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und im System:

(Cugjz Zni—; Gag)S der Art Al B{I_xCIIl/I;z)D\'I
(s. Anm. 14)
mit 0251,

Es ist sogar gelungen, eine tetraedrische Phase der Art
I Rl IV VoV
(Aflf Bl*z CI/?) (Dy El—y)

also mit fiinf Komponenten, herzustellen, und zwar zu-
néchst einen Kristall der Zusammensetzung 12

(Zno 25 Ing,5 Sno,25) (Aso,s Po,2)-

Dieses diirfte die tetraedrische Phase mit der bisher
groBten Komponentenzahl sein, doch scheint es nicht
ausgeschlossen, diese Zahl noch dadurch zu erhchen, dafl
auch eines oder mehrere Elemente der II., III. und
IV. Gruppe teilweise durch ein anderes Element der
jeweiligen Gruppe substituiert wird. Als in diesem Sinne
reichhaltigstes Ergebnis ergibe sich so ein Kristall mit
acht Komponenten der Art:

I v
[(AL, 2 BYa—y) Clms) - Dy 1—2)) (Ebie F1/2(1—t)]

[ev HY-)
]
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SchluBfolgerungen

Durch Anwendung der erweiterten GRIMM—SOMMERFELD-
schen Regel in wiederholten Quer-Substitutions-Schritten
gelangt man zu einer groBen Zahl (iiber hundert) mog-
licher tetraedrischer Phasen3. Durch die Mischkristall-
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Bekanntlich 1: 2 wird die Dicke und die Energie der
Ubergangsgebiete zwischen zwei Weissschen Bezirken in
ferromagnetischen Kristallen durch die Austausch- und
Kristallenergie, und auch durch die Magnetostriktion
bestimmt, deren Beitrag sich jedoch in den meisten Fil-
len auf eine relativ kleine Korrektur beschridnkt. Eine
Ausnahme bilden Winde, die ohne Magnetostriktion in
riumlich getrennte Teile zerfallen wiirden; das bekann-
teste Beispiel ! ist die 180°-Wand in der (001)-Ebene
des Eisens, kurz: die (001)-180°-Wand. Die Berech-
nung des elastischen Energieanteils in diesen Fallen
erfolgte bisher stets nach der Hypothese der konstanten
Gesamtdehnung 173, welche zwar infolge der besonderen
Symmetrie der Wiirfelebene im kubischen Kristall fiir

bildung zwischen einzelnen dieser Phasen lassen sich die
Realisationsmoglichkeiten fiir tetraedrische Strukturen
noch weiter erhchen.

Die durch die formale Anwendung der erweiterten
Grimvm—SomverreLbpschen Regel sich ergebenden mogli-
chen Phasen werden in ihrer realen Ausbreitung redu-
ziert durch einige Kriterien:

1. Ein zu grofler ionogener Anteil an der Bindung
(also zu grofle Differenz der Elektronegativititen der
Komponenten), sowie ein zu groBler Unterschied in den
Atomgroflen macht ein tetraedrisches Gitter zu Gunsten
anderer Strukturen (z. B. NaCl- oder CsCl-Gitter) in-
stabil 15,

2. Bei Beteiligung von schweren Elementen treten
metallische Phasen konkurrierend auf, so daf diese u. U.
energetisch giinstiger liegen und deswegen die formal
moglichen tetraedrischen Strukturen nicht existent sind.
Diese Moglichkeit erhoht sich natiirlich stark mit zu-
nehmender Komponentenzahl. Dies ist moglicherweise
der Grund dafiir, daB zwar die AMBV-Verbindungen
mit Sb als BY-Element darstellbar sind, wihrend die
Existenz der entsprechenden AI'BIVC,V-Verbindungen
bisher nicht bekannt geworden ist.

3. Eine stdrkere Verzerrung der Valenzelektronen-
stuktur in bezug auf ein normales sp®-Hybrid diirfte
sich auf die Energiebilanz des Kristalls nachteilig aus-
wirken. Aus diesem Grund scheinen viele liickenlose
Mischkristallsysteme nicht zu existieren, obwohl sie nach
der normalen Mischungsregel (liickenlose Mischung bei
Gitterkonstantenunterschieden der Randkomponenten
kleiner als etwa 10%) existieren sollten. Auch diirfte
die Nichtexistenz von Anti-Chalkopyritstrukturen damit
zusammenhingen.

14 E.F. Arrir, J. Electrochem. Soc. 105, 251 [1958].
15 H. WeLker, Erg. Exakt. Naturwiss. 39, 275 [1956].

die (001)-180°-Winde des Eisens!: 2 zutrifft, bei den
(110)-180°-Winden des Nickels 2 aber schon nicht mehr
korrekt ist und bei den (001)-109,47°-Winden des
Nickels 2, die ohne Magnetostriktion in zwei 70,53°-
Winde zerfallen wiirden, ganz offensichtlich versagt, da
die Dehnungszustidnde beiderseits der Wand verschieden
sind. In der bisher umfassendsten Verdffentlichung iiber
Brocusche Winde, nidmlich der LiLevschen Arbeit 2, ist
deshalb von vornherein kein Versuch zur Bestimmung
der Dicke dieses Wandtyps gemacht worden und ebenso-
wenig in einer neueren Arbeit von Bavtzer 3.

Uber die Grundformeln zur Bestimmung von Eigen-
spannungen in unendlich ausgedehnten Medien wurde
vom Verfasser in dieser Zeitschrift berichtet4; im Son-
! R.Becker u. W.Déring, Ferromagnetismus, Springer-Ver-

lag, Berlin 1939; C.KirreL, Rev. Mod. Phys. 21, 541 [1949].
2 B. A. Litiey, Phil. Mag. (VII) 41, 792 [1950].

3 P. K. Bavrzer, Phys. Rev. 108, 580 [1957].
* G. Rieper, Z. Naturforschg. 11 a, 171 [1956]. Die Gln. (17)
und (18) enthalten Vorzeichenfehler; sie lauten korrekt

Wink=—§fog--s,-.drzéfznq,-_d‘r, a7)
Wiomp=—1% [0, eadr=3% [(a;:0—0; &) dr. (18)
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derfall plattenformiger Weissscher Bezirke, wie er in
Arbeiten zur Magnetisierungskurve meist zugrunde ge-
legt wird, fiihrt die ,,Spannungstheorie” * auf besonders
einfache Rechnungen, da dann die Auflosung gekoppel-
ter Differentialgleichungssysteme durch rdumliche Mit-
telbildungen ersetzt werden kann3. Im anisotropen
Kristall benutzt man dabei zweckmaBigerweise an Stelle
der Tensorkomponenten Gix, &k, Cikim, Sikim Dach dem
Vorgang von Voicr (vgl. z. B. Anm. 8) Matrizenelemente
Oa, €a, Cap Sab, wobei die Tensoren der Elastizitits-
konstanten bzw. -koeffizienten auf ein Achsensystem mit
der Wandnormalen als z-Achse zu transformieren sind.
Natiirlich geht bei solchen Transformationen ein Teil
der Symmetrieeigenschaften des Tensors verloren; auf
diese Verringerung der Symmetrie sind die Abweichun-
gen von der Hypothese konstanter Gesamtdehnung zu-
riickzufiihren, welche die magneto-elastische Energie ge-
geniiber den in der Literatur angegebenen Werten im
allgemeinen erniedrigen.

Die Rechnung, iiber die an anderer Stelle 7 ausfiihr-
lich berichtet werden soll, liefert als wesentliche, aber
im allgemeinen nicht einzige Komponenten der elasti-
schen Dehnung

= 2G“52M3

et =eC—e™, (1)

eE—eC—

wobei esM=eM(z) die verinderliche magnetostriktive

Extradehnung ist und e,®=esM der rdumliche Mittel-
wert der Gesamtdehnung, welcher fiir relativ zu den
Weissschen Bezirken sehr diinne Brocusche Wénde aus
der Extradehnung der Weissschen Bezirke allein berech-
net werden kann. Die magnetostriktive Extradehnung
wiederum erhdlt man in Abhdngigkeit von der Magneti-
sierungsrichtung bis zur 2. Ordnung in den Richtungs-
cosinus a, f. y, wenn man die bekannten Formeln fiir
die Magnetostriktion in einer vorgegebenen Richtung in
Tensorform 8 oder in — im allgemeinen allerdings be-
ziiglich der Indizes @ und b unsymmetrische 8 — , Voict-
sche Matrizen“ Aqp umschreibt. Die magnetostriktive
Extradehnung folgt dann aus der Matrizengleichung
a’
o
(ea™) (1.61= (Zab) 16,61 | %y s (2)

ya
aB/ [6,1]

elM; ezE

in der sich die As» wie die Voicrschen sgp transformie-
ren. Die resultierende Gesamtspannung in der Broce-
schen Wand — und bei den meisten 90°-Wandtypen
auch in den Weissschen Bezirken — hat die Komponen-
ten

o =ciief +clhef +-clsef, (a=1, 2, 6)
of =of=0y=0, 3)

5 G. Riepkr, Z. angew. Phys. 9, 187 [1957].

6 A.SommerreLp, Vorlesungen iiber Theoretische Physik,
Bd.II, Mechanik der deformierbaren Medien, 4. Aufl.,
bearb. u. ergédnzt von E. Fues, Geest & Portig, Leipzig 1957.

7 G. Rieper, Abh. Braunschwg. Wiss. Ges., in Vorbereitung.

8 W. P. Mason, Phys. Rev. 96, 309 [1954]; Phys. Rev. 82,
715 [1951].

wobei die nur fiir eine spezielle Wandebene giiltigen
ca nach der Formel
Cab Csb Csb Csd

€33 Caq Css |
Cas C33 C3s C3s

¢ €3 Cag ccs‘i (4)

Cs5 Cy5 Css |

C. — c. =
@ ba Cas C3s Cia Cus

Cas C3s Cas Css

aus den nach obiger Vorschrift transformierten Elasti-
zititskonstanten berechnet werden®. Die allein durch
magnetostriktive Eigenspannungen verursachte (,in-
kompatible“) Energiedichte erhilt man aus (3) durch
Multiplikation mit den entsprechenden Dehnungskom-
ponenten aus (1), Summation und Halbierung.

Ist z. B. @ der von der zweiten, in der Wandebene
gelegenen Winkelhalbierenden der Magnetisierungs-
richtungen aus gerechnete Azimut des magnetischen
Vektors, so ergibt sich im Sonderfall der (001)-109,47°-
Wand in Nickel

Wink = SiIl2 Q’{ 2 Cyq /A...iu (5)

4+ [(cll == 612) 2}00 -2 Cq4 1?11] cos? @’} .

Setzt man dies in die entsprechenden Formeln von Lir-
LEY 2 ein, so folgt mit den dort benutzten Materialkon-
stanten und Bezeichnungen die relative Wandenergie

7/70=1,28 (6)

gegeniiber 1,0887 ohne Magnetostriktion 2. Die relative
Wanddicke, auf deren Berechnung LitLEY von vornherein
verzichtet hat, ergibt sich zu

b/by=8,54. 9)

Bei den anderen Wandtypen mit Ausnahme der elasti-
zitdtstheoretisch richtig behandelten (001)-180°-Winde
liefert die exakte Berechnung der Eigenspannungen
Korrekturen an den Werten von LiLey 2, die bei Nickel
und erst recht bei Eisen von Zimmertemperatur nicht
ins Gewicht fallen. Das dndert sich aber bei Nickel
hoherer Temperatur und nach BavLtzer3® auch bei ge-
wissen Ferriten. Eine Veroffentlichung dieser Ergebnisse
ist daher geplant?.

Wichtig sind Wanddicke und Gesamtspannung u. a.
fiir die Berechnung der Wechselwirkung Brocascher
Winde mit anderen Eigenspannungsquellen 1% 11, insbe-
sondere Versetzungen, wie sie vom Verfasser in isotro-
per Niherung bereits diskutiert wurde®. An der Er-
weiterung auf anisotrope Fille wird zur Zeit gearbeitet.

Herrn Dr. E. KxeiLer vom Max-Planck-Institut fiir Metall-
kunde in Stuttgart danke ich fiir die Anregung zu dieser
Untersuchung.

9 Eine zur Berechnung aus den Elastizitdtskoeffizienten sgp
geeignete Formel gibt Voier in Gl. (337) auf S.681 mit
cab*=%apb (W. Voier, Lehrbuch der Kristallphysik, B.G.
Teubner, Leipzig u. Berlin 1910).

10 E.Kroner, Kontinuumstheorie der Versetzungen und Eigen-
spannungen, Springer-Verlag, Berlin-Gottingen-Heidelberg
1958.

11 G. Riepkr, Z. angew. Phys. 10, 140 [1958].



