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Barkhausen Spectra of Iron at 300 K and 77 K
Barkhausen spectra of iron have been measured at 300 K and 77 K. At the lower temperature

less Barkhausen jumps were registrated. The large jumps disappeared almost completely. The
dependence of the Barkhausen spectra on the slope of the hysteresis curve was also measured.
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Die ersten ausfiihrlichen Messungen iber die 10001 _
Temperaturabhingigkeit des Barkhausen-Effektes I |
fithrten Stierstadt und Mitarb.!™3 an Nickel durch. soi6 L |
Orientierende Experimente an ein- und vielkristalli- I |
nem Eisen zwischen 90 K und 923 K wurden von g
Ivlev, Iliushenko und Aseeva* angestellt. Lam- — |
beck 7 ¢ untersuchte den Barkhausen-Effekt und die sook i
Nachwirkung in diinnen Eisenfilmen bei tiefen Tem- L ]
peraturen. Er berichtete auch kurz iiber den Bark- 1000F J
hausen-Effekt in massivem Eisen bei 300 K und L : ]

7K7; die untere Nachweisgrenze lag bei ca. 1073 S0l L
magnetischen cgs-Einheiten (mcgs). o EY B8 ES H[%el L
Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, das Abb. 1. Hysteresekurve von Thermoeisen bei 300 K und

77 K (Probendurchmesser 0.1 mm). A, B, C. D sind die

bei der Messung der Abhingigkeit des Barkhausen-Spek-

trums von der Steilheit der Hysteresekurve gewidhlten
Magnetisierungsintervalle A/J.

Temperaturverhalten des Barkhausen-Effektes an
massivem Eisen bei hoher Nachweisempfindlichkeit ®
(untere Nachweisgrenze: 6-10" % mcgs) zu studie-
ren. Da bisher keine Angabe tiber die Abhingigkeit
der GroBenverteilung der Barkhausen-Spriinge vom
Magnetisierungszustand einer Eisenprobe bei 300 K
und 77 K existierte, wurde auch die Abhingigkeit
von der jeweiligen Steigung der Hysteresekurve ge- 1%t
messen.
o3t
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a

Der Versuchsaufbau wurde bereits frither be-
schrieben 8; es handelt sich um die dort erwahnte
zur Verbesserung der Nachweisempfindlichkeit mo- 0"t
difizierte Apparatur. Als Probe dient ein 3,5 ¢cm lan-
ger Draht aus geglithtem Thermoeisen der Vakuum- o
schmelze Hanau (Durchmesser 0,1 mm, reversible
Permeabilitat w« =120, Kristallitdurchmesser unge-
fahr 0,02 mm, Mn 0,04%, S 0,01%, P 0,01%, C o 2z ¢ & 8 % 1= & % ®
0,01%, Si 0,005%). Abbildung 1 zeigt die Hyste- RECERSE =
resekurve der verwendeten Eisenprobe bei 300 K

Abb. 2. Barkhausen-Spektren (gemittelt tiber jeweils 15
Messungen) der Probe aus Abb. 1 mit der Temperatur T
als Parameter. Aufgetragen ist dN/dAM, die Anzahl der
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Barkhausen-Spriinge pro cm® und AM-Einheit lings eines
ganzen Hystereseastes als Funktion von /AM, gemessen in
magnetischen cgs-Einheiten.
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und 77K; die Koerzitivkraft betrdgt 3,2 Oe bzw.
3,6 Oe. Die hier verwendete Suchspule erfiillt so-
wohl bei 300 K als auch bei 77K die ballistische
Bedingung % ?.

In Abb. 2 ist die ldngs eines ganzen Hysterese-
astes gemessene Sprunggrofenverteilung (gemittelt
tiber 15 Messungen) bei 300 K und 77 K dargestellt.
Bei Erniedrigung der Temperatur auf 77 K zeigt
sich eine Abnahme in der Zahl der Barkhausen-
Spriinge nicht nur fiir grofle, sondern auch fiir kleine
Spriinge; die groflen Barkhausen-Spriinge ver-
schwinden fast vollstiandig.

Um feststellen zu konnen, ob die bei 77 K gemes-
sene Sprunggrollenverteilung bei kleinen AM-Wer-
ten in die SprunggroBenverteilung bei 300 K iiber-
geht oder diese gar schneidet, wurde gesondert bei
moglichst groBer Empfindlichkeit gemessen. Durch
Betrieb des Vielkanalanalysators bei vorgewihlter
live-time 1daBt sich der verfalschende Einflul des
Rauschens der Apparatur ohne Eisenprobe durch
Subtraktion des Rauschspektrums praktisch elimi-
nieren 8. Abbildung 3 zeigt das iiber drei Messun-
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gen gemittelte und jeweils entlang eines ganzen
Hystereseastes aufgenommene Barkhausen-Spektrum
bei 300 K und 77K (Rauschspektrum abgezogen).
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Abb. 3. Barkhausen-Spektren (gemittelt iber jeweils 3 Mes-

sungen) mit der Temperatur 7 als Parameter, Rauschspek-

trum der Apparatur ohne Eisenprobe abgezogen, sonst wie
Abbildung 2.
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Abb. 4. Barkhausen-Spektren (gemittelt iiber jeweils 20 Messungen) mit der Temperatur T und dem Magnetisierungs-
intervall A/ als Parameter. A, B, C, D sind die in Abb. 1 bezeichneten Magnetisierungsintervalle 4J. Sonst wie Abbildung 2.
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Das bei 77 K gemessene Barkhausen-Spektrum liegt
sowohl fiir grofle als auch fiir kleine AM-Werte un-
ter dem bei 300 K gemessenen.

Die Abhangigkeit der Groflenverteilung der Bark-
hausen-Spriinge vom Magnetisierungszustand und
der Temperatur der Eisenprobe ist in Abb.4 dar-
gestellt; die Lage der als Parameter erscheinenden
Magnetisierungsintervalle A, B, C, D beziglich der
Hysteresekurve ist Abb. 1 zu entnehmen. Die Inter-
valle sind bei 300 K gleich; dagegen sind bei 77K
Intervall A und D infolge der gegeniiber 300 K
hoheren Séttigungsmagnetisierung erweitert. Ein
Vergleich der in Abb. 4 dargestellten Barkhausen-
Spektren miteinander zeigt, daf} die Zahl der groflen
Spriinge in den steilen Bereichen B und C der Hyste-
resekurve viel grofer ist als in den flachen A und D.
Bei Erniedrigung der Temperatur auf 77 K verrin-
gert sich die Zahl der groflen Spriinge.

3. Diskussion der Ergebnisse

Hampe und Bilger !* haben die Temperaturab-
hiangigkeit des mittleren Abstands L zweier Bloch-
Winde gemessen. L nimmt monoton von 7 =300K
bis T =77K ab. Da aber der Abstand der Storstel-
len konstant bleibt, mufl wohl auf eine Zunahme in

der Zahl der Bloch-Winde geschlossen werden. Da
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die Zahl der Bloch-Winde zunimmt, ist das Ver-
schwinden groflerer Barkhausen-Spriinge bei T =
77K verstindlich. Gleichzeitig sollte dann, wenn
kein neuer Effekt ins Spiel kommt, die Zahl der
kleinen Barkhausen-Spriinge anwachsen. Die experi-
mentellen Ergebnisse der vorliegenden Arbeit deuten
nicht auf ein solches Anwachsen hin (vgl. Abb. 3):
natiirlich ist ein Anwachsen bei ganz kleinen magne-
Momentenanderungen AM nicht
schlieflen.

tischen auszu-

Die Abnahme des mittleren Sprungvolumens v,
bei Erniedrigung der Temperatur wire eine weitere
experimentelle Bestatigung der festgestellten Tempe-
raturabhéngigkeit des mittleren Abstandes L zweier

Bloch-Winde. Nach Stierstadt und Boeckh 3 gilt
o ,12N(AM) -AM
Ym=TJ SN (AM)

mit vy, mittleres Sprungvolumen,

N (AM) Zahl der Spriinge mit der Momenten-

anderung 4AM,

I Sattigungsmagnetisierung.
Aus den Barkhausen-Spektren der Abb. 2 gewinnt
man fiir 7=300 K ein v, von 6,2-1071%cm?, fiir
77 K ein v, von 4,0:1071 ¢m3 Das mittlere
Sprungvolumen bei 300 K stimmt mit dem bei Ker-
sten ! zitierten experimentell gewonnenen Wert von
5:1071% ¢cm? gut iiberein.
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