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Formel (2) wird tiberpriift, indem man fiir verschie-
dene Materialien L und D verdndert und anschliefend
die gemessenen Werte 7" mit den theoretischen Wer-
ten 7p vergleicht. Als Druckleitermaterial wurden Ge-
riateglas und Messing MS 58 verwendet. Die in Tab.1
angegebenen elastischen Eigenschaften dieser Stoffe
wurden uns von den Herstellern angegeben. Zur Kon-
trolle wurden die Schallgeschwindigkeit (Reflexionsmes-
sung), der E-Modul (Kuxpr'sche Methode) und die
Dichte (Wadgen) iiberpriift. Die hierbei erhaltenen Er-
gebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle in Klam-
mern gesetzt.

Man sieht, da} die gemessenen elastischen Daten von
den theoretischen Werten um ca. 5% abweichen. Nimmt
man noch einen Fehler von 5% des Proportionalitiits-
faktors in Gl. (2) an, so ergibt sich aus dieser Glei-
chung ein maximaler Fehler von 18% fiir p . Die MeB-
genauigkeit von 7p° betrigt etwa 10%. Die Kurven 7p
=1p(L,D,v,¢;) sind mit den theoretischen Werten
der Schallgeschwindigkeit und der Poisson-Zahl berech-
net worden. Die gemessenen Anstiegszeiten sind mit
ihrem Mefifehler in die Abb.5 eingezeichnet. Inner-
halb der angegebenen Fehlergrenzen zeigt sich eine
gute Ubereinstimmung zwischen Theorie und Experi-
ment.
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Die ferromagnetische Widerstandsanomalie (FWA)
beruht auf einer Erniedrigung des elektrischen Wider-
standes ferromagnetischer Metalle infolge des Auftre-
tens spontaner Magnetisierung !. Sie kann durch Mes-
sung der Temperaturabhingigkeit des Widerstandes
R(T) ermittelt werden und erlaubt auf diese Weise
die Lage des Curie-Gebietes bzw. der Curie-Tempera-
tur (CT) zu bestimmen, deren Wert etwa dem aus
magnetischen Messungen gewonnenen entspricht 2 3, In
der vorliegenden Arbeit soll der Einflul einer elektro-
lIytischen Wasserstoffbeladung auf die FWA von Le-
gierungen des Nickels mit Kupfer untersucht werden.

Es ist bekannt, daf} die spontane Magnetisierung des
Nickels durch kathodische Beladung mit Wasserstoff

1 W. Gerracu, H. Brrrer u. S. Veravos, Ber. bayer. Akad.
Wiss., Math.-naturwiss. Abt. 1936. — N. F. Morr, Proc.
Roy. Soc. London A 153, 699 [1936].

W. Gerrach, Z. Elektrochem. 45, 151 [1939].

K. P. Berov, Magnetic Transitions, Consultants Bureau,
New York 1959.

H. J. Bauver u. E. ScemipBaver, Naturwiss. 48, 425 [1961] ;
Z. Phys. 164, 367 [1961].

W. Axpri, Phys. Status Solidi 1. K 135 [1961] ; J. Phys.
Soc. Japan 17, Suppl. B-I, 585 [1961].

)

o

NOTIZEN

50
/.IS
t 40 o
% 15—
/
30 s Ea e
7 4~ T
D=30| %} ——
1
D=2,7 /.}_/ -
53 I Jl_._i—
D=2,07 /{,‘/§
§— i -
u/ _§—-——§"——_
ro[-0=35"1 ¢ -
D20 o | —3—]
ety —— & |}
0
0 S 10 5 20 25 cm 30
L
Abb. 5. Craphische Darstellung der Anstiegszeit 7p =

7p (L, D). Obere Kurvenschar: Messing MS 58, untere Kur-
venschar: Geridteglas AR.

Wir mochten Herrn Professor Fucks fiir die Unterstiitzung
dieser Arbeit besonders danken.

aufgehoben werden kann7%, und es erschien von In-
teresse, die entsprechende Auswirkung auf die FWA
zu verfolgen. Wegen der relativ hohen CT des Nickels
(ca. 360 °C) und der andererseits unterhalb 0 °C ein-
setzenden Instabilitit des Hydrids 7 ist der Einfluf} der
Wasserstoffeinlagerung lediglich im Anfangsteil der
Anomalie einer Messung zuginglich 8719 Die durch
unsere Messungen zur Temperaturabhingigkeit der
Magnetisierung ! nahegelegte Frage nach einer mog-
lichen Verschiebung der CT in den ersten Desorptions-
stadien des Systems Ni—H war durch Widerstandsmes-
sungen nicht zu beantworten. Zu beobachten war so-
wohl ein erheblicher Riickgang des Temperaturkoeffi-
zienten des Widerstandes (a) 8719, bedingt durch die
Auffiilllung des d-Bandes mit Wasserstoffelektronen 12,
als auch eine leichte Entkriimmung der R (T)-Kurve® 19,
welche wohl der Aufhebung der spontanen Magnetisie-
rung zuzuschreiben ist.

Inzwischen konnten wir durch magnetische und ront-
genographische Untersuchungen '3 direkt nachweisen,
daB sich bei Anwendung des fiir reines Nickel bekann-
ten Beladungsverfahrens? Wasserstoff auch in Legie-
rungen des Nickels mit Kupfer einlagern 1d3t. Bei voll-
stindiger Beladung (Aufhebung der spontanen Magne-
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tisierung) stellt sich ein Atomzahlverhiltnis H/NiCu
ein, das niherungsweise der Anzahl der jeweils rest-
lichen Liicken im 3d-Band entspricht. Dieses Ergebnis
lieB es sinnvoll erscheinen, den Verlauf der FWA zu
untersuchen, denn durch Zulegieren von Kupfer ldft
sich die CT des Nickels nach niedrigeren Werten ver-
schieben 14 15, und zwar ab ca. 30% Cu so weit, daB die
gesamte FWA in einem Temperaturbereich liegt, in
welchem der Wasserstoff noch nicht oder fiir eine Wi-
derstandsmessung hinreichend langsam desorbiert.

Abb.1 zeigt am Beispiel von Nickellegierungen 152
mit einem Gehalt von 20% und 30% Kupfer sowie ver-
gleichsweise an reinem Nickel 1 den Einflu} einer Was-
serstoffeinlagerung hoher Konzentration auf den R(T)-
Verlauf bzw. auf die FWA. Die Kurven 0 entsprechen
dem unbeladenen, die Kurven 1 dem optimal — d.h.
bis zum Verschwinden der spontanen Magnetisierung 13
— beladenen Zustand; die hierzu nétige Wasserstoff-
menge wurde aus Desorptions-Volumenmessungen er-
mittelt und ist als Index in der Abbildung vermerkt.
Die weiteren R(T)-Kurven entsprechen geringer (3)
und nahezu vollstindiger (4) Desorption. (Volumen-
messungen verweisen auf ein Anwachsen der Desorp-
tionsgeschwindigkeit mit steigendem Cu-Gehalt 13.) Wie
im Falle des Systems Ni—HS® durchlduft der Rest-
widerstand o, wahrend der Entgasung ein Maximum.

Der Anfang des Curie-Gebietes ist etwa gekennzeich-
net durch den Hochstwert von a. Er liegt im Falle der
Probe NiCu 30, Kurve 0 und 3, bei 0 °C; in Kurve 2
ist das Maximum von a bereits bei —20 °C iiberschrit-
ten (vgl. Abb. 1, Pfeile). Dies bedeutet eine Verschie-
bung (bzw. Verbreiterung) des Curie-Gebietes nach tie-
feren Temperaturen und entspricht unserer am System
Ni—H entwickelten Vorstellung 11 16 einer anfinglichen
Ausbildung kleiner ferromagnetischer Teilchen in einer
nichtferromagnetischen Matrix. Die Teilchen wachsen
wihrend der weiteren Desorption des Wasserstoffs zu
kohdrentem NiCu zusammen: Kurve 3. Inwiefern der
Wendepunkt der Kurve 1 bei NiCu20—Hps und
NiCu 30 —Hg4 Ausdruck einer schwachen FWA ist,
hervorgerufen etwa durch erste Desorptionseffekte,
kann nicht entschieden werden. Ebenso ist ein gewisser
EinfluB unvermeidbarer Inhomogenititen der Legierun-
gen'” nicht mit Sicherheit auszuschlieBen. Verglei-
chende Messungen der Temperaturabhingigkeit der
Magnetisierung am vorliegenden und an noch héher
legiertem Material sind in Vorbereitung.

Insgesamt 1dft die Darstellung in Abb. 1 erkennen,
dafl die FWA der Legierungen durch die Beladung mit
Wasserstoff aufgehoben wird, was sich besonders deut-
lich bei NiCu30—Hp4 durch die Entkrimmung des
R(T)-Verlaufs unterhalb der CT und das Verschwin-
den des ,,Curie-Knickes“ duBert. Als Folge davon na-
hert sich die mittlere Steigung der Kurve 1 der Stei-
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Abb. 1. Temperaturabhidngiger Anteil des spezifischen elek-
trischen Widerstandes von Nickel-Kupfer-Legierungen (mit
20 und 30% Cu) sowie von reinem Nickel in Abhédngigkeit von
der Temperatur und in verschiedenen Desorptionszustdnden
nach vorausgegangener kathodischer Beladung mit Wasser-
stoff. — ©, 0z spezifischer Widerstand und Restwiderstand,
0 unbeladen, 1 optimal beladen (Probe unmagnetisch), 2, 3
teilentgast. Indizes: Atomzahlverhiltnis H/NiCu. Pfeile: Be-
ginn des Curie-Gebietes (der etwas steilere Anstieg der
Kurve 3 bei NiCu 30 beruht evtl. auf durch Desorption er-
zwungenen Inhomogenititen der Cu-Konzentration 13).

gung der Kurve 0 oberhalb der CT. Eine Ubereinstim-
mung kann nicht erwartet werden, da nur im Fall des
Hydrids das d-Band aufgefiillt ist. In Analogie zum
System Pd—H 1819 wire an eine geringe Verflachung
der Kurven 1 gegeniiber dem paramagnetischen Ast der
Kurven 0 zu denken. Die Verhiltnisse werden jedoch
kompliziert durch einen vermutlich unterschiedlichen
Widerstandsbeitrag der Protonenschwingungen (vgl.
Anm. 18:19) und die gegeniiber dem System Ni—H 20
verringerte Aufweitung des Gitters der Legierungen
durch den Wasserstoff 13.
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