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T in °K
C p in J/g-Atom-grad

Titan Vanadin Chrom

320 25,4 24,6 24,3
350 25,9 25,3 25,2
400 26,6 25,9 26,1
450 27,1 26,3 26,8
500 27,5 26,6 27,2
550 27,8 26,8 27,6
600 28,2 27,0 28,0
650 28,7 27,3 28,4
700 29,2 27,6 28,8
750 29,7 28,0 29,2
800 30,3 28,5 29,6
850 30,8 28,9 30,1
900 31,4 29,3 30,7
950 31,9 29,8 31,3

1000 32,5 30,2 32,1
1050 33,0 30,6 32,9
1100 33,6 31,0 33,8
1150 35,5 31,5 34,7
1200 29,0 31,9 35,7
1250 29,3 32,3 36,8
1300 29,7 32,8 37,9
1350 30,1 33,2 39,1
1400 30,5 33,6 40,2
1450 30,9 34,1 41,2
1500 31,3 34,5 42,1
1550 31,7 34,9 43,1
1600 32,1 35,1 44,1
1650 32,5 35,3 45,1
1700 32,9 35,5 46,2
1750 33,3 35,6 47,2
1800 33,7 35,7 48,2

Tab. 1. Die Atomwärme von Titan, Vanadin und Chrom 
(Mittelwerte).

8 M. S h i m i z u ,  T .  T a k a h a s h i  u . A. K a t s u k i , J. Phys. Soc. Japan 
18, 1192 [1963].

Größe Einheit Titan Vanad. Chrom

DEBYE-Temperatur °K 380 390 460

Konstante a g-Atom
1,47 1,21 1,51

j  10
Koeff. d. spez. Warme 
aus Tieftemperatur- 
daten y(0)

1 0 ~ 3 J
3,56 8,85 1,59

g-Atom • grad2

Tab. 2. Einige Daten zur Bestimmung des elektronischen An­
teils der spezifischen Wärme.

Abb. 2 zeigt den auf diese Weise ermittelten elek­
tronischen Anteil der spezifischen Wärme in der 
Form 7 =  c e / 7 ’ und die von S h i m i z u  und M itarbei­
tern 8’ 9 auf Grund der Bandstruktur numerisch be­
rechneten Ergebnisse. Auch die von S h i m i z u  und 
Mitarbeitern 8’ 9 zum Vergleich benutzten experimen­
tellen Kurven, die wie oben beschrieben erhalten 
wurden, sind strichpunktiert eingetragen. Tab. 2 gibt 
die verwendeten Daten an, die ebenfalls von S h i m i z u  

und Mitarbeitern 8’ 9 herangezogen wurden.

Herrn Prof. Dr. H e i n r i c h  Lange danken wir recht herzlich 
für die stete Förderung dieser Arbeit. In dankenswerter Weise 
stellten uns die Titan- und Vanadinprobe Herr Dr. F. A s s m u s , 

Vakuumschmelze AG-Hanau, die Chromprobe Herr Dr. W. 
S c h o l z , Mannesmann - Forschungsinstitut GmbH - Duisburg- 
Hückingen, zur Verfügung.

9 M. S h i m i z u ,  T .  T a k a h a s h i  u . A. K a t s u k i ,  J. Phys. Soc. Japan 
17, 1740 [1962].

D ie Auswirkungen von Sn-Konzentration und 
Verformungstemperatur auf die ausgeprägte 

Streckgrenze von CuSn-Legierungen

0 .  V ö h r i n g e r  und E. M a c h e r a u c h

Max-Planck-Institut für Metallforschung, Stuttgart 
(Z. Naturforschg. 20 a, 1079— 1081 [1965] ; eingegangen am 3. Juli 1965)

Ausgehend von früher an reinem Kupfer 1 gewon­
nenen Ergebnissen, haben wir in letzter Zeit einige 
Fragen der Plastizität vielkristalliner a-Kupferlegie- 
rungen untersucht. Dabei wurden in systematischer 
Weise die prozentualen Zusätze des Legierungspart­
ners variiert und sowohl stetige als auch unstetige 
Verformungsexperimente bei verschiedenen Korn­
größen, Verformungsgeschwindigkeiten und Verfor­
mungstemperaturen durchgeführt. Eine kürzlich er­

schienene A rbeit2 von R u s s e l l  und J a f f r e y , die bei 
einer Zinnbronze mit 3,2 At.-Proz. Zinn zu ähn­
lichen Ergebnissen gelangten, wie wir sie bei Zinn­
bronzen mit Zinngehalten von 1,1 bis 4,7 At.-Proz. 
beobachtet haben, gibt uns Anlaß zu dieser Notiz.

In Abb. 1 sind die bei 78° und 295 °K aufge­
nommenen Verfestigungskurven von reinem Kup­
fer 1 und einer 1,1 at.-proz. Zinnbronze mit gleicher 
Korngröße von 20 fx wiedergegeben. Gegenüber rei­
nem Kupfer (99,98% Cu) zeigt die Verfestigungs­
kurve der Kupfer-Zinn-Legierung vier charakteristi­
sche Unterschiede:

1. Die Streckgrenzen sind erhöht (im vorliegen­
den Fall um etwa einen Faktor 3 —4) und zeigen 
eine ausgeprägte Temperaturabhängigkeit unterhalb 
Raumtemperatur.

1 H. K n ö l l  u . E. M a c h e r a u c h , Z. Metallk. 5 5 ,  638 [1964]. 2 B. R u s s e l l  u . D. J a f f r e y , Acta Met. 13, 1 [1965].
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Abb. 1. Verfestigungskurven von Kupfer und Kupfer—1,1 At.- 
Proz. Zinn bei 78° und 295 °K (£ = 1 ,7 -1 0 ~ 4 sec- 1 , Korn­

größe 20 jtt).

2. Es tritt ein Fließbereich auf. Die plastische De­
formation beginnt inhomogen mit der Ausbreitung 
von LÜDERS-Bändern.

3. Uber ein relativ weites Verformungsintervall 
(bei 295 °K bis 3%,  bei 78 °K bis 5% Dehnung) 
zeigen die Verfestigungskurven einen konstanten 
Anstieg.

4. Die Verfestigung ist im Bereich konstanten An­
stiegs etwa um einen Faktor 2 kleiner als bei reinem 
Kupfer.

Als Beispiel für die Auswirkung der Zinnkonzen­
tration auf 1. ist in Abb. 2 die Tem peraturabhän­
gigkeit der Streckgrenze für 4 Zinnkonzentrationen 
mit gleicher Korngröße von 50 ju wiedergegeben. 
Gegenüber Kupfer wird ein erheblich stärkerer Tem­
peratureinfluß beobachtet, wie man ihn auf Grund 
der kurzreichenden Wechselwirkung der Zinnatome 
mit den Versetzungen erwartet. Die Temperatur­
abhängigkeit nimmt mit anwachsender Zinnkonzen­
tration zu. Quantitativ ist für alle untersuchten CuSn- 
Legierungen für die Streckgrenze eine Gesetzmäßig­
keit der Form

oSt =  A - B T *'•

2 a

e/a— 
2 c

Abb. 2. Temperaturabhängigkeit der ausgeprägten Streck­
grenze von CuSn-Legierungen. a) crSt — T-Diagramme, b) 
0gt — ̂ /»-Diagramme, c) A und B als Funktion der Valenz- 

elektronenkonzentration e/a.
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erfüllt, wobei A und B mit wachsendem Sn-Gehalt 
zunehmen. Das von R u s s e l l  und J a f f r e y  mitgeteilte 
Ergebnis 1 der Temperaturabhängigkeit der Streck­
grenze bei der Zinnbronze mit 3,2 At.-Proz. Zinn,

die vergleichbare Korngröße besaß, ordnet sich gut 
diesen Resultaten ein.

Weitere Einzelheiten unserer Untersuchungen werden an 
anderer Stelle zusammenfassend mitgeteilt und diskutiert.

The Therm oelectric Power of Liquid Zinc

A l a r  R a n d s a l u  and A r n o l d  L u n d É n

Department of Physics, Chalmers Institute of Technology, 
Göteborg, Sweden 

(Z. Naturforschg. 20 a, 1081—-1082 [1965] ; received 5 July 1965)

The thermoelectric power of the cell W (s)/Zn (1)/W (s) 
was measured over the temperature range 465 — 711 °C, and 
the absolute thermoelectric power of zinc was found to be 
S =  — 0.164 +  1.298 • 10—* Tm ^uV/degr. where Tm is the mean 
absolute temperature. The standard deviation of the measure­
ments was 0.12 /uV/degr.

In recent years thermoelectric powers of liquid 
metals have become of considerable interest. This 
is specially the case in England, where Z im a n ’ s 

theory of electrical properties 1* 2 has initiated new 
measurements 3> 4 in order to get more accurate data 
on thermoelectric powers. (The experimental and 
theoretical situation regarding the electronic pro­
perties of liquid metals has recently been reviewed 
by C u s a c k  5.) Recent measurements have also been 
reported from other countries 6’ 7. An attempt in our 
laboratory to use liquid zinc alloys as reversible 
electrodes for ionic conductors 8 initiated a study of 
the thermoelectric power of liquid zinc.

A cell of Supremax glass, Fig. 1, was used for 
measuring the thermoelectric power £zn,w of the cell 
W/Zn/W over the temperature range 465 — 711 °C. 
The results are plotted in Fig. 2. «zn,w is positive9. 
The absolute thermoelectric power of tungsten, 5 w » 
is known for the temperature range in question l0,

Fig. 1. Cell for measuring the thermoelectric power of liquid 
zinc. 1. Chromel-alumel thermocouple, 2. Tungsten electrode, 
3. Supremax tube, 4. Supremax glass cell, 5. To vacuum pump 

and gas inlet, 6. Liquid zinc.
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