E-07		2.32E-06

				5.00E+03		3.15E-05		6.49E-08		1.95E-06						6.00E+03		3.68E-05		2.27E-07		2.15E-06

				6.00E+03		3.42E-05		1.99E-08		2.12E-06						5.00E+03		3.37E-05		2.12E-07		1.97E-06

				7.00E+03		3.68E-05		9.66E-09		2.28E-06						4.00E+03		3.06E-05		2.31E-07		1.79E-06

				8.00E+03		3.93E-05		1.60E-08		2.43E-06						3.00E+03		2.70E-05		1.41E-07		1.58E-06

				9.00E+03		4.16E-05		1.12E-07		2.58E-06						2.00E+03		2.26E-05		1.67E-07		1.32E-06

				1.00E+04		4.38E-05		5.27E-08		2.71E-06						1.00E+03		1.64E-05		7.42E-08		9.61E-07

				9.00E+03		4.17E-05		2.01E-09		2.58E-06						9.00E+02		1.56E-05		1.34E-07		9.11E-07

				8.00E+03		3.95E-05		3.53E-08		2.45E-06						8.00E+02		1.64E-05		3.66E-06		9.58E-07

				7.00E+03		3.73E-05		3.41E-08		2.31E-06						7.00E+02		1.33E-05		2.80E-06		7.80E-07

				6.00E+03		3.47E-05		8.67E-08		2.15E-06						6.00E+02		1.19E-05		4.53E-06		6.96E-07

				5.00E+03		3.21E-05		2.92E-08		1.98E-06						5.00E+02		1.58E-05		5.86E-06		9.23E-07

				4.00E+03		2.93E-05		2.94E-07		1.82E-06						4.00E+02		8.96E-06		1.00E-05		5.24E-07

				3.00E+03		2.59E-05		7.63E-08		1.60E-06						3.00E+02		1.00E-05		4.27E-06		5.87E-07

				2.00E+03		2.18E-05		4.58E-08		1.35E-06						2.00E+02		1.13E-05		2.67E-06		6.59E-07

				1.90E+03		2.14E-05		5.57E-08		1.33E-06						1.00E+02		4.82E-06		1.03E-05		2.82E-07

				1.80E+03		2.09E-05		5.48E-08		1.30E-06						0.00E+00		8.73E-06		2.77E-06		5.11E-07

				1.70E+03		2.04E-05		5.45E-09		1.26E-06						-1.00E+02		9.94E-06		6.00E-06		5.81E-07

				1.60E+03		1.99E-05		5.16E-08		1.23E-06						-2.00E+02		3.45E-06		2.97E-06		2.01E-07

				1.50E+03		1.93E-05		5.59E-08		1.19E-06						-3.00E+02		1.22E-06		7.42E-06		7.13E-08

				1.40E+03		1.88E-05		7.12E-08		1.16E-06						-4.00E+02		8.72E-07		4.85E-06		5.10E-08

				1.30E+03		1.83E-05		2.74E-08		1.13E-06						-5.00E+02		-6.84E-06		5.72E-06		-4.00E-07

				1.20E+03		1.75E-05		1.98E-07		1.08E-06						-6.00E+02		-5.87E-06		1.85E-06		-3.43E-07

				1.10E+03		1.71E-05		1.39E-07		1.06E-06						-7.00E+02		-7.63E-06		2.17E-07		-4.46E-07

				1.00E+03		1.63E-05		5.57E-08		1.01E-06						-8.00E+02		-9.25E-06		1.14E-06		-5.41E-07

				9.00E+02		1.54E-05		5.03E-08		9.54E-07						-9.00E+02		-9.32E-06		1.08E-06		-5.45E-07

				8.00E+02		1.47E-05		4.16E-08		9.11E-07						-1.00E+03		-1.16E-05		2.04E-06		-6.77E-07

				7.00E+02		1.38E-05		1.45E-09		8.54E-07						-2.00E+03		-2.08E-05		1.71E-07		-1.22E-06

				6.00E+02		1.29E-05		6.23E-08		7.98E-07						-3.00E+03		-2.60E-05		1.25E-07		-1.52E-06

				5.00E+02		1.19E-05		1.27E-07		7.39E-07						-4.00E+03		-3.00E-05		1.10E-07		-1.76E-06

				4.00E+02		1.07E-05		3.82E-08		6.61E-07						-5.00E+03		-3.36E-05		6.14E-08		-1.97E-06

				3.00E+02		9.51E-06		9.09E-08		5.88E-07						-6.00E+03		-3.67E-05		8.71E-08		-2.14E-06

				2.00E+02		8.11E-06		1.23E-07		5.02E-07						-7.00E+03		-3.94E-05		9.74E-08		-2.30E-06

				1.00E+02		6.74E-06		2.76E-08		4.17E-07						-8.00E+03		-4.23E-05		4.83E-08		-2.48E-06

				0.00E+00		4.79E-06		1.76E-08		2.96E-07						-9.00E+03		-4.47E-05		1.05E-07		-2.62E-06

				-1.00E+02		3.05E-06		1.15E-07		1.89E-07						-1.00E+04		-4.71E-05		5.92E-08		-2.76E-06

				-2.00E+02		1.02E-06		7.77E-08		6.34E-08						-9.00E+03		-4.49E-05		1.44E-07		-2.63E-06

				-3.00E+02		-9.08E-07		9.96E-09		-5.62E-08						-8.00E+03		-4.25E-05		1.07E-07		-2.49E-06

				-4.00E+02		-2.92E-06		2.73E-10		-1.81E-07						-7.00E+03		-3.98E-05		5.90E-08		-2.33E-06

				-5.00E+02		-4.72E-06		7.96E-09		-2.92E-07						-6.00E+03		-3.71E-05		5.81E-08		-2.17E-06

				-6.00E+02		-6.45E-06		1.73E-08		-3.99E-07						-5.00E+03		-3.40E-05		3.48E-08		-1.99E-06

				-7.00E+02		-7.97E-06		1.61E-09		-4.93E-07						-4.00E+03		-3.09E-05		1.59E-07		-1.80E-06

				-8.00E+02		-9.39E-06		1.66E-08		-5.81E-07						-3.00E+03		-2.74E-05		1.34E-07		-1.60E-06

				-9.00E+02		-1.07E-05		3.07E-08		-6.62E-07						-2.00E+03		-2.29E-05		1.25E-07		-1.34E-06

				-1.00E+03		-1.18E-05		2.18E-09		-7.29E-07						-1.00E+03		-1.67E-05		8.68E-08		-9.78E-07

				-1.10E+03		-1.29E-05		1.42E-09		-7.98E-07						-9.00E+02		-1.58E-05		5.79E-08		-9.26E-07

				-1.20E+03		-1.39E-05		1.51E-08		-8.59E-07						-8.00E+02		-1.92E-05		3.47E-06		-1.12E-06

				-1.30E+03		-1.48E-05		1.29E-07		-9.15E-07						-7.00E+02		-1.46E-05		6.99E-06		-8.53E-07

				-1.40E+03		-1.56E-05		2.06E-07		-9.67E-07						-6.00E+02		-1.36E-05		5.54E-06		-7.94E-07

				-1.50E+03		-1.64E-05		1.05E-07		-1.01E-06						-5.00E+02		-1.55E-05		8.63E-06		-9.07E-07

				-1.60E+03		-1.68E-05		4.60E-07		-1.04E-06						-4.00E+02		-1.35E-05		1.14E-06		-7.91E-07

				-1.70E+03		-1.77E-05		4.11E-07		-1.10E-06						-3.00E+02		-1.34E-05		3.41E-06		-7.82E-07

				-1.80E+03		-1.87E-05		3.37E-08		-1.16E-06						-2.00E+02		-1.11E-05		5.64E-06		-6.49E-07

				-1.90E+03		-1.87E-05		7.28E-08		-1.16E-06						-1.00E+02		-5.80E-06		7.32E-06		-3.39E-07

				-2.00E+03		-1.97E-05		2.42E-08		-1.22E-06						0.00E+00		-4.13E-06		1.84E-06		-2.41E-07

				-3.00E+03		-2.44E-05		8.53E-08		-1.51E-06						1.00E+02		-5.35E-06		6.20E-06		-3.13E-07

				-4.00E+03		-2.82E-05		1.11E-08		-1.74E-06						2.00E+02		-4.40E-06		6.78E-06		-2.57E-07

				-5.00E+03		-3.14E-05		4.97E-08		-1.94E-06						3.00E+02		-1.41E-06		8.83E-06		-8.27E-08

				-6.00E+03		-3.42E-05		1.87E-08		-2.12E-06						4.00E+02		4.58E-06		1.57E-06		2.68E-07

				-7.00E+03		-3.68E-05		3.99E-08		-2.28E-06						5.00E+02		1.45E-06		5.06E-06		8.47E-08

				-8.00E+03		-3.93E-05		1.49E-08		-2.43E-06						6.00E+02		3.58E-06		5.04E-06		2.09E-07

				-9.00E+03		-4.17E-05		1.33E-08		-2.58E-06						7.00E+02		5.26E-06		4.58E-06		3.08E-07

				-1.00E+04		-4.39E-05		8.36E-08		-2.72E-06						8.00E+02		8.36E-06		2.51E-06		4.89E-07

				-9.00E+03		-4.18E-05		1.83E-08		-2.58E-06						9.00E+02		8.19E-06		2.36E-06		4.79E-07

				-8.00E+03		-3.95E-05		2.11E-08		-2.44E-06						1.00E+03		1.20E-05		1.22E-06		7.01E-07

				-7.00E+03		-3.72E-05		4.90E-08		-2.30E-06						2.00E+03		2.08E-05		2.51E-07		1.22E-06

				-6.00E+03		-3.47E-05		4.86E-08		-2.15E-06						3.00E+03		2.59E-05		3.48E-07		1.52E-06

				-5.00E+03		-3.21E-05		4.79E-08		-1.98E-06						4.00E+03		3.00E-05		1.25E-07		1.75E-06

				-4.00E+03		-2.91E-05		2.03E-08		-1.80E-06						5.00E+03		3.33E-05		3.86E-07		1.95E-06

				-3.00E+03		-2.58E-05		6.36E-08		-1.60E-06						6.00E+03		3.63E-05		3.75E-07		2.12E-06

				-2.00E+03		-2.18E-05		3.80E-09		-1.35E-06						7.00E+03		3.93E-05		2.77E-07		2.30E-06

				-1.90E+03		-2.13E-05		2.08E-08		-1.32E-06						8.00E+03		4.22E-05		2.69E-07		2.47E-06

				-1.80E+03		-2.09E-05		9.35E-08		-1.29E-06						9.00E+03		4.47E-05		2.56E-07		2.61E-06

				-1.70E+03		-2.04E-05		9.19E-09		-1.26E-06						1.00E+04		4.71E-05		3.05E-07		2.76E-06

				-1.60E+03		-1.98E-05		1.36E-07		-1.23E-06

				-1.50E+03		-1.93E-05		5.85E-09		-1.19E-06

				-1.40E+03		-1.87E-05		7.01E-08		-1.16E-06

				-1.30E+03		-1.82E-05		7.39E-08		-1.13E-06

				-1.20E+03		-1.75E-05		2.55E-08		-1.08E-06

				-1.10E+03		-1.70E-05		2.75E-08		-1.05E-06

				-1.00E+03		-1.62E-05		1.06E-07		-1.01E-06

				-9.00E+02		-1.55E-05		4.85E-08		-9.62E-07

				-8.00E+02		-1.46E-05		8.69E-08		-9.05E-07

				-7.00E+02		-1.39E-05		3.65E-08		-8.58E-07

				-6.00E+02		-1.29E-05		7.03E-09		-8.01E-07

				-5.00E+02		-1.20E-05		1.74E-08		-7.43E-07

				-4.00E+02		-1.07E-05		7.88E-08		-6.65E-07

				-3.00E+02		-9.68E-06		6.49E-08		-5.99E-07

				-2.00E+02		-8.46E-06		9.65E-08		-5.24E-07

				-1.00E+02		-6.69E-06		1.14E-07		-4.14E-07

				0.00E+00		-5.04E-06		1.08E-07		-3.12E-07

				1.00E+02		-3.05E-06		1.58E-07		-1.89E-07

				2.00E+02		-9.79E-07		1.25E-07		-6.06E-08

				3.00E+02		1.28E-06		6.35E-08		7.89E-08

				4.00E+02		3.32E-06		1.52E-07		2.05E-07

				5.00E+02		5.25E-06		7.74E-08		3.25E-07

				6.00E+02		7.02E-06		1.84E-08		4.34E-07

				7.00E+02		8.56E-06		4.42E-08		5.30E-07

				8.00E+02		1.00E-05		9.76E-09		6.20E-07

				9.00E+02		1.12E-05		3.72E-09		6.95E-07

				1.00E+03		1.24E-05		2.28E-08		7.69E-07

				1.10E+03		1.35E-05		8.19E-08		8.33E-07

				1.20E+03		1.45E-05		3.34E-08		8.98E-07

				1.30E+03		1.53E-05		3.38E-08		9.50E-07

				1.40E+03		1.62E-05		4.82E-08		1.00E-06

				1.50E+03		1.73E-05		4.79E-07		1.07E-06

				1.60E+03		1.76E-05		7.42E-08		1.09E-06

				1.70E+03		1.83E-05		4.32E-08		1.13E-06

				1.80E+03		1.87E-05		2.69E-07		1.16E-06

				1.90E+03		1.92E-05		6.48E-07		1.19E-06

				2.00E+03		1.98E-05		3.15E-07		1.22E-06

				3.00E+03		2.49E-05		1.01E-07		1.54E-06

				4.00E+03		2.85E-05		4.31E-08		1.76E-06

				5.00E+03		3.17E-05		2.02E-08		1.96E-06

				6.00E+03		3.45E-05		8.67E-08		2.13E-06

				7.00E+03		3.71E-05		9.13E-09		2.30E-06

				8.00E+03		3.96E-05		4.49E-08		2.45E-06

				9.00E+03		4.19E-05		9.53E-08		2.59E-06

				1.00E+04		4.41E-05		3.63E-08		2.73E-06
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				0.0000000052		0.0000000052

				0.0000000098		0.0000000098

				0.0000000081		0.0000000081

				0.0000000103		0.0000000103

				0.0000000064		0.0000000064

				0.0000000003		0.0000000003

				0.0000000288		0.0000000288

				0.0000000034		0.0000000034

				0.0000000155		0.0000000155

				0.0000000286		0.0000000286

				0.0000000317		0.0000000317

				0.0000000118		0.0000000118

				0.0000000249		0.0000000249

				0.0000000333		0.0000000333

				0.0000000191		0.0000000191

				0.0000000486		0.0000000486

				0.0000000175		0.0000000175

				0.0000000061		0.0000000061

				0.0000000043		0.0000000043

				0.0000000043		0.0000000043

				0.0000000626		0.0000000626

				0.000000053		0.000000053

				0.0000000368		0.0000000368

				0.0000000649		0.0000000649

				0.0000000199		0.0000000199

				0.0000000097		0.0000000097

				0.000000016		0.000000016

				0.000000112		0.000000112

				0.0000000527		0.0000000527

				0.000000002		0.000000002

				0.0000000353		0.0000000353

				0.0000000341		0.0000000341

				0.0000000867		0.0000000867

				0.0000000292		0.0000000292

				0.0000002939		0.0000002939

				0.0000000763		0.0000000763

				0.0000000458		0.0000000458

				0.0000000557		0.0000000557

				0.0000000548		0.0000000548

				0.0000000054		0.0000000054

				0.0000000516		0.0000000516

				0.0000000559		0.0000000559

				0.0000000712		0.0000000712

				0.0000000274		0.0000000274

				0.0000001984		0.0000001984

				0.0000001391		0.0000001391

				0.0000000557		0.0000000557

				0.0000000503		0.0000000503

				0.0000000416		0.0000000416

				0.0000000015		0.0000000015

				0.0000000623		0.0000000623

				0.0000001266		0.0000001266

				0.0000000382		0.0000000382

				0.0000000909		0.0000000909

				0.0000001229		0.0000001229

				0.0000000276		0.0000000276

				0.0000000176		0.0000000176

				0.0000001153		0.0000001153

				0.0000000777		0.0000000777

				0.00000001		0.00000001

				0.0000000003		0.0000000003

				0.000000008		0.000000008

				0.0000000173		0.0000000173

				0.0000000016		0.0000000016

				0.0000000166		0.0000000166

				0.0000000307		0.0000000307

				0.0000000022		0.0000000022

				0.0000000014		0.0000000014

				0.0000000151		0.0000000151

				0.0000001292		0.0000001292

				0.0000002055		0.0000002055

				0.0000001052		0.0000001052

				0.0000004596		0.0000004596

				0.0000004114		0.0000004114

				0.0000000337		0.0000000337

				0.0000000728		0.0000000728

				0.0000000242		0.0000000242

				0.0000000853		0.0000000853

				0.0000000111		0.0000000111

				0.0000000497		0.0000000497

				0.0000000187		0.0000000187

				0.0000000399		0.0000000399

				0.0000000149		0.0000000149

				0.0000000133		0.0000000133

				0.0000000836		0.0000000836

				0.0000000183		0.0000000183

				0.0000000211		0.0000000211

				0.000000049		0.000000049

				0.0000000486		0.0000000486

				0.0000000479		0.0000000479

				0.0000000203		0.0000000203

				0.0000000636		0.0000000636

				0.0000000038		0.0000000038

				0.0000000208		0.0000000208

				0.0000000935		0.0000000935

				0.0000000092		0.0000000092

				0.0000001358		0.0000001358

				0.0000000058		0.0000000058

				0.0000000701		0.0000000701

				0.0000000739		0.0000000739

				0.0000000255		0.0000000255

				0.0000000275		0.0000000275

				0.0000001059		0.0000001059

				0.0000000485		0.0000000485

				0.0000000869		0.0000000869

				0.0000000365		0.0000000365

				0.000000007		0.000000007

				0.0000000174		0.0000000174

				0.0000000788		0.0000000788

				0.0000000649		0.0000000649

				0.0000000965		0.0000000965

				0.0000001144		0.0000001144

				0.0000001079		0.0000001079

				0.0000001581		0.0000001581

				0.0000001247		0.0000001247

				0.0000000635		0.0000000635

				0.0000001519		0.0000001519

				0.0000000774		0.0000000774

				0.0000000184		0.0000000184

				0.0000000442		0.0000000442

				0.0000000098		0.0000000098

				0.0000000037		0.0000000037

				0.0000000228		0.0000000228

				0.0000000819		0.0000000819

				0.0000000334		0.0000000334

				0.0000000338		0.0000000338

				0.0000000482		0.0000000482

				0.0000004795		0.0000004795

				0.0000000742		0.0000000742

				0.0000000432		0.0000000432

				0.0000002688		0.0000002688

				0.0000006481		0.0000006481

				0.0000003153		0.0000003153

				0.0000001009		0.0000001009

				0.0000000431		0.0000000431

				0.0000000202		0.0000000202

				0.0000000867		0.0000000867

				0.0000000091		0.0000000091

				0.0000000449		0.0000000449

				0.0000000953		0.0000000953

				0.0000000363		0.0000000363
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				0.0000000052		0.0000000052

				0.0000000098		0.0000000098

				0.0000000081		0.0000000081

				0.0000000103		0.0000000103

				0.0000000064		0.0000000064

				0.0000000003		0.0000000003

				0.0000000288		0.0000000288

				0.0000000034		0.0000000034

				0.0000000155		0.0000000155

				0.0000000286		0.0000000286

				0.0000000317		0.0000000317

				0.0000000118		0.0000000118

				0.0000000249		0.0000000249

				0.0000000333		0.0000000333

				0.0000000191		0.0000000191

				0.0000000486		0.0000000486

				0.0000000175		0.0000000175

				0.0000000061		0.0000000061

				0.0000000043		0.0000000043

				0.0000000043		0.0000000043

				0.0000000626		0.0000000626

				0.000000053		0.000000053

				0.0000000368		0.0000000368

				0.0000000649		0.0000000649

				0.0000000199		0.0000000199

				0.0000000097		0.0000000097

				0.000000016		0.000000016

				0.000000112		0.000000112

				0.0000000527		0.0000000527

				0.000000002		0.000000002

				0.0000000353		0.0000000353

				0.0000000341		0.0000000341

				0.0000000867		0.0000000867

				0.0000000292		0.0000000292

				0.0000002939		0.0000002939

				0.0000000763		0.0000000763

				0.0000000458		0.0000000458

				0.0000000557		0.0000000557

				0.0000000548		0.0000000548

				0.0000000054		0.0000000054

				0.0000000516		0.0000000516

				0.0000000559		0.0000000559

				0.0000000712		0.0000000712

				0.0000000274		0.0000000274

				0.0000001984		0.0000001984

				0.0000001391		0.0000001391

				0.0000000557		0.0000000557

				0.0000000503		0.0000000503

				0.0000000416		0.0000000416

				0.0000000015		0.0000000015

				0.0000000623		0.0000000623

				0.0000001266		0.0000001266

				0.0000000382		0.0000000382

				0.0000000909		0.0000000909

				0.0000001229		0.0000001229

				0.0000000276		0.0000000276

				0.0000000176		0.0000000176

				0.0000001153		0.0000001153

				0.0000000777		0.0000000777

				0.00000001		0.00000001

				0.0000000003		0.0000000003

				0.000000008		0.000000008

				0.0000000173		0.0000000173

				0.0000000016		0.0000000016

				0.0000000166		0.0000000166

				0.0000000307		0.0000000307

				0.0000000022		0.0000000022

				0.0000000014		0.0000000014

				0.0000000151		0.0000000151

				0.0000001292		0.0000001292

				0.0000002055		0.0000002055

				0.0000001052		0.0000001052

				0.0000004596		0.0000004596

				0.0000004114		0.0000004114

				0.0000000337		0.0000000337

				0.0000000728		0.0000000728

				0.0000000242		0.0000000242

				0.0000000853		0.0000000853

				0.0000000111		0.0000000111

				0.0000000497		0.0000000497

				0.0000000187		0.0000000187

				0.0000000399		0.0000000399

				0.0000000149		0.0000000149

				0.0000000133		0.0000000133

				0.0000000836		0.0000000836

				0.0000000183		0.0000000183

				0.0000000211		0.0000000211

				0.000000049		0.000000049

				0.0000000486		0.0000000486

				0.0000000479		0.0000000479

				0.0000000203		0.0000000203

				0.0000000636		0.0000000636

				0.0000000038		0.0000000038

				0.0000000208		0.0000000208

				0.0000000935		0.0000000935

				0.0000000092		0.0000000092

				0.0000001358		0.0000001358

				0.0000000058		0.0000000058

				0.0000000701		0.0000000701

				0.0000000739		0.0000000739

				0.0000000255		0.0000000255

				0.0000000275		0.0000000275

				0.0000001059		0.0000001059

				0.0000000485		0.0000000485

				0.0000000869		0.0000000869

				0.0000000365		0.0000000365

				0.000000007		0.000000007

				0.0000000174		0.0000000174

				0.0000000788		0.0000000788

				0.0000000649		0.0000000649

				0.0000000965		0.0000000965

				0.0000001144		0.0000001144

				0.0000001079		0.0000001079

				0.0000001581		0.0000001581

				0.0000001247		0.0000001247

				0.0000000635		0.0000000635

				0.0000001519		0.0000001519

				0.0000000774		0.0000000774

				0.0000000184		0.0000000184

				0.0000000442		0.0000000442

				0.0000000098		0.0000000098

				0.0000000037		0.0000000037

				0.0000000228		0.0000000228

				0.0000000819		0.0000000819

				0.0000000334		0.0000000334

				0.0000000338		0.0000000338

				0.0000000482		0.0000000482

				0.0000004795		0.0000004795

				0.0000000742		0.0000000742

				0.0000000432		0.0000000432

				0.0000002688		0.0000002688

				0.0000006481		0.0000006481

				0.0000003153		0.0000003153

				0.0000001009		0.0000001009

				0.0000000431		0.0000000431

				0.0000000202		0.0000000202

				0.0000000867		0.0000000867

				0.0000000091		0.0000000091

				0.0000000449		0.0000000449

				0.0000000953		0.0000000953

				0.0000000363		0.0000000363



5 K RSO

H (Oe)

emu



						0.0000000052		0.0000000052		0.0000000753		0.0000000753

						0.0000000098		0.0000000098		0.0000001657		0.0000001657

						0.0000000081		0.0000000081		0.0000000945		0.0000000945

						0.0000000103		0.0000000103		0.0000002775		0.0000002775

						0.0000000064		0.0000000064		0.0000003124		0.0000003124

						0.0000000003		0.0000000003		0.0000002882		0.0000002882

						0.0000000288		0.0000000288		0.0000004692		0.0000004692

						0.0000000034		0.0000000034		0.0000006263		0.0000006263

						0.0000000155		0.0000000155		0.0000005616		0.0000005616

						0.0000000286		0.0000000286		0.0000007806		0.0000007806

						0.0000000317		0.0000000317		0.0000036325		0.0000036325

						0.0000000118		0.0000000118		0.0000002966		0.0000002966

						0.0000000249		0.0000000249		0.0000002417		0.0000002417

						0.0000000333		0.0000000333		0.0000000426		0.0000000426

						0.0000000191		0.0000000191		0.0000002634		0.0000002634

						0.0000000486		0.0000000486		0.000000296		0.000000296

						0.0000000175		0.0000000175		0.0000002362		0.0000002362

						0.0000000061		0.0000000061		0.0000003138		0.0000003138

						0.0000000043		0.0000000043		0.0000003503		0.0000003503

						0.0000000043		0.0000000043		0.0000002624		0.0000002624

						0.0000000626		0.0000000626		0.0000002202		0.0000002202

						0.000000053		0.000000053		0.0000002273		0.0000002273

						0.0000000368		0.0000000368		0.0000002599		0.0000002599

						0.0000000649		0.0000000649		0.0000002266		0.0000002266

						0.0000000199		0.0000000199		0.000000212		0.000000212

						0.0000000097		0.0000000097		0.0000002313		0.0000002313

						0.000000016		0.000000016		0.0000001405		0.0000001405

						0.000000112		0.000000112		0.0000001669		0.0000001669

						0.0000000527		0.0000000527		0.0000000742		0.0000000742

						0.000000002		0.000000002		0.0000001336		0.0000001336

						0.0000000353		0.0000000353		0.0000036573		0.0000036573

						0.0000000341		0.0000000341		0.0000027996		0.0000027996

						0.0000000867		0.0000000867		0.000004532		0.000004532

						0.0000000292		0.0000000292		0.0000058581		0.0000058581

						0.0000002939		0.0000002939		0.0000100232		0.0000100232

						0.0000000763		0.0000000763		0.0000042682		0.0000042682

						0.0000000458		0.0000000458		0.0000026723		0.0000026723

						0.0000000557		0.0000000557		0.000010276		0.000010276

						0.0000000548		0.0000000548		0.0000027685		0.0000027685

						0.0000000054		0.0000000054		0.0000059959		0.0000059959

						0.0000000516		0.0000000516		0.0000029744		0.0000029744

						0.0000000559		0.0000000559		0.0000074181		0.0000074181

						0.0000000712		0.0000000712		0.0000048509		0.0000048509

						0.0000000274		0.0000000274		0.000005721		0.000005721

						0.0000001984		0.0000001984		0.0000018454		0.0000018454

						0.0000001391		0.0000001391		0.0000002174		0.0000002174

						0.0000000557		0.0000000557		0.0000011448		0.0000011448

						0.0000000503		0.0000000503		0.0000010787		0.0000010787

						0.0000000416		0.0000000416		0.000002042		0.000002042

						0.0000000015		0.0000000015		0.0000001707		0.0000001707

						0.0000000623		0.0000000623		0.0000001246		0.0000001246

						0.0000001266		0.0000001266		0.0000001098		0.0000001098

						0.0000000382		0.0000000382		0.0000000614		0.0000000614

						0.0000000909		0.0000000909		0.0000000871		0.0000000871

						0.0000001229		0.0000001229		0.0000000974		0.0000000974

						0.0000000276		0.0000000276		0.0000000483		0.0000000483

						0.0000000176		0.0000000176		0.0000001048		0.0000001048

						0.0000001153		0.0000001153		0.0000000592		0.0000000592

						0.0000000777		0.0000000777		0.0000001443		0.0000001443

						0.00000001		0.00000001		0.0000001067		0.0000001067

						0.0000000003		0.0000000003		0.000000059		0.000000059

						0.000000008		0.000000008		0.0000000581		0.0000000581

						0.0000000173		0.0000000173		0.0000000348		0.0000000348

						0.0000000016		0.0000000016		0.0000001593		0.0000001593

						0.0000000166		0.0000000166		0.0000001338		0.0000001338

						0.0000000307		0.0000000307		0.0000001249		0.0000001249

						0.0000000022		0.0000000022		0.0000000868		0.0000000868

						0.0000000014		0.0000000014		0.0000000579		0.0000000579

						0.0000000151		0.0000000151		0.0000034667		0.0000034667

						0.0000001292		0.0000001292		0.0000069895		0.0000069895

						0.0000002055		0.0000002055		0.0000055358		0.0000055358

						0.0000001052		0.0000001052		0.000008626		0.000008626

						0.0000004596		0.0000004596		0.0000011373		0.0000011373

						0.0000004114		0.0000004114		0.0000034129		0.0000034129

						0.0000000337		0.0000000337		0.000005644		0.000005644

						0.0000000728		0.0000000728		0.0000073217		0.0000073217

						0.0000000242		0.0000000242		0.0000018398		0.0000018398

						0.0000000853		0.0000000853		0.0000062037		0.0000062037

						0.0000000111		0.0000000111		0.0000067776		0.0000067776

						0.0000000497		0.0000000497		0.0000088275		0.0000088275

						0.0000000187		0.0000000187		0.0000015663		0.0000015663

						0.0000000399		0.0000000399		0.0000050638		0.0000050638

						0.0000000149		0.0000000149		0.0000050365		0.0000050365

						0.0000000133		0.0000000133		0.0000045773		0.0000045773

						0.0000000836		0.0000000836		0.0000025149		0.0000025149

						0.0000000183		0.0000000183		0.0000023567		0.0000023567

						0.0000000211		0.0000000211		0.0000012154		0.0000012154

						0.000000049		0.000000049		0.0000002511		0.0000002511

						0.0000000486		0.0000000486		0.0000003479		0.0000003479

						0.0000000479		0.0000000479		0.0000001249		0.0000001249

						0.0000000203		0.0000000203		0.0000003861		0.0000003861

						0.0000000636		0.0000000636		0.0000003749		0.0000003749

						0.0000000038		0.0000000038		0.0000002771		0.0000002771

						0.0000000208		0.0000000208		0.0000002694		0.0000002694

						0.0000000935		0.0000000935		0.0000002558		0.0000002558

						0.0000000092		0.0000000092		0.0000003047		0.0000003047

						0.0000001358		0.0000001358

						0.0000000058		0.0000000058

						0.0000000701		0.0000000701

						0.0000000739		0.0000000739

						0.0000000255		0.0000000255

						0.0000000275		0.0000000275

						0.0000001059		0.0000001059

						0.0000000485		0.0000000485

						0.0000000869		0.0000000869

						0.0000000365		0.0000000365

						0.000000007		0.000000007

						0.0000000174		0.0000000174

						0.0000000788		0.0000000788

						0.0000000649		0.0000000649

						0.0000000965		0.0000000965

						0.0000001144		0.0000001144

						0.0000001079		0.0000001079

						0.0000001581		0.0000001581

						0.0000001247		0.0000001247

						0.0000000635		0.0000000635

						0.0000001519		0.0000001519

						0.0000000774		0.0000000774

						0.0000000184		0.0000000184

						0.0000000442		0.0000000442

						0.0000000098		0.0000000098

						0.0000000037		0.0000000037

						0.0000000228		0.0000000228

						0.0000000819		0.0000000819

						0.0000000334		0.0000000334

						0.0000000338		0.0000000338

						0.0000000482		0.0000000482

						0.0000004795		0.0000004795

						0.0000000742		0.0000000742

						0.0000000432		0.0000000432

						0.0000002688		0.0000002688

						0.0000006481		0.0000006481

						0.0000003153		0.0000003153

						0.0000001009		0.0000001009

						0.0000000431		0.0000000431

						0.0000000202		0.0000000202

						0.0000000867		0.0000000867

						0.0000000091		0.0000000091

						0.0000000449		0.0000000449

						0.0000000953		0.0000000953

						0.0000000363		0.0000000363
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				RSO		masa (mg)=		16.16		Xdiamag(-emu/mgOe)		0.0000000004				DC		masa (mg)=		17.1				0.0000000004

				Field (Oe)		Long Moment (emu)		Long Scan Std Dev		M (emu/mg)		M(emu/mg)-diam.				Field (Oe)		Long Moment (emu)		Long Scan Std Dev		M(emu/mg)		M(emu/mg)-diam.

				0.00E+00		7.71E-07		3.47E-10		4.77E-08		4.77E-08				0.00E+00		2.28E-07		4.36E-07		0.0000000133		1.33E-08

				1.00E+02		2.45E-06		1.66E-08		1.52E-07		1.87E-07				1.00E+02		2.37E-06		2.11E-07		0.0000001385		1.74E-07

				2.00E+02		3.25E-06		9.29E-09		2.01E-07		2.72E-07				2.00E+02		3.42E-06		2.25E-07		0.0000002001		2.71E-07

				3.00E+02		3.78E-06		3.52E-08		2.34E-07		3.41E-07				3.00E+02		3.76E-06		1.23E-07		0.0000002199		3.26E-07

				4.00E+02		4.16E-06		5.54E-08		2.57E-07		3.99E-07				4.00E+02		4.43E-06		2.29E-07		0.0000002594		4.01E-07

				5.00E+02		4.37E-06		2.47E-08		2.70E-07		4.48E-07				5.00E+02		4.70E-06		3.78E-07		0.0000002748		4.52E-07

				6.00E+02		4.44E-06		2.73E-11		2.75E-07		4.88E-07				6.00E+02		4.72E-06		3.18E-07		0.0000002761		4.89E-07

				7.00E+02		4.43E-06		1.47E-08		2.74E-07		5.23E-07				7.00E+02		4.52E-06		2.61E-07		0.0000002645		5.13E-07

				8.00E+02		4.37E-06		1.77E-08		2.70E-07		5.54E-07				8.00E+02		5.06E-06		1.47E-07		0.0000002957		5.80E-07

				9.00E+02		4.30E-06		1.22E-08		2.66E-07		5.86E-07				9.00E+02		4.51E-06		7.70E-07		0.0000002638		5.83E-07

				1.00E+03		4.10E-06		1.30E-08		2.54E-07		6.09E-07				1.00E+03		4.17E-06		3.37E-07		0.0000002437		5.99E-07

				1.10E+03		3.92E-06		8.01E-08		2.43E-07		6.33E-07				2.00E+03		1.21E-06		2.92E-07		0.0000000707		7.81E-07

				1.20E+03		3.58E-06		2.68E-08		2.21E-07		6.47E-07				3.00E+03		-3.79E-06		3.06E-07		-0.0000002217		8.43E-07

				1.30E+03		3.36E-06		2.39E-07		2.08E-07		6.70E-07				4.00E+03		-9.60E-06		2.60E-07		-0.0000005613		8.59E-07

				1.40E+03		2.90E-06		1.42E-07		1.80E-07		6.77E-07				5.00E+03		-1.51E-05		1.24E-07		-0.0000008856		8.89E-07

				1.50E+03		2.58E-06		6.08E-08		1.60E-07		6.92E-07				6.00E+03		-2.08E-05		1.95E-07		-0.0000012142		9.16E-07

				1.60E+03		2.40E-06		1.07E-07		1.48E-07		7.16E-07				7.00E+03		-2.67E-05		2.38E-07		-0.0000015593		9.26E-07

				1.70E+03		1.85E-06		1.46E-07		1.14E-07		7.18E-07				8.00E+03		-3.25E-05		3.67E-07		-0.0000018989		9.41E-07

				1.80E+03		1.30E-06		7.38E-08		8.06E-08		7.20E-07				9.00E+03		-3.82E-05		1.48E-07		-0.0000022343		9.61E-07

				1.90E+03		9.88E-07		3.78E-07		6.12E-08		7.36E-07				1.00E+04		-4.43E-05		2.26E-07		-0.0000025884		9.62E-07

				2.00E+03		4.36E-07		3.27E-07		2.70E-08		7.37E-07				9.00E+03		-3.83E-05		4.17E-07		-0.0000022381		9.57E-07

				3.00E+03		-4.42E-06		3.03E-09		-2.74E-07		7.91E-07				8.00E+03		-3.23E-05		4.14E-07		-0.0000018868		9.53E-07

				4.00E+03		-9.76E-06		2.32E-08		-6.04E-07		8.16E-07				7.00E+03		-2.64E-05		3.32E-07		-0.0000015441		9.41E-07

				5.00E+03		-1.52E-05		4.54E-08		-9.43E-07		8.32E-07				6.00E+03		-2.07E-05		1.10E-07		-0.0000012108		9.19E-07

				6.00E+03		-2.02E-05		2.35E-08		-1.25E-06		8.78E-07				5.00E+03		-1.51E-05		3.55E-07		-0.0000008854		8.90E-07

				7.00E+03		-2.59E-05		8.91E-09		-1.60E-06		8.81E-07				4.00E+03		-9.57E-06		2.83E-07		-0.0000005596		8.60E-07

				8.00E+03		-3.16E-05		2.22E-08		-1.96E-06		8.82E-07				3.00E+03		-3.99E-06		1.90E-07		-0.0000002332		8.32E-07

				9.00E+03		-3.73E-05		8.25E-08		-2.31E-06		8.86E-07				2.00E+03		1.16E-06		1.23E-07		0.000000068		7.78E-07

				1.00E+04		-4.31E-05		2.12E-08		-2.67E-06		8.84E-07				1.00E+03		4.59E-06		3.42E-07		0.0000002682		6.23E-07

				9.00E+03		-3.73E-05		3.15E-08		-2.31E-06		8.87E-07				9.00E+02		5.03E-06		1.20E-07		0.0000002942		6.14E-07

				8.00E+03		-3.15E-05		1.42E-08		-1.95E-06		8.89E-07				8.00E+02		7.51E-06		6.94E-06		0.0000004392		7.23E-07

				7.00E+03		-2.59E-05		2.10E-08		-1.60E-06		8.85E-07				7.00E+02		6.62E-06		1.84E-06		0.0000003869		6.35E-07

				6.00E+03		-2.02E-05		6.61E-08		-1.25E-06		8.80E-07				6.00E+02		3.32E-06		5.58E-06		0.000000194		4.07E-07

				5.00E+03		-1.47E-05		2.45E-08		-9.10E-07		8.65E-07				5.00E+02		1.23E-06		6.52E-06		0.0000000717		2.49E-07

				4.00E+03		-9.22E-06		1.16E-09		-5.71E-07		8.49E-07				4.00E+02		1.29E-05		2.55E-06		0.0000007564		8.98E-07

				3.00E+03		-3.89E-06		2.59E-09		-2.40E-07		8.25E-07				3.00E+02		8.13E-06		2.48E-06		0.0000004756		5.82E-07

				2.00E+03		1.06E-06		6.09E-08		6.57E-08		7.76E-07				2.00E+02		4.35E-06		4.93E-06		0.0000002546		3.26E-07

				1.90E+03		1.46E-06		4.48E-08		9.03E-08		7.65E-07				1.00E+02		3.96E-06		7.67E-06		0.0000002315		2.67E-07

				1.80E+03		1.88E-06		1.69E-08		1.16E-07		7.55E-07				0.00E+00		-1.66E-06		8.46E-06		-0.0000000971		-9.71E-08

				1.70E+03		2.27E-06		1.37E-08		1.40E-07		7.44E-07				-1.00E+02		-2.53E-06		1.17E-05		-0.0000001479		-1.83E-07

				1.60E+03		2.70E-06		1.42E-07		1.67E-07		7.35E-07				-2.00E+02		-5.16E-07		1.00E-05		-0.0000000302		-1.01E-07

				1.50E+03		3.04E-06		2.85E-08		1.88E-07		7.21E-07				-3.00E+02		-3.65E-06		2.37E-06		-0.0000002137		-3.20E-07

				1.40E+03		3.37E-06		6.98E-08		2.09E-07		7.06E-07				-4.00E+02		-4.77E-06		5.82E-06		-0.0000002791		-4.21E-07

				1.30E+03		3.71E-06		6.10E-09		2.30E-07		6.91E-07				-5.00E+02		-3.35E-06		1.20E-06		-0.0000001959		-3.73E-07

				1.20E+03		4.10E-06		4.96E-10		2.53E-07		6.79E-07				-6.00E+02		-4.78E-06		1.95E-06		-0.0000002795		-4.93E-07

				1.10E+03		4.43E-06		3.22E-08		2.74E-07		6.64E-07				-7.00E+02		-4.27E-06		2.87E-07		-0.0000002497		-4.98E-07

				1.00E+03		4.58E-06		4.07E-08		2.83E-07		6.38E-07				-8.00E+02		-4.80E-06		1.07E-06		-0.0000002808		-5.65E-07

				9.00E+02		4.83E-06		5.34E-08		2.99E-07		6.18E-07				-9.00E+02		-4.72E-06		4.49E-07		-0.0000002763		-5.96E-07

				8.00E+02		5.01E-06		6.27E-08		3.10E-07		5.94E-07				-1.00E+03		-3.47E-06		2.57E-06		-0.0000002028		-5.58E-07

				7.00E+02		5.12E-06		8.96E-08		3.17E-07		5.66E-07				-2.00E+03		-1.44E-06		1.82E-07		-0.0000000843		-7.94E-07

				6.00E+02		5.20E-06		8.95E-10		3.22E-07		5.35E-07				-3.00E+03		3.72E-06		2.48E-07		0.0000002173		-8.48E-07

				5.00E+02		5.08E-06		1.21E-07		3.14E-07		4.92E-07				-4.00E+03		9.18E-06		2.19E-07		0.0000005371		-8.83E-07

				4.00E+02		4.90E-06		1.12E-07		3.03E-07		4.45E-07				-5.00E+03		1.47E-05		5.43E-07		0.0000008605		-9.14E-07

				3.00E+02		4.41E-06		9.14E-08		2.73E-07		3.80E-07				-6.00E+03		2.06E-05		2.51E-07		0.000001206		-9.24E-07

				2.00E+02		4.04E-06		1.25E-07		2.50E-07		3.21E-07				-7.00E+03		2.62E-05		1.85E-07		0.0000015336		-9.51E-07

				1.00E+02		3.07E-06		9.89E-08		1.90E-07		2.25E-07				-8.00E+03		3.22E-05		9.48E-08		0.0000018843		-9.56E-07

				0.00E+00		8.28E-07		1.45E-07		5.12E-08		5.12E-08				-9.00E+03		3.83E-05		2.61E-07		0.0000022412		-9.54E-07

				-1.00E+02		-1.21E-06		5.41E-08		-7.47E-08		-1.10E-07				-1.00E+04		4.40E-05		3.47E-07		0.0000025738		-9.76E-07

				-2.00E+02		-2.21E-06		1.71E-07		-1.37E-07		-2.08E-07				-9.00E+03		3.82E-05		2.22E-07		0.0000022349		-9.60E-07

				-3.00E+02		-3.22E-06		1.51E-07		-1.99E-07		-3.06E-07				-8.00E+03		3.22E-05		1.52E-07		0.0000018815		-9.59E-07

				-4.00E+02		-3.98E-06		1.19E-07		-2.46E-07		-3.88E-07				-7.00E+03		2.62E-05		2.35E-07		0.000001533		-9.52E-07

				-5.00E+02		-4.20E-06		1.89E-08		-2.60E-07		-4.37E-07				-6.00E+03		2.03E-05		1.93E-07		0.0000011853		-9.45E-07

				-6.00E+02		-4.42E-06		9.77E-09		-2.74E-07		-4.87E-07				-5.00E+03		1.48E-05		1.65E-07		0.0000008649		-9.10E-07

				-7.00E+02		-4.50E-06		6.35E-08		-2.78E-07		-5.27E-07				-4.00E+03		9.16E-06		2.36E-07		0.0000005359		-8.84E-07

				-8.00E+02		-4.51E-06		2.54E-08		-2.79E-07		-5.63E-07				-3.00E+03		3.89E-06		3.85E-07		0.0000002275		-8.37E-07

				-9.00E+02		-4.41E-06		2.61E-08		-2.73E-07		-5.92E-07				-2.00E+03		-1.47E-06		1.46E-07		-0.0000000861		-7.96E-07

				-1.00E+03		-4.23E-06		1.77E-08		-2.62E-07		-6.17E-07				-1.00E+03		-5.00E-06		2.49E-07		-0.0000002925		-6.48E-07

				-1.10E+03		-4.05E-06		2.13E-08		-2.50E-07		-6.41E-07				-9.00E+02		-5.12E-06		2.72E-07		-0.0000002994		-6.19E-07

				-1.20E+03		-3.77E-06		5.95E-08		-2.33E-07		-6.59E-07				-8.00E+02		-7.88E-06		4.73E-06		-0.0000004608		-7.45E-07

				-1.30E+03		-3.54E-06		6.64E-08		-2.19E-07		-6.80E-07				-7.00E+02		-6.84E-06		3.69E-06		-0.0000003997		-6.48E-07

				-1.40E+03		-3.08E-06		4.76E-08		-1.91E-07		-6.88E-07				-6.00E+02		-7.48E-06		3.64E-06		-0.0000004374		-6.50E-07

				-1.50E+03		-2.86E-06		1.03E-07		-1.77E-07		-7.09E-07				-5.00E+02		-4.63E-06		4.99E-06		-0.0000002708		-4.48E-07

				-1.60E+03		-2.52E-06		7.37E-08		-1.56E-07		-7.24E-07				-4.00E+02		-5.87E-06		4.57E-06		-0.0000003435		-4.85E-07

				-1.70E+03		-2.54E-06		8.77E-07		-1.57E-07		-7.60E-07				-3.00E+02		-5.51E-06		4.22E-06		-0.0000003224		-4.29E-07

				-1.80E+03		-1.83E-06		2.57E-07		-1.13E-07		-7.52E-07				-2.00E+02		-5.89E-06		3.12E-06		-0.0000003442		-4.15E-07

				-1.90E+03		-1.26E-06		2.35E-07		-7.82E-08		-7.53E-07				-1.00E+02		-8.38E-06		4.99E-06		-0.0000004898		-5.25E-07

				-2.00E+03		-8.09E-07		9.06E-09		-5.01E-08		-7.60E-07				0.00E+00		-8.70E-07		2.91E-06		-0.0000000509		-5.09E-08

				-3.00E+03		4.02E-06		1.64E-07		2.49E-07		-8.16E-07				1.00E+02		-1.68E-06		7.12E-06		-0.0000000984		-6.29E-08

				-4.00E+03		9.28E-06		8.60E-09		5.74E-07		-8.46E-07				2.00E+02		-5.97E-07		8.62E-06		-0.0000000349		3.61E-08

				-5.00E+03		1.48E-05		2.41E-09		9.17E-07		-8.58E-07				3.00E+02		-7.91E-07		1.06E-05		-0.0000000462		6.03E-08

				-6.00E+03		2.03E-05		2.50E-08		1.25E-06		-8.77E-07				4.00E+02		8.99E-06		1.65E-06		0.0000005258		6.68E-07

				-7.00E+03		2.59E-05		4.61E-08		1.60E-06		-8.85E-07				5.00E+02		4.77E-06		8.71E-06		0.000000279		4.56E-07

				-8.00E+03		3.15E-05		5.33E-09		1.95E-06		-8.88E-07				6.00E+02		5.53E-06		1.13E-06		0.0000003234		5.36E-07

				-9.00E+03		3.72E-05		3.31E-08		2.30E-06		-8.94E-07				7.00E+02		4.55E-06		3.34E-07		0.0000002662		5.15E-07

				-1.00E+04		4.30E-05		4.30E-08		2.66E-06		-8.89E-07				8.00E+02		5.21E-06		1.08E-06		0.0000003047		5.89E-07

				-9.00E+03		3.73E-05		2.17E-08		2.31E-06		-8.89E-07				9.00E+02		4.88E-06		4.84E-07		0.0000002852		6.05E-07

				-8.00E+03		3.15E-05		1.61E-08		1.95E-06		-8.91E-07				1.00E+03		4.29E-06		2.89E-07		0.000000251		6.06E-07

				-7.00E+03		2.58E-05		2.06E-08		1.60E-06		-8.87E-07				2.00E+03		9.85E-07		1.77E-07		0.0000000576		7.68E-07

				-6.00E+03		2.02E-05		2.15E-08		1.25E-06		-8.80E-07				3.00E+03		-4.12E-06		1.24E-07		-0.0000002407		8.24E-07

				-5.00E+03		1.47E-05		2.30E-08		9.09E-07		-8.66E-07				4.00E+03		-9.36E-06		1.63E-07		-0.0000005475		8.73E-07

				-4.00E+03		9.15E-06		4.65E-09		5.66E-07		-8.54E-07				5.00E+03		-1.51E-05		2.81E-07		-0.0000008831		8.92E-07

				-3.00E+03		3.91E-06		9.30E-09		2.42E-07		-8.23E-07				6.00E+03		-2.08E-05		2.38E-07		-0.000001219		9.11E-07

				-2.00E+03		-9.58E-07		1.44E-08		-5.93E-08		-7.69E-07				7.00E+03		-2.67E-05		2.40E-07		-0.0000015619		9.23E-07

				-1.90E+03		-1.41E-06		1.20E-07		-8.71E-08		-7.62E-07				8.00E+03		-3.26E-05		2.27E-07		-0.0000019045		9.36E-07

				-1.80E+03		-1.85E-06		5.17E-08		-1.14E-07		-7.53E-07				9.00E+03		-3.83E-05		1.77E-07		-0.0000022403		9.55E-07

				-1.70E+03		-2.31E-06		8.49E-08		-1.43E-07		-7.46E-07				1.00E+04		-4.42E-05		2.05E-07		-0.0000025827		9.67E-07

				-1.60E+03		-2.72E-06		1.48E-07		-1.69E-07		-7.37E-07

				-1.50E+03		-3.07E-06		5.55E-08		-1.90E-07		-7.23E-07

				-1.40E+03		-3.47E-06		4.97E-08		-2.15E-07		-7.12E-07

				-1.30E+03		-3.89E-06		5.08E-08		-2.40E-07		-7.02E-07

				-1.20E+03		-4.13E-06		1.75E-07		-2.56E-07		-6.82E-07

				-1.10E+03		-4.37E-06		6.12E-08		-2.71E-07		-6.61E-07

				-1.00E+03		-4.69E-06		1.35E-07		-2.90E-07		-6.45E-07

				-9.00E+02		-4.87E-06		6.28E-08		-3.01E-07		-6.21E-07

				-8.00E+02		-5.09E-06		1.07E-08		-3.15E-07		-5.99E-07

				-7.00E+02		-5.18E-06		5.67E-08		-3.20E-07		-5.69E-07

				-6.00E+02		-5.27E-06		7.11E-08		-3.26E-07		-5.39E-07

				-5.00E+02		-5.24E-06		3.20E-08		-3.24E-07		-5.02E-07

				-4.00E+02		-5.00E-06		4.54E-08		-3.10E-07		-4.52E-07

				-3.00E+02		-4.68E-06		1.00E-07		-2.90E-07		-3.96E-07

				-2.00E+02		-4.08E-06		8.52E-08		-2.53E-07		-3.24E-07

				-1.00E+02		-3.30E-06		2.72E-08		-2.04E-07		-2.39E-07

				0.00E+00		-1.24E-06		1.10E-07		-7.65E-08		-7.65E-08

				1.00E+02		1.10E-06		4.28E-08		6.83E-08		1.04E-07

				2.00E+02		2.30E-06		6.01E-08		1.43E-07		2.14E-07

				3.00E+02		3.15E-06		5.44E-08		1.95E-07		3.01E-07

				4.00E+02		3.80E-06		3.03E-08		2.35E-07		3.77E-07

				5.00E+02		4.14E-06		6.61E-08		2.56E-07		4.33E-07

				6.00E+02		4.40E-06		3.79E-08		2.73E-07		4.86E-07

				7.00E+02		4.52E-06		3.55E-08		2.80E-07		5.28E-07

				8.00E+02		4.48E-06		4.16E-08		2.77E-07		5.61E-07

				9.00E+02		4.45E-06		9.91E-08		2.75E-07		5.95E-07

				1.00E+03		4.24E-06		1.22E-08		2.62E-07		6.17E-07

				1.10E+03		4.04E-06		9.19E-08		2.50E-07		6.41E-07

				1.20E+03		3.81E-06		3.56E-08		2.36E-07		6.62E-07

				1.30E+03		3.68E-06		2.96E-07		2.27E-07		6.89E-07

				1.40E+03		3.12E-06		1.07E-07		1.93E-07		6.90E-07

				1.50E+03		3.03E-06		2.68E-08		1.88E-07		7.20E-07

				1.60E+03		2.72E-06		9.69E-08		1.68E-07		7.36E-07

				1.70E+03		1.75E-06		1.74E-07		1.09E-07		7.12E-07

				1.80E+03		1.99E-06		1.79E-08		1.23E-07		7.62E-07

				1.90E+03		1.38E-06		5.69E-07		8.54E-08		7.60E-07

				2.00E+03		8.72E-07		1.61E-07		5.40E-08		7.64E-07

				3.00E+03		-4.17E-06		8.16E-08		-2.58E-07		8.07E-07

				4.00E+03		-9.31E-06		2.32E-08		-5.76E-07		8.44E-07

				5.00E+03		-1.46E-05		2.05E-07		-9.05E-07		8.70E-07

				6.00E+03		-2.02E-05		2.50E-08		-1.25E-06		8.78E-07

				7.00E+03		-2.59E-05		4.76E-09		-1.60E-06		8.84E-07

				8.00E+03		-3.16E-05		2.14E-08		-1.95E-06		8.87E-07

				9.00E+03		-3.73E-05		5.10E-08		-2.31E-06		8.88E-07

				1.00E+04		-4.30E-05		6.21E-08		-2.66E-06		8.92E-07
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 La medida DC costó 56 horas 
para hacer 960 puntos

 La medida RSO hizo 1600 
puntos en menos de 24 horas

 El scan RSO evita someter a 
la muestra a 
inhomogeneidades del campo 
magnético que han afectado 
el scan DC

RESULTADOS
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This measurement takes ~ 3.5 
hours in persistent mode
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 No usar la precámara para muestras higroscópicas
 Evitar en lo posible el uso del imán para muestras 

magnéticamente sensibles
 Cambio de muestra recomendable a RT
 Para T > 100K, se puede cambiar la muestra 

rápidamente. No más de 5 muestras sin subir a RT
 Proceso de instalación de la muestra parecido al 

uso con precámara

MEDIDA RSO

Uso sin airlock
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Moderador
Notas de la presentación
Para instalar o desinstalar la muestra sin el airlock, la T del sistema tiene que estar al menos a 100 K. Pero para temperaturas por debajo de 273 K, se tiene que cambiar la muestra muy rápidamente para evitar la formación de hielo. No se debe cambiar muestras mas de 5 veces sin calentar la camara a RT. El uso de la precámara no es siempre recomendable. No usar con muestras higroscópicas y evitar que el imán no contacte muestras que son magnéticamente sensibles 



MEDIDA BACKGROUND

Proceso
1. Centrado de la muestra: usar un sustituto de la 

muestra con alto m.

2. Medir la señal del portamuestras
(‘measure’ -> ‘Record Background Data’)

3. Medir la muestra montada en el portamuestras
(‘measure’ -> ‘Subtract Background Data’)

Automated Background Subtraction ABS
Método para determinar la contribución del portamuestras y substraerla de la medida

•Eliminación del background punto a punto de la 
señal medida en el SQUID

•Recomendado:
•Señal del portamuestras y la muestra 
comparables

•Forma de la respuesta es diferente para el 
portamuestras y dista del modelo dipolar ideal
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Moderador
Notas de la presentación
If the sample holder’s magnetic response is homogenous throughout the length of the measurement, as it would be, for example, with a quartz tube, then its contribution to the measured signal is negligible.  However, in many cases, the size, shape, and consistency of the sample requires a sample holder that produces its own signal.  In many measurements, as the sample response decreases, the response of the holder that is adjacent and/or surrounding the sample becomes a greater and greater component of the overall measurement.  As a consequence, the measured susceptibility of the sample becomes less and less accurate.  This effect is even more dramatic if the characteristics of the sample holder response (its shape and magnitude) in combination with the sample’s response produce a signal that cannot be fit to a dipole response for  the MPMS second order gradiometer.  The results of these types of measurements produce moment calculations with poor regression fit values and questionable accuracy. ABS performs background subtraction on a point-by-point basis to the measured SQUID response using background data collected on the sample holder and scaled to the SQUID range, gain, and calibration.  This achieves measurements  with higher levels of accuracy, especially when the measurement response is less than ideal because the background and the sample responses are of relatively equal magnitude but of significantly different shape. (1) The center position of the sample in the sample holder must be established. This is accomplished by performing a centering scan on a high-moment surrogate sample that is located at the expected position of the sample. Establishing this position allows the software to first record the response of the sample holder background as if the sample were in place and centered. See section 2.3.1. (2) The sample holder background response is collected and stored in a separate data file. This data file contains the measurement parameters and the SQUID response of each measurement scaled to the SQUID range, gain, and calibration. See section 2.3.2. (3) The sample is mounted in the sample holder, the sample measurements are made, and the background SQUID response that was stored in the background data file is subtracted from the sample measurement response. See section 2.3.3. a small piece of stainless steel wire taped to the sample holder (which may be either a plastic straw or a quartz tube) with Kapton tape works very well In order to subtract the background response from the measurement response, the measurement parameters for the background data must be identical to those used for the sample measurement. This applies for both DC and RSO measurements. 	



MEDIDA BACKGROUND

Automated Background Substraction

ABS

Centro muestra y background separados 
1 mm
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Moderador
Notas de la presentación
If the sample holder’s magnetic response is homogenous throughout the length of the measurement, as it would be, for example, with a quartz tube, then its contribution to the measured signal is negligible.  However, in many cases, the size, shape, and consistency of the sample requires a sample holder that produces its own signal.  In many measurements, as the sample response decreases, the response of the holder that is adjacent and/or surrounding the sample becomes a greater and greater component of the overall measurement.  As a consequence, the measured susceptibility of the sample becomes less and less accurate.  This effect is even more dramatic if the characteristics of the sample holder response (its shape and magnitude) in combination with the sample’s response produce a signal that cannot be fit to a dipole response for  the MPMS second order gradiometer.  The results of these types of measurements produce moment calculations with poor regression fit values and questionable accuracy. ABS performs background subtraction on a point-by-point basis to the measured SQUID response using background data collected on the sample holder and scaled to the SQUID range, gain, and calibration.  This achieves measurements  with higher levels of accuracy, especially when the measurement response is less than ideal because the background and the sample responses are of relatively equal magnitude but of significantly different shape. (1) The center position of the sample in the sample holder must be established. This is accomplished by performing a centering scan on a high-moment surrogate sample that is located at the expected position of the sample. Establishing this position allows the software to first record the response of the sample holder background as if the sample were in place and centered. See section 2.3.1. (2) The sample holder background response is collected and stored in a separate data file. This data file contains the measurement parameters and the SQUID response of each measurement scaled to the SQUID range, gain, and calibration. See section 2.3.2. (3) The sample is mounted in the sample holder, the sample measurements are made, and the background SQUID response that was stored in the background data file is subtracted from the sample measurement response. See section 2.3.3. a small piece of stainless steel wire taped to the sample holder (which may be either a plastic straw or a quartz tube) with Kapton tape works very well In order to subtract the background response from the measurement response, the measurement parameters for the background data must be identical to those used for the sample measurement. This applies for both DC and RSO measurements. 	When the sample holder background contribution is similar in magnitude to the samplesignal, the relative positions of the sample and the materials producing the backgroundare important. If there is a spatial offset between the two along the magnet axis, the signalproduced by the combined sample and background can be highly distorted and will not becharacteristic of the dipole moment being measured.Even if the signal looks good at one temperature, a problem can occur if either of thecontributions are temperature dependent. Figure 1 shows a temperature dependence plotfor the magnetic moment of 1) a sample with a temperature dependent susceptibility, 2) atemperature independent background, and 3) their combination.The SQUID signals for a system in which the background is displaced from the sampleby 1 mm along the magnet axis are shown in Figure 2.Notice that the signal no longer resembles the signal from the normal "dipole movingthrough a second order gradiometer" when these spatially offset signals become ofcomparable magnitude. It is difficult for the signal analysis routines to extract reasonablemoment values from these distorted signals. Careful sample positioning and a sampleholder with a center, or plane, of symmetry at the sample (i.e. materials distributedsymmetrically about the sample, or along the principal axis for a symmetry plane) helpseliminate problems associated with spatial offsets.



•Drive amplitude: h0 (HAC= h0cosωt)

0.0001−5.2189 Oe máximo 4.0 Oe XL

máximo 2.7 Oe XL-INA

máximo 4.5 Oe 5S

•Frecuencia: 0.00035−1512.1 Hz  

Sistema está calibrado de 0.01 – 1000 Hz

•Null amplitude: estándar 10-5

Null amplitude ≤ amplitud señal

•Número de bloques: máximo 264 (limite real 
depende de cada frecuencia).

1 Hz Max. 44 bloques

10 Hz Max. 27 bloques

100 Hz Max. 34 bloques

•Número de scans: máximo 100

Medida por 2 puntos (por defecto)
Aplica nulling (por defecto)

No abortar una
medida AC

PARÁMETROS

MEDIDA AC
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Notas de la presentación
Null amplitude por defecto es 10-5 pero se puede disminuir hasta 10-8You may take a two-point or a one-point AC sample measurement.  The two-point measurement is the default, and the procedures below explain how you perform a two-point measurement.  A one-point measurement is faster, but less accurate.  To enable one-point measurements, you select Utilities DiagnosticsAC and disable the Two Point Measurement check boxThe wave frequency is a function of the clock frequency and the steps-per-cycle diagnostic parameters.  Both these parameters must have discrete values.  Consequently, the wave frequency the system uses may vary slightly from the wave frequency you specify.  The system sets and uses the nearest available wave frequency. Specify the number of data blocks MPMS MultiVu averages together for one measurement.  Each data block contains two complete cycles, or sine waves, of data.  The maximum number of blocks is 264 unless the memory available to store data points limits the number to some other value.  The memory available to store data points is defined by Max Blocks = 2/S, where S is the number of steps per cycle (que depende a su vez del reloj). Le falta un 2^16 que supongo que será la máxima memoria. 2^16 = no bloquesx2xpasos por ciclo. Para un número de pasos mínimo de 124, se tiene que no máximo bloques = 2^16/248=264.2 bloques (o sería la fórmula 2^15/pasos por ciclo).Specify the number of individual, two-point measurements MPMS MultiVu averages together to compute a final measurement value.  MPMS MultiVu may average together up to 100 two-point measurements. Define the length, in seconds, of the SQUID settling time.  The SQUID settling time is the time required, immediately after the sample moves, to allow the SQUID electronics to settle so that they stop reading the disruption created by the sample’s movement.  Longer settling times are necessary when the DC field is large. 11. Verify that autoranging is enabled.  If necessary, click once on the Use Autoranging check box.  Autoranging allows MPMS MultiVu to change the EMU range as necessary so that the EMU range is appropriate for the SQUID output.  The EMU range is a sensitivity value that indicates the maximum magnetic moment the system can measure without saturating the SQUID detector.  NOTE The MPMS AC system can optimize the SQUID sensitivity for drive nulling  only if autoranging is enabled.  If the system will null the AC drive signal during the centering measurement, autoranging must be enabled. The ACMS option on the PPMS does provide higherorder harmonic analysis, because only sapphire tubes exist between thesample and detection coils.  On the MPMS SQUID based technology, theinherent difficulty is the calibration of the phase loss of the harmonicsignal as it travels through the various chamber walls.  This lossmechanism is rigorously calibrated for the normal AC measurement usingDy2O3.  A suitable standard needs to be developed for the harmonicanalysis. Since Quantum Design cannot guarantee the performance level ofthis option, it is not available. 
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Medida AC
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Filtro AC

No abortar una 
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Notas de la presentación
AC calibration is valid only if the appropriate clock frequency is used with the AC filter.  The filter roll-off frequencies were chosen to give small phase shifts of less than 3° at the maximum-intended drive frequency for each sampling rate.The wave frequency is a function of the clock frequency and the number of steps per cycle: WaveFrequencyClockFrequencyStepsPerCycle= When the wave frequency changes, the system makes whatever adjustments are necessary to the clock frequency and to the number of steps per cycle.  Consequently, when the clock frequency or number of steps changes, the system makes whatever adjustments are necessary to the wave frequency.  Both the clock frequency and number of steps per cycle must have discrete values:  the clock frequency is fixed, and the number of steps must be an integer.  The wave frequency that the system uses may vary slightly from the wave frequency you specify. When the wave frequency changes and you have not used the AC Filter setting to select an AC filter, the system selects the optimal AC filter for the new wave frequency. 



Visualización, control y Evaluación

Ficheros de datos:
Filename.ac.dat Resultados: m’ y m’’

Filename.ac.diag Parámetros de Diagnóstico

Filename.ac.raw Medida AC en 2 ciclos en las diferentes medidas

Filename.ac.lastscan Medida AC en 2 ciclos en el último scan (medida)

Filename.ac.hrm Armónicos (solamente análisis cualitativo)

Control y Evaluación:

•Vigilar la aparición de errores de medida (event log)

•Visualizar el last scan durante la medida

•Si se sospecha un problema ⇒ datos raw y diagnóstico

RESULTADOS
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Notas de la presentación
A .lastscan file contains one line of data for every data point read during the last scan taken as part of a measurement. The lines summarizing data include the average voltage and the average detrended and demeaned voltage as well as the average regression, detrended, and demeaned fit of all data points in the file. If a .lastscan file includes data from a scan that has 32 data points, the file has 32 lines of data.Ejemplo: TestAC_Dy2O3		3 scansEl análisis de los ficheros raw es más complejo si se tiene una serie de medidas en las que se ha variado la frecuencia, ya que se varía el número de puntos por ciclo.
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Notas de la presentación
Null amplitude por defecto es 10-5 pero se puede disminuir hasta 10-8Poner un ejemplo de event log con errores



PROGRAMACIÓN DE SECUENCIAS DE MEDIDA
Secuencia de Medida: Fichero secuencial de comandos 

Tipos de Comandos:

Sistema: control H: set H, scan H

control T: set T, scan T

posición muestra: vertical, rotacional

run sequence

Centrado: parámetros, centrado, ajuste posición (AC, DC)

Medida: AC: medida, scan h0, scan ω

DC

Múltiple: para medidas DC o RSO

Diagnóstico: Calibración -> Tolerancia T (0.005 recomendado)

Data logging

Transporte
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Notas de la presentación
When you initiate an immediate-mode measurement, MPMS MultiVu measures the sample at the current system conditions and does not wait for conditions to stabilize.  If you want system conditions to be stable when the measurement begins, you run the measurement in a sequence and use appropriate sequence commands to stabilize system conditions.A sequence file automates MPMS operation by sequentially running multiple commands.Each sequence command works independently; a sequence command doesnot know which tasks are performed when the other commands in the sequence are executed.



PROGRAMACIÓN DE SECUENCIAS DE MEDIDA

Recomendaciones:
• Incluir comentarios

• Medidas en función de la T
• Medir subiendo la T

• En modo ‘settle’ esperar 10’’ en condición de T estable antes de medir

• Bajar T < 10 K
1. Estabilizar el sistema a 10 K

2. Esperar 10’’

3. Bajar a la T deseada, estabilizar y esperar 10’’ antes de medir

• Medidas en función del H
• Si es posible, usar siempre el mismo modo de aproximación:

• Oscillate o no overshoot -> imán con corriente atrapada (modo por defecto)

• Histéresis -> imán con corriente conducida

• En medidas de alta sensibilidad, esperar unos segundos antes de medir
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Notas de la presentación
En general se recomienda lanzar un data logging durante todo el proceso de medida, para poder controlar los distintos parámetros en función del tiempo. Vigilar en cada etapa de la secuencia que el H y la T son las correctas. Por ejemplo si se quiere hacer un ciclo de histéresis a alta y baja T, puede ser conveniente poner el campo a cero al terminar un ciclo antes de variar la T para hacer el siguiente. El continuo cambio de modo dentro de una secuencia, por una parte implica una pérdida de tiempo y energía innecesaria y por otra, se ha observado que es fuente común de quenches del imán. 



PROGRAMACIÓN DE SECUENCIAS DE MEDIDA

Recomendaciones:
• Para señales de baja intensidad realizar medidas múltiples

• Separar distintas medidas en distintos ficheros

• Terminar la secuencia:
• Set T 10 K

• Si se ha trabajado en modo atrapado, poner el H a cero:
1. Set H = 10000 Oe en modo no overshoot (si se ha sobrepasado este valor) 

2. Esperar H estable

3. Set H = 0 Oe en modo Oscillate

• Si se ha trabajado en modo conducido (histéresis):
1. Set H = 0 en modo histéresis

2. Esperar H estable

3. Set H = 0 en modo No overshoot
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Notas de la presentación
En general se recomienda lanzar un data logging durante todo el proceso de medida, para poder controlar los distintos parámetros en función del tiempo. El sistema tiene por defecto el modo de carga ‘oscillate’, por lo que se deben seguir ciertas precauciones en las secuencias en las que se utiliza de forma sistemática el modo histéresis:En general empezar una secuencia con campo magnético nulo.Poner por defecto el modo histeresis al principio de cada secuencia:Magnet approach mode: Hysteresis mode[1] (Charging mode)	Waitfor Delay: 15 secs[2]Chequear que todos los comandos ‘set field’ y ‘scan field’ se realizan en modo histéresis.Terminar la secuencia poniendo el campo magnético a cero en modo histéresis. Set Magnetic Field 0.00 Oe, Hysteresis Mode�[1] Este comando se encuentra en  Sequence Comands -> Diagnostic Commands -> Magnet -> ‘Charging Mode’.[2] Tiempo extra de espera para asegurar que el modo histéresis está activado



PROGRAMACIÓN DE SECUENCIAS DE MEDIDA

Ejemplos:
1. Combinación medidas AC y DC (mismo fichero)

2. Centrado

3. Scan AC(h0) 

4. scanAC(ω)

5. Medidas en modo histéresis

6. Pequeña señal

7. FC/ZFC

8. RSO M(H)

9. RSO M(T)
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