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Uber den Antiferromagnetismus des
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Eisen-Mangan-Legierungen mit kubisch flichenzen-
trierter y-Struktur, die ab 28 At.-% Mangan stabil sind,
zeigen antiferromagnetisches Verhalten. Dies geht her-
vor aus magnetischen Suszeptibilititsmessungen von
SEDOV !, SHIGA und NAKAMURA 2, KoHLHAAS, WEISS
und SAUPE? sowie UMEBAYASHI und ISHIKAWA 4, des
weiteren vor allem aus Neutronenbeugungsexperimen-
ten von CORLISS, HASTINGS und WEIss 5, KOUVEL und
KAsPER 6, UMEBAYASHI und ISHIKAWA 4 sowie ISHIKAWA
und ENDOH 7 und ferner aus kalorimetrischen Untersu-
chungen von KOHLHAAS und BRAUN ® sowie HASHIMOTO
und IsHIKAWA ®. KRACHTER und PEPPERHOFF ! konn-
ten in jiingster Zeit zeigen, dal} sich bei den austeniti-
schen Manganstidhlen (mit Chromzusatz) in der Umge-
bung der Néel-Temperatur der Elastizititsmodul in
charakteristischer Weise dndert, da ganz dhnlich wie bei
den ferromagnetischen Stoffen unterhalb der Néel-Tem-
peratur spontane Gitterveranderungen auftreten, die als
~Antiferromagnetostriktion aufgefalit werden kénnen.

Oberhalb der aus Suszeptibilititsmessungen und Neu-
tronenbeugungsversuchen festgestellten Néel-Tempera-
tur Ty ist die Temperaturabhingigkeit der magneti-
schen Suszeptibilitit bei den Eisen-Mangan-Legierun-
gen kaum merklich. Sie widerspricht auf jeden Fall
dem aus einem lokalisierten Modell folgenden Suszep-
tibilitdtsverlauf. Eine daraus abgeleitete Deutung durch
Bandndherung ist mit der bei kalorimetrischen Messun-
gen gefundenen, ausgeprigten Spitze der spezifischen
Wirme bei Ty im Widerspruch.

SHIGA 1! fand, dal} bei konstant gehaltenem Eisen-
anteil die Néel-Temperatur Tx abnimmt, der Absolut-
wert der magnetischen Suszeptibilitit im Maximum bei
Tx merklich ansteigt und eine stirkere Temperatur-
abhidngigkeit der Suszeptibilitit oberhalb Ty auftritt,
wenn sukzessive das Mangan durch Nickel ersetzt wird.
Dieses Verhalten wird dem Einflul des Nickels zuge-
schrieben. Es erhoht den ,permanenten Anteil® der
magnetischen Momente in solchen Legierungen. Man
erkldrt den hier aufgezeigten Sachverhalt mit einer Lo-
kalisierung der magnetischen Momente.
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NOTIZEN

An dem handelsiiblichen austenitischen Stahl X 40
MnCr 22 wurden zwischen 5 und 1800 °K Messungen
der spezifischen magnetischen Suszeptibilitit y ausge-
fiihrt und erstreckten sich damit bis in den Bereich des
schmelzfliissigen Zustandes. Im gesamten Temperatur-
bereich ergab sich bis zu einer Feldstirke von 5000 Oe,
bei der die Messungen ausgefiihrt wurden, keine Feld-
abhéngigkeit der Suszeptibilitit. Die benutzte MeR-
apparatur fiir Messungen unterhalb Raumtemperatur
ist bei WEISS 1> bzw. RAIBLE 3 niher beschrieben. Fiir
Temperaturen oberhalb Raumtemperatur wurden die
von KOHLHAAS ' vorgestellten MefBvorrichtungen ein-
gesetzt. Alle Groflenangaben erfolgen in Einheiten des
elektromagnetischen cgs-Systems. Die chemische Zu-
sammensetzung des untersuchten Stahles ist in Gewichts-
prozent: 0,324 C, 0,57 Si, 21,75 Mn und 3,55 Cr.

In Abb.1 ist die Temperaturabhingigkeit der spezi-
fischen magnetischen Suszeptibilitdt y des austenitischen
Stahles X 40 MnCr 22 dargestellt. Der Temperaturgang
der magnetischen Suszeptibilitit deutet darauf hin, daf3
sich wihrend des Erstarrens zunichst die kubisch raum-
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Abb. 1. Temperaturabhéngigkeit der spezifischen magnetischen
Suszeptibilitdt des austenitischen Manganstahles
X 40 MnCr 22.

zentrierte 0-Phase ausbildet und dann erst die kubisch
flichenzentrierte y-Phase. Die y-Phase zeigt nun einen
Temperaturverlauf, wie er fiir antiferromagnetische
Stoffe typisch ist. Ein scharf ausgeprigtes Suszeptibili-
titsmaximum bei 312 °K gibt die Néel-Temperatur an.
Unterhalb dieser erfolgt ein monotoner Abfall bis etwa
30 °K, dem sich nach einem Minimum zu noch tieferen
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NOTIZEN

Temperaturen ein erneuter Anstieg anschlieft. Dieser
Anstieg kann durch geringe (nicht antiferromagnetische)
Verunreinigungen erklart werden.

Eine dem fallenden Temperaturverlauf folgende Ex-
trapolation der y(7T)-Kurve auf 0 °K fiihrt auf einen
Wert des Quotienten 7(0)/x(7Tx) =0,67, der praktisch
genau dem aus der Theorie der lokalisierten Momente
in der Molekularfeldndherung errechneten Wert fiir
magnetisch isotropes Material entspricht.

Oberhalb von Tx wird eine Temperaturabhingigkeit
der magnetischen Suszeptibilitdt festgestellt, die weit
iber die von UMEBAYASHI und ISHIKAWA % an reinen
Fe-Mn-Legierungen gefundene hinausgeht. Das 1/y(T)-
Diagramm zeigt stiickweise eine Temperaturabhingig-
keit nach dem Curie-Weiss-Gesetz mit antiferromagne-
tischer Wechselwirkung an. Gegeniiber den reinen
Fe—Mn-Legierungen tritt eine Verschiebung von Tx zu
tieferen Temperaturen und eine Erhchung des Absolut-
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wertes der magnetischen Suszeptibilitdit im Maximum
auf, der bei 312°K zu 1,91-1075 cm®/g gefunden
wurde. Der Suszeptibilititswert bei 30 °K betrigt
1,24-10~5 und bei 1000 °K 1,69-10~5 cm3/g. — Quali-
tative Untersuchungen des Temperaturverlaufs der spe-
zifischen Wirme durch thermische Analyse ergaben in
der Ndhe von Tx eine Spitze im Verlauf der spezifi-
schen Wirme.

Das gegeniiber den reinen Fe—Mn-Legierungen unter-
schiedliche Verhalten mufl dem in dem Stahl zur Stabi-
lisierung zugesetzten Chrom zugeschrieben werden. Dar-
aus kann geschlossen werden, daf} das Chrom in Eisen-
Mangan-Legierungen gleich dem Nickel die Fahigkeit
besitzt, die magnetischen Momente zu lokalisieren.

Herrn Dr. H. FaBrrTius, Thyssen Rohrenwerke AG, Me-
tallurgische Abteilung in Diisseldorf, danken wir recht herz-
lich fiir die Uberlassung des Probenmaterials.

Magnetische Suszeptibilitat des Mangans
zwischen Helium-Temperatur und 2000 °K
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Das Mangan besitzt im festen Zustand vier Modifika-
tionen: die a-, -, - und d-Phase. Je nach Reinheits-
grad und thermischer Vorbehandlung schwanken in
mehr oder weniger grolem Umfang die Existenzbereiche
der einzelnen Phasen, deren Temperaturangaben daher
nur Richtwerte sein konnen. Beim Aufheizen und Ab-
kiithlen gewonnene Meflkurven zeigen eine betrichtliche
Hysterese.

Magnetische Suszeptibilititsmessungen sind am Man-
gan u.a. von GRUBE und WINKLER !, SERRES? und
IsoBE3 ausgefiihrt worden. Im Tieftemperaturbereich
liegt eine Messung von ARROTT, COLES und GOLD-
MAN 4 vor. Da bisher eine geschlossene Untersuchung
zwischen der Temperatur des fliissigen Heliums und
dem schmelzfliissigen Zustand fehlt, soll hieriiber im
folgenden berichtet werden.

Die Hauptverunreinigungen der angelieferten ,,flakes*
sind nach Angaben des Herstellers (Electronic Space
Products Inc. [ESPI], Los Angeles) in Gewichts-ppm:
40 Mg, 250 S und 55 Ca; Reinheitsgrad 4N5, weitere
Angaben wurden nicht gemacht.

In Abb. 1 ist die Temperaturabhingigkeit der spe-
zifischen magnetischen Suszeptibilitit ¥ des Mangans
zwischen 10 und etwa 2000 °K (beim Aufheizen) dar-
gestellt; einige Zahlenwerte bringt Tab. 1. Alle GriBen-
angaben erfolgen in Einheiten des elektromagnetischen
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cgs-Systems. Eine Beschreibung des benutzten Mel-
verfahrens — eine Variation der Faraday-Methode —
findet man in einer Arbeit von WEIss und KOHLHAAS 5.
Es wurde in Magnetfeldern bis zu 6000 Oe gemessen.

Das Verhalten der a-Phase des Mangans unterhalb
50 °K kann von Probe zu Probe — selbst bei dem glei-
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Abb. 1. Temperaturabhéngigkeit der spezifischen magnetischen
Suszeptibilitdit des Mangans. Ts = angenommene Schmelz-
Temperatur.
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