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Abb. 1. Lingsmagnetostriktion Al/l der Fe-Si-Legierungen.
—0— MeBwerte nach Scuurze 3, — —+—— eigene Messungen.

finden sich die Werte der Magnetostriktion der terni-
ren Legierungen, in Abb. 3 die der Koerzitivfeldstdrke.
Wie man sieht, liegt sowohl fiir Co- wie fiir Cr-Zusatz
ein relatives Minimum der Koerzitivfeldstirke in der
Nihe derjenigen Zusammensetzung, bei der die Ma-

4 J.J. Wexnt: in J. L. S~xoex, New Developments in Ferro-
magnetic Materials, Elsevier Publ. Co., Inc. Amsterdam
1949, S. 19.

Thermomagnetische Untersuchungen
an Eisencarbiden

Von Pr. Dinner und S. MLLER
Institut fiir theoretische Physik der Universitat zu Kéln,
Abteilung fiir Metallphysik
(Z. Naturforschg. 18 a, 1012—1013 [1963] ; eingeg. am 19. August 1963)

An einer martensitischen Fe —C-Legierung mit der
in der Tabelle angegebenen Zusammensetzung wurden
magnetische Sittigungsmessungen mit Hilfe einer auto-
matisierten ferromagnetischen Waage nach Lance und
Marnieu ! vorgenommen. Geméll der Lage der Phasen-
Curig-Punkte in den Sittigungs-Temperatur-Kurven
(S-T-Kurven) konnen die wihrend des Anlassens dieser
abgeschreckten Fe —C-Legierung auftretenden Phasen
identifiziert werden.

\ Elemente | @ Mn |

0 N | Si | Fe

Gew.-Proz. ‘ 0,64 ! 0,01 |0,004 0,003 Spuren‘ Rest

Tab. 1. Chemische Zusammensetzung des untersuchten
Probenmaterials.

Nach dem Martensit-Zerfall und erfolgter Rest-
Austenit-Umwandlung bei 190 °C  AnlaBtemperatur

1 H. Lance, R. Konrnaas u. S. MiLLer, Arch. Eisenhiittenwes.
34, 555 [1963].
2 E. Lenger, Z. Elektrochem. 36, 460 [1930].

Abb. 3. Koerzitivfeld-

starken H. der Legie-

rungen entsprechend
Abb. 2.

Abb. 2. Léangsmagnetostriktion
AlJl der Legierungen mit 75 At.-
Proz. Fe, (25-x) At.-Proz. Si und

z At.-Proz. Co oder Cr.

gnetostriktion durch Null geht. Es ist anzunehmen, daf}
bei reinem, C-freiem Ausgangsmaterial noch wesentlich
niedrigere H.-Werte erreicht werden konnen. Hohe
Werte der Anfangspermeabilitit, wie im System
Fe-Si-Al, sind indessen bei Fe-Si-Co-Legierungen nicht
zu erwarten, weil nach Went? in diesem System die
Minima der Kristallenergie nirgends mit einer Null-
stelle der Magnetostriktion zusammenfallen.

liegt als Ausgangszustand fiir eine gesonderte Unter-
suchung der sogenannten 3. Temperstufe ein Phasen-
gemisch von hexagonalem &-Eisencarbid, schwach tetra-
gonalem Rest-Martensit (low carbon martensite) und
Ferrit oder sekunddrem Martensit vor. Dieses Phasen-
gemisch wurde bei drei verschiedenen Anlafitemperatu-
ren, 350 °C, 450 °C und 550 °C, untersucht. Die S-T-
Kurven sind jeweils vor und nach jeder Temperung von
Zimmertemperatur bis zur Anlafftemperatur aufgenom-
men worden. Die erste Erhitzungskurve weist einen
Curie-Punkt bei 320 °C auf, der in Analogie zu Ergeb-
nissen an Eisennitriden von Lenrer? einem hexagona-
len &-Eisencarbid mit einer chemischen Zusammenset-
zung von ~ Fe,C zuzuschreiben ist, wie dies CranNGLE
und Sucksmrita ® ebenfalls aus ihren Messungen folgern.
Die nach jeweils steigender Temperatur gemessenen
Abkiihlungskurven (S-T-Kurven) weisen zunéchst zwei
neue Curie-Punkte auf, wihrend derjenige bei 320 °C
nicht mehr aufzufinden ist. Einer der beiden neuen
Curie-Punkte liegt bei 255 °C. Seiner Lage nach ist er
einem Zwischencarbid mit einer chemischen Zusammen-
setzung nahe der des komplexen Percarbids FeyCy zu-
zuordnen. Dieses Zwischencarbid wird im folgenden in
Anlehnung an die Bezeichnungsweise von Apasev? als
%-Carbid bezeichnet. Der andere Curie-Punkt verschiebt
sich, wie Abb. 1 zeigt, von oberhalb 250 °C mit zuneh-

3 J. CrancrLe u. W. Sucksmitn, J. Iron Steel Inst. (London)
168, 141 [1951].

4 B. A. Arasev, Fiz. Metal. i Metalloved. (engl. Ubers.) 9,
70 [1960].
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Abb. 1. Curie-Punktsverschiebung in Abhéngigkeit von der
Temperdauer.

mender Temperdauer in Richtung auf einen spéter auf-
tretenden dritten Curie-Punkt bei 210 °C, den des
Zementits (FeyC). Diese Curie-Punktsverschiebung ist
in den thermomagnetischen Untersuchungen, die
Crancre, SucksmitH® und Apasev? im gleichen Tem-
peraturbereich an vergleichbarem Probenmaterial durch-
gefiihrt haben, nicht gefunden worden.

5 K. H. Jack, J. Iron Steel Inst. (London) 169, 26 [1951].

Gasadsorptionsverhalten, Hall-Effekt und
Struktur von Wismutschichten

Von L. Frirscee und H. SEurerT

Institut fiir theoretische Physik der Technischen Hochschule
Karlsruhe
(Z. Naturforschg. 18 a, 1013—1015 [1963] ; eingeg. am 2. August 1963)

Die elektrischen Eigenschaften diinner Wismutschich-
ten sind wegen der besonderen Stellung des Wismuts
unter den Metallen hdufig untersucht worden. Insbeson-
dere iiber das Verhalten der spezifischen Leitfahigkeit
und der Elektronen-Austrittsarbeit bei der Adsorption
von Gasen liegen umfangreiche Messungen von Susr-
many und Mitarbeitern vor (s. Suarmaxy und Keune 2,
SvrrmMany und WepLEr 2, Sumrmany, WEepLEr und
Dierk 3). Die Deutung dieser Messungen, speziell die
aus ihnen entwickelten Vorstellungen iiber den Bin-
dungscharakter des Sauerstoffs bei der Adsorption sind
nicht zwingend und werden z. Tl. bezweifelt (s. Suvar-
many und WepLer 2, Diskussionsbemerkung SAcHTLER).
Die von Sunrmany untersuchten Schichten zeigen ferner
einen negativen Temperaturkoeffizienten des Wider-
stands, aus dem auf Halbleitereigenschaften geschlossen
wird. Diese Vermutung wird gestiitzt durch Messungen

1 R. Sunrmasy u. H. Keung, Z. Elektrochem. 60, 898 [1956].

2 R. Sunrmany u. G.WebLER, Z. Elektrochem. 63, 748 [1959].

3 R. Sumrmany, G. WeprLer u. E.-A. Dierk, Z. Phys. Chem.
18, 256 [1958].
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Der wandernde Curie-Punkt ist einer verspannten
zementitdhnlichen Phase zuzuschreiben, die von Jack 3
schon rontgenographisch nachgewiesen wurde. Die Ver-
spannung dieser Phase heilt beim Tempern aus, was
in einer Wanderung des Curie-Punktes in Richtung auf
den Curi-Punkt des unverspannten Zementits zum
Ausdruck kommt.

BeLous und CrerepiN ® haben durch schrittweise Er-
hohung des Kaltverformungsgrades eines Zementit ent-
haltenden Stahles eine Curie-Punktsverschiebung in
umgekehrter Richtung von 210 °C auf 250 °C gefunden.

Aus unseren Meflergebnissen kann gefolgert werden,
dal sich wahrend der 3. Temperstufe unter spontanem
Zerfall des e¢-Eisencarbids sowohl eine verspannte
zementitdhnliche Zwischenphase als auch y-Carbid
(~ FeyyCy) und nach ausreichend langer Temperdauer
aus beiden Phasen schlieBlich Zementit bildet. Uber
Einzelheiten der Bildungs- und Zerfallsvorgéinge wird
an anderer Stelle an Hand der vorliegenden Ergebnisse
noch ausfiihrlich berichtet.

Herrn Prof. Dr. H. Lance mochten wir fiir die stete
Forderung unserer Arbeit recht herzlich danken.

8 M. V. Berous u. V.T.Cuererin, Fiz. Metal. i Metalloved.
(engl. Ubers.) 14, 140 [1962].

von Coromsant und Mitarbeitern (s. z. B. CoromBant
und Huer ), der fiir Schichten, die bei Zimmertempe-
ratur aufgedampft werden, stets negative Harr-Kon-
stanten findet. Im Gegensatz hierzu stehen Messungen
von Bucker und Hiuscu (s. z. B. BuckeL ®) an Schichten,
die bei 4 °K kondensiert werden. Sie liefern auch bei
Zimmertemperatur positive Werte der Harr-Konstan-
ten, haben also n-Leitungscharakter. CorLomBaxt zeigt
jedoch, dal Schichten seiner Herstellungsbedingungen
— Wismut zwischen zwei amorphen Bi;Os-Filmen ein-
gebettet — durch Erhitzen iiber den Schmelzpunkt
ebenfalls n-leitend werden. Dennoch kann der Tempe-
raturkoeffizient des Widerstands negativ bleiben.

Eine Kldrung dieses sehr uneinheitlich scheinenden
Verhaltens des Wismuts kann nur von einer genauen
Diskussion der Schichtstruktur erwartet werden, die
sich bei den verschiedenen Herstellungsbedingungen
ergibt.

Die bei 4 °K kondensierten, zunichst amorphen Wis-
mutfilme unterscheiden sich oberhalb ihrer Kristallisa-
tionstemperatur von 20 °K qualitativ nicht vom poly-
kristallinen Kompaktmaterial. Es ist daher zu ver-
muten, daB Schichten, die oberhalb 20 °K unmittelbar
als polykristalliner Niederschlag entstehen, noch eine
zusitzliche Uberstruktur besitzen, die ihre besonderen

4 A. Coromsant u. P. Huer, C. R. Acad. Sci., Paris 244, 755
[1957].

5 W. BuckeL, Beitrag in: Structure and Properties of Thin
Films, John Wiley & Sons, Inc., New York u. London 1959,
5353,



