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E isen -M a n g a n -L eg ieru n g en  m it k u b isch  fläch en zen ­
trierter y-Struktur, d ie  ab 2 8  At.-% M a n g a n  sta b il sin d , 
ze ig en  a n tiferrom agn etisch es V erh a lten . D ie s  g eh t h er ­
vor aus m agnetisch en  S u szep tib ilitä tsm essu n g en  von  
S e d o v  1, S h ig a  und N a k a m u r a  2, K o h l h a a s ,  W e iss  
und S a u p e  3 sow ie  U m e b a y a sh i und  I s h ik a w a  4, d es  
w eiteren  vor a llem  au s N eu tro n en b eu g u n g sex p er im en -  
ten  von C o r l i s s ,  H a s t in g s  und W e iss  5, K o u v e l  und  
K a sp e r  6, U m e b a y a sh i und I s h ik a w a  4 sowrie  I s h ik a w a  
und E n d o h  7 und  fern er au s k a lorim etr isch en  U n te r su ­
chungen  von K o h l h a a s  und B r a u n  8 so w ie  H a s h im o to  
und I s h ik a w a  9. K r ä c h t e r  und P e p p e r h o f f  10 k o n n ­
ten  in  jü n g ster  Z eit ze ig en , daß sich b e i den  au sten iti-  
schen M an g a n stä h len  (m it C hrom zusatz) in  der U m g e ­
b u n g  der N eel-T em p era tu r  der E la stiz itä tsm o d u l in  
charakteristischer W eise  änd ert, da g a n z  ähn lich  w ie b e i 
den  ferrom agn etisch en  Stoffen  u n terh a lb  der N e e l-T e m ­
p eratur sp on tan e G itterveränd erun gen  au ftreten , d ie  a ls  
„ A n tiferro m a g n eto str ik tio n “ a u fg e fa ß t w erd en  kön n en .

Oberhalb der aus Suszeptibilitätsmessungen und Neu- 
tronenbeugungsversuchen festgestellten Neel-Tempera- 
tur 7V ist die Temperaturabhängigkeit der magneti­
schen Suszeptibilität bei den Eisen-Mangan-Legierun- 
gen kaum merklich. Sie widerspricht auf jeden Fall 
dem aus einem lokalisierten Modell folgenden Suszep­
tibilitätsverlauf. Eine daraus abgeleitete Deutung durch 
Bandnäherung ist mit der bei kalorimetrischen Messun­
gen gefundenen, ausgeprägten Spitze der spezifischen 
Wärme bei T n im Widerspruch.

S h ig a  11 fand, daß bei konstant gehaltenem Eisen­
anteil die Neel-Temperatur T s  abnimmt, der Absolut­
wert der magnetischen Suszeptibilität im Maximum bei 
7V merklich ansteigt und eine stärkere Temperatur­
abhängigkeit der Suszeptibilität oberhalb 7n auftritt, 
wenn sukzessive das Mangan durch Nickel ersetzt wird. 
Dieses Verhalten wrird dem Einfluß des Nickels zuge­
schrieben. Es erhöht den „permanenten Anteil“ der 
magnetischen Momente in solchen Legierungen. Man 
erklärt den hier aufgezeigten Sachverhalt mit einer Lo­
kalisierung der magnetischen Momente.
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An dem handelsüblichen austenitisehen Stahl X 40 
MnCr22 wrurden zwischen 5 und 1800 CK  Messungen 
der spezifischen magnetischen Suszeptibilität % ausge­
führt und erstreckten sich damit bis in den Bereich des 
schmelzflüssigen Zustandes. Im gesamten Temperatur­
bereich ergab sich bis zu einer Feldstärke von 5000 Oe, 
bei der die Messungen ausgeführt wurden, keine Feld­
abhängigkeit der Suszeptibilität. Die benutzte Meß­
apparatur für Messungen unterhalb Raumtemperatur 
ist bei W e is s  12 bzw\ R a i b l e  13 näher beschrieben. Für 
Temperaturen oberhalb Raumtemperatur wurden die 
von K o h l h a a s  14 vorgestellten Meßvorrichtungen ein­
gesetzt. Alle Größenangaben 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 Temperaturabhängigkeit der spezi­
fischen magnetischen Suszeptibilität % des austenitisehen 
Stahles X 40 MnCr 22 dargestellt. Der Temperaturgang 
der magnetischen Suszeptibilität deutet darauf hin, daß 
sich wrährend des Erstarrens zunächst die kubisch raum-

Abb. 1. Temperaturabhängigkeit der spezifischen magnetischen 
Suszeptibilität des austenitisehen Manganstahles 

X 40 MnCr 22.

zentrierte (5-Phase ausbildet und dann erst die kubisch 
flächenzentrierte y-Phase. Die y-Phase zeigt nun einen 
Temperaturverlauf, wie er für antiferromagnetische 
Stoffe typisch ist. Ein scharf ausgeprägtes Suszeptibili­
tätsmaximum bei 312 °K gibt die Neel-Temperatur an. 
Unterhalb dieser erfolgt ein monotoner Abfall bis etwa 
30 K, dem sich nach einem Minimum zu noch tieferen
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Temperaturen ein erneuter Anstieg anschließt. Dieser 
Anstieg kann durch geringe (nicht antiferromagnetische) 
Verunreinigungen erklärt werden.

Eine dem fallenden Temperaturverlauf folgende Ex­
trapolation der %(T) -Kurve auf 0 °K führt auf einen 
Wert des Quotienten y (0 )// (Ts) =  0,67, der praktisch 
genau dem aus der Theorie der lokalisierten Momente 
in der Molekularfeldnäherung errechneten Wert für 
magnetisch isotropes Material entspricht.

Oberhalb von 7>r wird eine Temperaturabhängigkeit 
der magnetischen Suszeptibilität festgestellt, die weit 
über die von U m e b a y a s h i  und I s h i k a w a  4 an reinen 
Fe-Mn-Legierungen gefundene hinausgeht. Das l/%(T)- 
Diagramm zeigt stückweise eine Temperaturabhängig­
keit nach dem Curie-Weiss-Gesetz mit antiferromagne­
tischer Wechselwirkung an. Gegenüber den reinen 
Fe-Mn-Legierungen tritt eine Verschiebung von Tn z u  

tieferen Temperaturen und eine Erhöhung des Absolut­

wertes der magnetischen Suszeptibilität im Maximum 
auf, der bei 312 °K zu 1,91-IO-5 cm3/g gefunden 
wurde. Der Suszeptibilitätswert bei 30 °K beträgt
1,24-10-5 und bei 1000 °K 1,69-IO-5 cm3/g. -  Quali­
tative Untersuchungen des Temperaturverlaufs der spe­
zifischen Wärme durch thermische Analyse ergaben in 
der Nähe von 7V eine Spitze im Verlauf der spezifi­
schen Wärme.

Das gegenüber den reinen Fe-Mn-Legierungen unter­
schiedliche Verhalten muß dem in dem Stahl zur Stabi­
lisierung zugesetzten Chrom zugeschrieben werden. Dar­
aus kann geschlossen werden, daß das Chrom in Eisen- 
Mangan-Legierungen gleich dem Nickel die Fähigkeit 
besitzt, die magnetischen Momente zu lokalisieren.

Herrn Dr. H. F a b r i t i u s , Thyssen Röhren werke AG, Me­
tallurgische Abteilung in Düsseldorf, danken wir recht herz­
lich für die Überlassung des Probenmaterials.
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Das Mangan besitzt im festen Zustand vier Modifika­
tionen: die a-, ß -, y - und (5-Phase. Je nach Reinheits­
grad und thermischer Vorbehandlung schwanken in 
mehr oder weniger großem Umfang die Existenzbereiche 
der einzelnen Phasen, deren Temperaturangaben daher 
nur Richtwerte sein können. Beim Aufheizen und Ab­
kühlen gewonnene Meßkurven zeigen eine beträchtliche 
Hysterese.

Magnetische Suszeptibilitätsmessungen sind am Man­
gan u. a. von G r u b e  und W in k le r  1, S e r r e s  2 und 
I so b e  3 ausgeführt worden. Im Tieftemperaturbereich 
liegt eine Messung von A r r o t t ,  C o l e s  und G o l d ­
m an  4 vor. Da bisher eine geschlossene Untersuchung 
zwischen der Temperatur des flüssigen Heliums und 
dem schmelzflüssigen Zustand fehlt, soll hierüber 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 Temperaturabhängigkeit der spe­
zifischen magnetischen Suszeptibilität % des Mangans 
zwischen 10 und etwa 2000 °K (beim Aufheizen) dar­
gestellt; einige Zahlenwerte bringt Tab. 1. Alle Größen­
angaben erfolgen in Einheiten des elektromagnetischen
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cgs-Systems. Eine Beschreibung des benutzten Meß­
verfahrens — eine Variation der Faraday-Methode — 
findet man in einer Arbeit von W e is s  und K o h l h a a s  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-

Abb. 1. Temperaturabhängigkeit der spezifischen magnetischen 
Suszeptibilität des Mangans. T s =  angenommene Schmelz- 

Temperatur.
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