NOTIZEN

Hall- und Nernst-Effekt
in Ni- und Ni—Cu-Legierungen

O. WEISER * und K. M. KocH
(Z. Naturforsch. 25 a, 1993—1994 [1970] ; eingeg. am 8. Oktober 1970)

DanNHAUSER und KocH! haben den Nernst-Effekt von
Ni—Cu-Legierungen bei Raumtemperatur gemessen und ge-
zeigt, da er bis zu rund 30% Kupfer zunimmt, bei héheren
Cu-Konzentrationen aber wieder abnimmt. Fiir den Hall-
Effekt konnte NENTWICH 2 den gleichen Verlauf mit der Cu-
Konzentration nachweisen, nur war hier der Abfall schon ober-
halb 20% zu beobachten. Wir haben Hall- und Nernst-Effekt
bei Temperaturen bis rund 350 °C gemessen und festgestellt,
daB beide Effekte sowohl im reinen Nickel als auch bei den
Ni—Cu-Legierungen anfangs mit der Temperatur zunehmen,
bei einer reduzierten Temperatur T/T¢c=0,8 bis 0,9 (T¢c=
Curie-Punkt) ein Maximum erreichen und dann rasch abneh-
men.

1. Die Messungen wurden an Proben von den Dimen-
sionen 26 x 6 x 0,2 mm3 bei einem durch die MaBe der
MeBanordnung bedingten Polabstand von 27 mm (Pol-
durchmesser 30 mm) ausgefiihrt. Unter diesen Bedin-
gungen ist die Riickwirkung der Magnetisierung auf
das Spaltfeld wohl zu vernachldssigen und der Magne-
tisierungszustand der Proben durch das ,,innere® Feld

Hi=Hs,—NM 1

bestimmt, wobei der Entmagnetisierungsfaktor N nur
wenig unter dem fiir eine senkrecht zum Feld unendlich
ausgedehnte Platte geltenden Wert von 4 7z liegen wird.

In Abb. 1 ist die auf eine Stromdichte von 1 A cm™2
und eine Streifenbreite von 1 cm bezogene Hall-Span-
nung ug und die auf eine Temperaturdifferenz von
1 Grad cm™! (Streifenbreite 1 cm) reduzierte Nernst-
Spannung ux von Nickel (99,97%) als Funktion des
duBleren Magnetfeldes dargestellt, wobei die jeweilige
MeBtemperatur als Parameter angegeben ist. Dal der
(extrapolierte) Knick der Kurven der Sittigung der
Magnetisierung entspricht, 18t sich leicht aus der Tat-
sache ableiten, dal der dem Knick zugeordnete Wert
des Magnetfeldes nur wenig von dem Betrag N M,
(Mg = Séttigungsmagnetisierung) abweicht. Nimmt man
fiir N den Betrag von 12, 13 an, der sich aus dem Er-
satz des Probenpléttchens durch ein Ellipsoid ergibt,
und vernachldssigt die ,innere“ Feldstirke, so erhilt
man aus Abb. 1 z. B. fiir M bei Raumtemperatur den
Wert von 410 G an Stelle des in der Literatur angege-
benen Wertes von 484 G.

Wenn man den oberhalb der Séttigung liegenden Teil
der ug(H)- bzw. ux(H)-Kurven als ,ordentlichen®
Hall- (Nernst-) Effekt bezeichnet, so nimmt man dabei
an, dal in diesem Bereich eine nach der elementaren
Elektronentheorie zu berechnende Hall- bzw. Nernst-
Konstante gemédll dem zweiten Glied der Gleichung

up=4n R M+RyH;
(analog fiir ux mit Q; und Q)

* Die MefBlergebnisse sind der an der Universitdit Wien ein-
gereichten Dissertation entnommen.
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den Effekt beschreibt, wihrend der erste Summand ab
M = M konstant bleibt. Aus den Kurven der Abb.1
ergibt sich aber, zumindest fiir héhere Temperaturen,
ein Wert, der ungefihr 10-mal so hoch ist wie bei
nicht-ferromagnetischen Metallen. Das heiit aber, daB
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Abb. 1. Hall-Spannung (strichlierte Kurven) und Nernst-Span-
nung (volle Kurven) von Nickel in Abhiingigkeit vom duBeren
Magnetfeld bei verschiedenen Temperaturen.

auch in dem Bereich oberhalb der Sittigung noch mit
einem anderen Mechanismus als dem der elementaren
Theorie gerechnet werden muB. Um hier weitere Aus-
sagen zu machen, miissen die Messungen mit erhohter
Genauigkeit wiederholt werden. Offensichtlich als Be-
gleiterscheinung der hier auftretenden thermischen Ef-
fekte wird die Messung durch bedeutende Instabilititen
erschwert.

2. In dem gleichen Temperaturbereich bis rund 350 °C
wurden die Effekte an Ni— Cu-Legierungen mit 12, 20
und 27 At.-Proz. Kupfer gemessen. Es zeigt sich die
gleiche Abhingigkeit von der Temperatur wie bei rei-
nem Nickel, nur erfolgt die Umkehr vom Anwachsen
des Effektes zur Abnahme mit zunehmendem Kupfer-
gehalt bei immer niedrigeren Temperaturen. Das wird
am besten durch die Abb. 2 illustriert, in der die Werte
der Nernst-Spannung bei Sittigung als Funktion der
reduzierten Temperatur aufgetragen sind. Man sieht,
daBl die Maxima von uy bei allen untersuchten Konzen-
trationen in dem Bereich 7/T¢=0,8—0,9 liegen, daBl
also Erhohung der Temperatur oder der Kupferkon-
zentration den gleichen Einfluf haben. Das hingt, wor-
auf schon an anderer Stelle 3 hingewiesen wurde, damit
zusammen, daf} der Curie-Punkt der Legierungen linear
mit der Cu-Konzentration abnimmt. Vollig analoge Zu-
sammenhinge erhélt man auch fiir den Hall-Effekt.

In Abb. 2 wurden mit Pfeilen die MeBpunkte ge-
kennzeichnet, die der Raumtemperatur entsprechen. Die

2 G. NENTWICH, Z. Naturforsch. 19 a, 1138 [1964].
3 R. BurGer, H. DrttricH u. K. M. KocH, Z. Naturforsch.
234, 861 [1968].
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Abb. 2. Werte des aullerordentlichen Nernst-Effektes bei Sat-
tigung der Magnetisierung in Abhédngigkeit von der reduzier-

ten Temperatur. Die Pfeile bezeichnen die MeBwerte fiir die
Raumtemperatur.

Exakte Dampfungskennwerte bei linearen
Schwingungen

A. TROOST und J. BETTEN

Institut fiir Werkstoffkunde, RWTH Aachen
(Z. Naturforsch. 25 a, 1994—1996 [1970] ; eingeg. am 13. August 1970)

In der vorliegenden Untersuchung werden Dampfungskenn-
werte allgemein formuliert. Als Beispiele sind Kennwerte
freier und erzwungener gedampfter Schwingungen aufgefiihrt.
Die erorterten Abweichungen der meistens benutzten Umrech-
nungsbeziehungen von den strengen Gleichungen erkldren
zwanglos einander widersprechende Angaben im Schrifttum.

Zur Beurteilung eines Schwingungvorganges ist die
Kenntnis von Ddmpfungskennwerten von Bedeutung.
So ist man bemiiht, beispielsweise durch Ausschwing-
versuche das natiirliche Ddmpfungsmal} D eines Schwin-
gers zu ermitteln, wihrend man durch Aufnahme von
Hysteresisschleifen unmittelbar die dissipative Energie
je Belastungszyklus feststellt und somit iiber eine Be-
zugsenergie einen spezifischen Dampfungskennwert
erhilt. Zwischen beiden Kennwerten besteht ein funk-
tionaler Zusammenhang ¢ =%(D), der im folgenden
sowohl fiir freie als auch fiir erzwungene geddmpfte
Schwingungen am Beispiel eines Dehnschwingers (Werk-
stoffddimpfung ) hergeleitet werden soll. Die erhalte-
nen Beziehungen gelten fiir jedes lineare Schwingungs-
system.

Sonderdruckanforderungen an Prof. Dr.-Ing. A. TrROOST,
Institut fiir Werkstoffkunde, Technische Hochschule Aachen,
D-5100 Aachen.
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Ordinaten nehmen bis zu einer Cu-Konzentration von
20% zu, darauf folgt eine Abnahme.

3. Die Versuche zu einer theoretischen Deutung der
»auBlerordentlichen” galvano- und thermomagnetischen
Effekte stellen einen Zusammenhang zwischen den Kon-
stanten R; (bzw. Q;) und dem spezifischen Widerstand
her, der durch die Melergebnisse verschiedener Autoren
gut bestitigt wird. R; und Q; wachsen demnach mit der
Temperatur ebenso wie der spezifische Widerstand. Die
von uns festgestellte Abnahme der Effekte oberhalb
T/T¢>> 0,8 paBt dann natiirlich nicht in den Rahmen
dieser Theorien. Man konnte aber annehmen, daf diese
Erscheinung mit der Ausbildung einer Mikrostruktur
zusammenhingt, bei der Bereiche mit hoherem Curie-
Punkt in einer Matrix mit niedrigerem T¢ eingebettet
sind. In diesem Fall wiirde es zu einer KurzschlieBung
der Spannungen in der Matrix kommen, die fiir die
Abnahme der Effekte verantwortlich ist. Die Frage der
Existenz solcher Mikrostrukturen wird zur Zeit auch an
anderen Stellen und mit anderen Methoden untersucht.

Fiir die Moglichkeit, diese Untersuchung im Einvernehmen
mit dem Vorstand des II. Physikalischen Instituts der Univer-
sitdit Wien, Prof. Dr. K. LINTNER, am Institut fiir Festkorper-
physik der Ludwig-Boltzmann-Gesellschaft ausfiihren zu kon-
nen, sei hier Dank gesagt.

Formulierung des Zusammenhangs 9 =9 (D)

Die spezifische Ddmpfung ist definiert als
B =Aa/A. (1)
Darin bedeutet Ay die Dampfungsarbeit, die je Periode
zugefithrt werden mull, um die Schwingung aufrecht-
zuerhalten, und A4 die in der duflersten Schwinglage auf-

gespeicherte maximale potentielle Energie als Bezugs-
wert. Mit den Bezeichnungen nach Abb. 1 gilt

Aa= § a(e) de (2)

und A=1% Oa &a . (3)
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Abb. 1. Zur Definition der spezifischen Dampfung.



