NOTIZEN

Gasarten zueinander liegen, kann bei Wasserstoff,
Helium, Argon und Stickstoff verglichen werden. Die
relative Lage der Minima bei diesen Gasarten stimmt
zumindest qualitativ iiberein. In beiden Fillen zeigt der
Stickstoff die Tendenz, bei vergleichsweise kleiner Ma-
gnetfeldstirke Minima zu durchlaufen. Die qualitative
Abhingigkeit vom Gasdruck stimmt ebenso iiberein;
die Lage des Minimums verschiebt sich schwicher als
linear mit steigendem Druck zu héherer Magnetfeld-
stirke. Eine weitere Ahnlichkeit kann man darin sehen,
dafl in beiden Féllen die zugefiihrte Leistung von ge-
ringem Einflul auf die Lage der Minima ist; dort ist
die jeweils gewihlte und dann konstant gehaltene
Stromdichte, hier die Anodenspannung des Senders (im
Druckbereich von 0,1 bis 0,6 Torr) ohne groflen Einfluf.
Zu storen scheint zunédchst, dall bei den Hochfrequenz-
versuchen die Lage der Minima von der Senderfrequenz
abhingt (Hp ~ 1/f). Diese Abhingigkeit konnte —
u.a. — durch den Einflul der Senderfrequenz auf die
Eindringtiefe hervorgerufen sein. Es ist gut denkbar, dal§
bei einer ringférmigen Hochfrequenzentladung die Ein-
dringtiefe eine dhnliche Rolle spielt wie bei einer stati-

5 Mikrowellenmessungen von M. Turter an der hier betrach-
teten Hochfrequenzapparatur geben Anhalte dafiir, dal
nach dem Minimum Oszillationen auftreten.

Massentransport in fliissigen Metallen senkrecht
zu gekreuzten elektrischen und magnetischen

Feldern

Von Haxs Kxor

Max-Planck-Institut fiir Chemie (Otto-Hahn-Institut), Mainz
(Z. Naturforschg. 15 a, 745—746 [1960] ; eingegangen am 20. Juli 1960)

In fliissigem Quecksilber wandern geloste Metalle
unter dem EinfluB} eines elektrischen Feldes. Mit theo-
retischen Uberlegungen 1dBt sich fiir gekreuzte elektri-
sche und magnetische Felder eine zu beiden senkrechte
Wanderungsgeschwindigkeit abschédtzen, die noch meB-
bar sein sollte.

So wurde dann Goldamalgam mit 0,1 Gew.-% Gold
untersucht, dessen Uberfiihrungszahl im elektrischen
Feld gemessen ist ! 2. Die Zelle dazu besteht im wesent-
lichen aus zwei senkrecht zum Magnetfeld liegenden
Glasplatten, zwischen denen sich das Amalgam befindet.
An den Lingsseiten wird das Amalgam durch zwei Elek-
troden von 25 u Dicke begrenzt. Eine Querseite wird
durch Araldit abgeschlossen, wihrend die andere mit
dem Amalgamvorrat in Verbindung steht. Das Amalgam-
blatt hat die Abmessungen 10cmx1cmx25 u. Die
Glasplatten werden mit Wasser gekiihlt.

Zum Versuch wurde die vakuumdichte Zelle ausge-
pumpt und das fliissige Amalgam mit Atmospharendruck

1 K. E. Scuwarz, Z. Phys. Chem. (A) 161, 231 [1932].
2 P, C. MANGELSDORF JR., Symposium, Pittsburg, April 1959.
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schen linearen Entladung der Gefifiradius r, fiir den bei
Howm und Lenxert angenihert die Beziehung H,, ~ 1/r
beobachtet wurde. Fiir detailliertere Vergleiche der bei-
den Versuchsanordnungen und eine quantitative Priifung
der z. T. sicher komplizierten Zusammenhinge sind
weitere theoretische und experimentelle Untersuchun-
gen®, besonders der Temperaturverhiltnisse und des
Einflusses der Neutralgaskomponente, notwendig.

Bei den betrachteten Hochfrequenzentladungen ist die
Leistungsdichte wesentlich héher als bei den Gleich-
stromentladungen von Hon und Lennerr. AuBlerdem ist
hier ein relativ kurzes Entladungsgefd ¢ mit auflerhalb
der Senderspule stark inhomogenem Magnetfeld be-
nutzt, wihrend dort sehr lange Entladungsrohre mit
homogenem Magnetfeld verwendet wurden. Wie in die-
sem Falle kann auch bei fritheren Hochfrequenzunter-
suchungen, z. B. denen von BoEescuoren, van Ingen und
vaNn Dyk7? (kapazitive Ankoppelung), nur eine ein-
gehende Priifung entscheiden, ob und wie weit die ano-
male Diffusion fiir die beobachteten nicht-monotonen
Onvschen Entladungswiderstinde oder dhnliche MeB-
grofen wesentlich ist.

6 Auch bei G. MiLLer wird ein kurzes Entladungsgefil be-
nutzt.

7 F. Boescuoren, A. M. van Incex u. C. vax Dyk, Interner Be-
richt, Utrecht.

Probe | Amalgam Gold Goldkonzentration

Nr. ing in y in Gew.-%

0 0,2312 238 0,103

1 0,5724 590 0,103

2 0,0917 ‘ 88 0,097

3 0,0966 | 84 0,087

4 0,1250 ‘ 73 0,058

5 0,1242 ‘ 40 0,032

Tab. 1.

hineingepreB3t. Sechs Tage lang flossen 15 A in einem
Magnetfeld von 5500 Gauss. Die Wasserkiihlung fiihrte
dabei die im Amalgam erzeugte Wérme ab. Danach
wurde der Strom langsam heruntergeregelt und dann
erst das Magnetfeld abgeschaltet. Beim Eintauchen der
Zelle in ein Kiihlbad erstarrte das Amalgam, so daf} die
beiden Glasplatten mit dem Amalgam in etwa 2,5 cm
breite Streifen zerbrochen werden konnten. Nach dem
Wiegen des Amalgams wurde das Quecksilber abgetrie-
ben und das zuriickbleibende Gold mit Ko6nigswasser
aufgeldst und als Kolloid kolorimetrisch bestimmt 3.

Die Tabelle gibt die Analysenergebnisse wieder. Die
ersten beiden Proben sind aus dem Amalgamvorrat ent-
nommen. Die Proben zwei bis fiinf sind die Abschnitte
des Amalgamblattes. Neben diesem Versuch mit Platin-

3 E. B. SanpeLt, Colorimetric Determination of Traces of Me-
tals, Interscience, Publ., Inc., New York 1950, 2nd Edition.
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elektroden wurde ein solcher mit Tantalelektroden durch-
gefiihrt. Er lieferte das gleiche Ergebnis.

Es ist bekannt, dal senkrecht zu dem elektrischen
und zu dem magnetischen Feld in fliissigen Metallen ein
Druckgradient auftritt. Fiir den Massentransport zeigt
die Analyse, dal das Gold entgegen der Richtung des
Druckanstieges wandert. Da der Versuch in der Zeit
beendet wurde, in der der Gleichgewichtszustand durch
Riickdiffusion noch nicht eingetreten war, 14Bt sich aus
den MeBwerten bei 600 A/cm2? und 5500 GauB eine
Wanderungsgeschwindigkeit von 2,2-1072 ¢cm/h entneh-
men. Eine eventuell auftretende Vermischung durch
Konvektion ist bei 25 u Plattenabstand gering. Die
Wanderungsgeschwindigkeit wire bei 20 000 GauB8 und

Ein Beitrag der Versetzungen zur Anfangs-
suszeptibilitidt in weichmagnetischem Material

Von Georc RiEDER

Institut fiir Technische Mechanik der TH Braunschweig
(Z. Naturforschg. 15 a, 746—748 [1960] ; eingegangen am 24. Juni 1960)

Die Mechanismen, welche die Ummagnetisierungsvor-
gdnge in schwachen Feldern und magnetisch weichem
Material bestimmen, sind in ihren Einzelheiten noch
keineswegs ausreichend gekldrt. Einen sehr wesentlichen
Beitrag bildet die Wandwdlbungstheorie von KersTen 1.
Der nach dieser Theorie berechnete Temperaturverlauf
der Anfangssuszeptibilitdt gibt in vielen Fillen die Me83-
ergebnisse tiberraschend gut wieder !; allerdings ist nach
Dierze 2 die Giiltigkeit der Kerstenschen Uberlegungen
von einer sehr scharfen Biindelung der linienformigen
Hindernisse in der Richtung leichter Wandwolbung ab-
hdngig; immerhin lassen die neueren Ergebnisse der
Theorie der Kristallplastizitdt in Verbindung mit Einzel-
heiten des gemessenen Temperaturverlaufs der Koerzitiv-
kraft in Nickel-Einkristallen in manchen Féllen eine ge-
wisse Bevorzugung solcher Richtungen vermuten 3.

Die Einzelheiten der Wechselwirkung zwischen der
Brocuschen Wand und den Hindernissen gehen in die
Wandwolbungstheorie nicht ein; die Wanddicke wird
vernachldssigt und bis zum Abreilen unverdnderliches
Festhalten an den Haftlinien angenommen. In Wahrheit
wird sich die Wand entsprechend ihrer endlichen Dicke
auch an der Haftstelle selbst etwas tiber dem Hindernis,
z. B. einer Versetzung, verschieben. Der Beitrag dieses
Effektes zur Anfangssuszeptibilitdt soll nun an einem
besonders einfachen Beispiel iiberschldgig berechnet und
mit dem Beitrag der Wandwolbung verglichen werden.

Wie aus Tab. (5.2) a.a.0.* durch Anwendung der

L M. Kerstex, Z. angew. Phys. 8, 313, 382, 496 [1956].

2 H.-D. Dierze, Techn. Mitt. Krupp 15, 169 [1957] ; vgl. auch

ibid. 15, 23 [1957] u. Z. Phys. 149, 276 [1957].

G. Rieper, Berichte der Arbeitsgemeinschaft Ferromagne-

tismus 1959 (Tagung Berlin), Stuttgart, Dr. Riederer-Ver-

lag. im Druck.

4 G. Rieper, Abh. d. Braunschw. Wiss. Ges. 11, 20 [1959];
vgl. auch Z. Naturforschg. 14 a, 96 [1959].

NOTIZEN

1 V/em etwa so groB, wie die anfangs erwihnte im elek-
trischen Feld bei 1 V/cm.

In einer ausfiihrlichen Veroffentlichung sollen dem-
néchst die Experimente ndher beschrieben und die Er-
gebnisse gedeutet werden.

Herrn Prof. A. Kiemm danke ich fiir die Bereitstel-
lung von Hilfsmitteln und fiir seine kritischen Diskus-
sionsbemerkungen, Herrn Prof. J. Matravcn fiir die
Erlaubnis, einen Magneten der massenspektrometrischen
Abteilung des Institutes zu benutzen, und dem Bun-
desministerium fiir Atomkernenergie
und Wasserwirtschaft fir finanzielle Unter-
stiitzung.

Formel von Peacu und KoenLer zu entnehmen ist ®, be-
findet sich eine Schraubenversetzung geeigneten Vor-
zeichens in [110]-Richtung in der Mitte einer (180°,
[112])-Wand in Nickel im stabilen Gleichgewicht. Ver-
nachldssigt man die durch das Spannungsfeld der Ver-
setzung bedingten Storungen in der Struktur der Broch-
schen Winde, so kann man — bis auf den bei LiLLey &
nicht vollig korrekt eingesetzten Beitrag der Magneto-
striktion* — mit Hilfe der von LiLey ® angegebenen
Formeln den Verlauf der Kraft zwischen Versetzung und
Brocuscher Wand als Funktion des Abstandes z von der
Wandmitte angeben.

Sind nun b der Burcers-Vektor (vgl. z. B. Kroner 7),
ces eine reduzierte Elastizititskonstante 4, 2599 und A4y
die Magnetostriktionskonstanten und @’ der Azimut-
winkel des Magnetisierungsvektors, so ist die Kraft je
Lingeneinheit der Versetzungslinie * 3

b e 7 . ,
P=" Co (2 2199+ 4111)8in 2 D, (1)

Vernachldssigt man den Beitrag der Magnetostriktion,

so ist nach LiLLey
= 2V304 (2)
do’ sin? @ 1/1+8 cotg? @’ ’

wobei die reduzierte Einheit der Wandweite
0=V C/K| (3)

nach LitLey aus der Austauschsteifigkeit C® und der
Kristallenergiekonstanten K zu berechnen ist. Ist dann
Js die Sattigungsmagnetisierung, L die Dicke der Werss-
schen Bezirke und s der Abstand der Versetzungslinien
in der Brocuschen Wand, so ist die reversible Suszepti-
bilitdt unter der — im gewahlten Beispiel gut zutreffen-

5 G. Rieper, Vortrag bei der Jahrestagung der GAMM in
Freiberg 1960; erscheint in der Z. angew. Math. Mech.

6 B. A. Lirey, Phil. Mag. (7) 41, 792 [1950].

7 E.Kroser, Kontinuumstheorie der Versetzungen und Eigen-
spannungen. Springer-Verlag, Berlin 1958.

8 W. F. Brown Jr., J. Appl. Phys. 30, 62 S [1959].



