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elektrischen Feld groBer Stirke ausgesetzt, dessen Rich-
tung parallel zur Schwingungsrichtung des hochfrequen-
ten Feldes ist. Die hohe elektrische Feldstiarke wird aus
Griinden der Durchschlagsfestigkeit impulsweise ange-
legt (Impulsdauer ca. 5 ms). Eine genaue Beschreibung
des elektrischen und mechanischen Teiles der Mefan-
ordnung wird an anderer Stelle erfolgen.

Wihrend das starke Feld in der Fliissigkeit vorhan-
den war, trat eine Verringerung der Frequenz des Mef-
oszillators auf. Zur Messung wurde diese Frequenz der
eines Oszillators gleicher und konstanter Frequenz iiber-
lagert und die Differenz wihrend des Hochspannungs-
impulses gemessen. Die Messungen wurden bei Zim-
mertemperatur durchgefiihrt.

Abb. 1 zeigte die gemessene VergroBerung Ade der
(relativen) Dielektrizitdtskonstante ¢ in Abhingigkeit
von der Feldstirke E. Der Ubersichtlichkeit wegen ist
die MeBunsicherheit nur fiir drei Punkte eingetragen.
In der gewihlten doppelt logarithmischen Darstellung
liegen die MeBpunkte anndhernd auf parallelen Gera-
den, die eine Steigung von ca. 2 besitzen.
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Abb. 1. Zunahme der Dielektrizitdtskonstante in Abhéngigkeit
von der Feldstarke.

Diese MeBergebnisse sollen nun unter der Annahme
diskutiert werden, daf} sie auf eine Nichtlinearitdt der
Polarisierbarkeit zuriickzufiihren seien. Der experimen-
telle Befund, dafl die Dielektrizitdtskonstante ungefdhr
mit der zweiten Potenz der Feldstirke zunimmt, wiirde
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bedeuten, daBl in erster Linie ein Zusatzterm der Po-
larisation beobachtet wurde, der proportional der drit-
ten Potenz der Feldstdrke ist. Dies entspricht auch den
Erwartungen, denn in den hier untersuchten isotropen
und nicht polaren Medien miissen die Vektoren der
Feldstdrke und der induzierten Polarisation stets gleiche
Richtung besitzen.

Es soll nun aus den erhaltenen Mefergebnissen fiir
Ae der nichtlineare Anteil (y3) der Suszeptibilitdt ge-
mal} der Beziehung

Pi=p E+ys B3+ ... (1)
berechnet werden. (P;=induzierte elektrische Polarisa-

tion, E angelegte elektrische Feldstérke).
Fiir die Suszeptibilitét y gilt

1=(e=1)/4x (2)
und fiir kleine zusitzliche Werte
Ay = (1/4 n) de. (3)

Bei der Berechnung von y3 aus 4e¢ ist zu bedenken, dafl
die in Summe angelegte Feldstirke um GroBlenordnun-
gen hoher ist, als jene des der Messung von ¢ dienen-
den Wechselfeldes. Deshalb ist die aus Gl. (1) durch
Ableitung sich ergebende Gl. (4)

APi= (z,+3 33 E2+ ...) AE ()

zu betrachten. Betrachtet man den zweiten Term der
rechten Seite von Gl. (4) als den fiir die Nichtlinearitat
verantwortlichen (also 4y =3 y3 E?), so ergibt sich un-
ter Einbeziehung von Gl. (3)

1 Ade
A3= 127 E° (5)

In Tab. 1 sind die so erhaltenen Werte fiir y3 nebst den
bekannten fiir y; in Einheiten des elektro-statischen
cgs-Systems angegeben.

X1 X3
n-Hexan 0,7-10—1 | 3,1-10—12
Tetrachlorkohlenstoft 1,0-10—1 4,4-10—12
Schwefelkohlenstoff 1,3-10—1 8,8-10—12

Tab. 1. Linearer und erster nichtlinearer Anteil der Suszepti-
bilitdt in elektro-statischen Einheiten.

Weitere Untersuchungen bei hoheren Feldstdrken
wiirden prizisere Aussagen iiber eine Nichtlinearitét
der Polarisierbarkeit zulassen.

Der ,Ludwig-Boltzmann-Gesellschaft zur Forderung der
wissenschaftlichen Forschung in Osterreich® sind wir fiir die
finanzielle Unterstiitzung zu Dank verpflichtet.

die maximale Loslichkeit von Gallium in Eisen 50 Atom-
Proz. bei ca. 900 °C, nimmt jedoch bei Zimmertempe-
ratur auf etwa 15% ab. Die durch Zusammenschmelzen
der Elemente mittels Hochfrequenzheizung und schnel-
les Abkiihlen hergestellten Proben der Zusammenset-

1 C. Dasaratay u. W. Hume-Rotrery, Proc. Roy. Soc. London
A 286, 141 [1965].
2 H. G. Merssner u. K. Scuusert, Z. Metallk. 56, 523 [1965].
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zung Fe,;;Ga,; und FegyGay, waren gemél Pulverauf-
nahmen einphasig kubisch-raumzentriert mit etwa glei-
chen Gitterkonstanten von 2,913%0,008 A; sie liegen
tiber der nach Angaben von Dasaratuy u. a.! gezeich-
neten Kurve (Abb. 1, links unten). 14-tdgiges Tempern
bei ca. 750 °C verinderte das Gitter nicht. Die zwei bei
Zimmertemperatur metastabilen, polykristallinen Legie-
rungen wurden magnetisch, elektrisch und thermisch
untersucht. ALprep ? berichtete kiirzlich tiber magneti-
sche Messungen an dhnlichen Legierungen bis 18 Atom-
Proz. Ga.

Die Hysteresekurven wurden bei verschiedenen Tem-
peraturen mit einem Wechselfeld von 50 Hz in der
schon frither ¢ beschriebenen Apparatur bis zur Satti-
gung ausgesteuert und oszillographisch aufgenommen.
Die daraus bestimmten Sattigungsmagnetisierungen sind
in Abb.1 als Funktion der Temperatur aufgetragen.
Auf Skineffekt- und Entmagnetisierungskorrekturen
konnte wegen der Probendimension von 2 mm x 2 mm
x 100 mm verzichtet werden. Durch Extrapolation der
Magnetisierungskurven (Abb.1) erhdlt man Curie-
Temperaturen von ca. 620 °K bzw. ca. 760 °K sowie
Sdttigungsmagnetisierungen M, von etwa 10 kG bzw.
14 kG am absoluten Nullpunkt. Trdgt man diese MeB-
werte zusammen mit den entsprechenden Daten fiir
reines a-Fe als Funktion der Ga-Konzentration auf
(Diagramm in Abb. 1, links unten), so ergibt sich ein
nichtlinearer Zusammenhang.

In Abb. 2 sind spezifischer elektrischer Widerstand,
absolute differentielle Thermospannung und Warmeleit-
fahigkeit als Funktion der absoluten Temperatur wie-
dergegeben. Die Messungen wurden in der schon frither
beschriebenen 3 , Magnetfeldapparatur® durchgefiihrt.
Die MeBpunkte fiir den spezifischen elektrischen Wider-
stand oberhalb Zimmertemperatur liegen sehr dicht im
Abstand von jeweils 10 °K und wurden nicht einge-
zeichnet. An den Kurven erkennt man die jeweilige
Curie-Temperatur 6. als Knick. Mit zunehmendem Ga-
Anteil wird der spezifische elektrische Widerstand gro-
Ber, die Wirmeleitfahigkeit kleiner. Letztere ist um
mehr als ein Drittel geringer als die von Eisen 6. Wegen
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Abb. 2. Spezifischer elektrischer Widerstand o, absolute diffe-
rentielle Thermospannung ¢ und Wirmeleitfahigkeit x als
Funktion der absoluten Temperatur 7.

der groflen Verlustkorrekturen und der nicht ganz po-
renfreien Proben betragt der MeBfehler fiir die Warme-
leitfahigkeit oberhalb Zimmertemperatur bis zu +10%.
Die absolute differentielle Thermospannung ist in bei-
den Fillen negativ im Gegensatz zum positiven Wert
von Eisen®. Ein Minimum (<< —35 uV/°K) ist zwi-
schen 0 und 30 Atom-Proz. Ga zu suchen.

Frau Dr. G. Giesecke danke ich fiir die rontgenographische
Untersuchung sowie Herrn A. Fink fiir die Herstellung der
Proben.
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