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Um s~mtliche elastische Konstantell  z./3. yon kubischen 
~ristallen zu bestimmen, wurden bisher auch framer Messungen 
der Ausbreitungsgeschwindigkeiten roll reinen Transversal- 
wellen mitbenutzt,  da bekanntlich aus der Messung an reinen 
Longitudinalwellen nicht alle elastischen I(onstanten ermitteIt 
werden kSnnen. Nit  Hilfe eines Theorems tiber die Summe der 
Geschwilldigkeitsquadrate der drei in einer beliebigen Rich- 
tung sich ausbreitenden Wellen, das speziell bei kubischen 

3 
Kristallen die Form ~, vv 2 ~ (c n + 2c~)/@ annimmt (0 Dichte 

des t(ristalles) und bei t(ristallen geringerer Symmetrie ffir 
gewisse Scharen yon Ausbreitullgsvektoren in allMoger Weise 
gilt, kann man auf die Messung an Transversalwetlen ganz 
verzichten und mit viel hOherer Genauigkeit die viel leichter 
anzuregendell Tripel yon Kombillationswellell heranziehen. 
Bei kubischen t(ristallen werden dabei Orientierungsfehler fast 
ganz vermieden, bei t(ristallen geringerer Symmetrie er~eblich 
reduziert. 

Die Durchfiihrung der Arbeit wurde durch die Herrn 
Professor Dr. N. SPANGtgNt3ERG yon der Deutsehen Forsehungs- 
gemeinschaft zur Verftigung gestellten Mittel erm6glicht. 

Tiibingen, Mineralogisches InsZiZut der Universitiit 
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Magnetiseher und kaloriseher Nachweis von 0tdnungs-Umwandlungen 
in Kupier-Mangan-Legierungen 

Die kupferreichen Kupfer-Mangan-Legiernngen, die die 
Basis einer gallzen Reihe teehnisch wichtiger Werkstoffe bilden 
(z.B. Mallgallin mit etwa 86% Cu, 12% MII, 2% Ni) gelten 
altgemeiI1 als homogene, umwandlullgsfreie Mischkristalle. Man 
wei[3 schon seit langem, dab man ihre Eigenschaften, z.B. dell 
elektrischen ~Widerstand, durch thermische und mechanische 
Behandlung geringftigig beeinflussen kann, und macht  hiervon 
auch bei der Herstellung yon zeitlich bestXndigen NormaI- 
widerst~nden Gebrauch~). Diese Effekte werden jedoch ge- 
w6hnlich mit t{omogenisierungs- und Erholungsvorg~Lngell, 
also Abbau yon Spannungen aus der vorangegangenell Kalt- 
bearbeitung oder --  wie die Verformungsempfindlichkeit der 
magnetischen Suszeptibilt/it -- mit ~nderungen der Elektronen- 
konfiguration in Verbindung gebracht. Nltere Vermutungen ~) 
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Fig. I. ~_nderung der magnetisehen 
Suszeptibilitfit yon Cu-Mn-Legie- 
rungen bei versehiedener Wgrme- 
behandlung, a Bei 170 ~ angelassen; 

b voI1 500 ~ abgeschreekt 

fiber das Auftretell einer 
l)berstrukturphase CusMn 
wurden durch fast alle in 
Frage kommenden Metho- 
den, wie Schliffbildunter- 
suchungen, r6ntgenogra- 
phische und thermische 
Analyse, Messullg des Tem- 
peraturverlaufs der elektri- 
schen Leitf/~higkeit und der 
W~rmedehnung nicht be- 
st~tigt~). 

Auf der Suche nach an- 
deren Eigenschafts/inderun - 
gen bzw. Merkmalen ftir 
eine geordnete Struktur 
kollnten die Verfasser nach- 

weisen, dab sich die Suszeptibilitgt der Legierungen nicht 
nur durch Kaltverformung, sondern praktisch genau so dutch 
schroffes Abschreckell yon Temperaturen oberhalb voI1 400 ~ 
erniedrigell ulld durch nachtrggliches Anlassen auf tielere 
Temperaturen wieder erh6hen t&13t. Diese Erscheillung wird 
schon yon etwa 3 % Mn an merkbar, Der Unterschied zwischen 
den Suszeptibilitgtswerten angelassener und abgeschreckter 
Proben w/~chst mit  steigendem Manganzusatz etwa linear an 
(vgl. Fig. 1), um bei etwa 20 his 25% Mn einen HSchstwert zu 
erreichell, yon wo aus die Differenzen in dem anschlie/3enden 
Heterogenit~tsgebiet wieder abfallen. Die Wiedererh6hung der 
erniedrigten Suszeptibilit/itswerte dutch Anlassen ist zeit- 
abh~ngig. Die Einstellung des Gleichgewichts erfordert bei 
t00 ~ einige Tage, bei 200 ~ und dartiber nur wenige Minuten. 

Wir haben es demnach innerhalb des Mischkristallgebietes 
auf der tKupferseite mit zwei verschiedenen Zust/~nden bzw. 
ExistenzbereicheI1 unterschiedlicher magnetischer Eigen- 
schaften zu tun, die durch eine bei etwa 300 ~ liegende Tempera- 
turgrenze getrennt sind. In Analogie zu einer gallzen Reihe 
anderer Systeme mit ebenfalls stark nlagnetischen Eigen- 

schafts~nderungell bei sicher nachgewiesenen Ordnungs- 
phasen (wie z. B. bei Ni~Mn, Au~Mn u. a.) wiesen diese Befunde 
schon auf einen Ordnungsvorgang hin. 

Ein weiterer Beleg konnte durch Nachweis der mit  der 
Zustands~nderung verknfipften ~bergangsenergie erbracht 
werden. Die mit einer empfindlichen Doppel-Differential- 
apparatur durchgeftihrte Besfimmung des Temperaturganges 
der wahren spezifischen W/~rme lieferte 1Kurven, die eine weit- 
gehellde )khnlichkeit mit den yon SYKES ~) an Gold-t(upfer- 
Legierungen bei der BiIdung und Zerst6rung des rOntgeno- 
graphisch gesicherten Ordnungszustandes Au3Cu gewonllenen 
anfweisen. So tritt ,  wie Fig. 2 zeigt, ftir Kupfer-Mangall- 
proben im angeIassenen Zustand ein deutIiehes Maximum bei 
etwa 270~ auf, das durch die Aufl6sung eilles geordneten 
Zustalldes zu erkl~ren ist; nimmt man dagegell die Kurve bei 
abgeschreckten Proben mit steigender Temperatur auI, so 
erh~It man ein ausgepr~gtes Minimum bei etwa 170 ~ das durch 
die Bildung der Ordnung zustande kommt. Ein Unterschied 
zwischell den vorliegenden Kurven und denen der Gold-Kupfer- 
Legierungen finder sich darin, dab an Stelle der dort in der 
c#-(T)-Kurve der abgeschreckten Legierungen auftretenden 
zwei Minima, die nach SYKES der getrenntell Bildnng der Nah- 
und Fernordnung der Atome entsprechen, hier bei den Cll-Mn- 
Legierungen nur ein Minimum deutlich merkbar ist. Dieses 
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Fig. 2. Temperaturgang der wahren spezifisehen Wfirme einer Cu-Mn- 
Legierung mit t8 % Mn ill versehiedenen Zust~nden. e Beit  70 ~ an- 

gelasseu; b vou 500 ~ abgeschreekt 

Ergebnis kann als ein wesentlicher Hinweis ftir das ausschlieBo 
liche Auftreten einer bloBen Nahordnung,  d.h. einer gesetz- 
m~13igen Anordnung der Atome nur in kleinsten Gitterbereichen 
angesehen werden. Auch die geringe relative HShe des Maxi- 
mums der cp- (T ) -Kurve  der Kupfer-Mangan-Legierungen im 
Vergleich zu den sonst bei der Zerst6rung yon i~berstruktur- 
phasen auftretenden weist auf einen geringeren Energieumsatz 
und damit ebenfalls auf das alleinige Bestehen einer Nahord- 
hung bin. 

Auf Grund der H6chstwerte der magnetischen and kalo- 
rischen Effekte bei etwa 20 bis 25 % Mn h~ttte man demnach in 
den kupferreichen Kupfer-Mangan-Legierungen eine der Zusamo 
mensetzung Cu~Mn oder Cu~Mn entsprechende Atomordnung 
in kleinen inkohS.renten Gitterbereichen anzunehmen. Eine 
andere DeuiungsmOglichkeit w~re das Auftreten eines ge- 
ordneten Zustandes der Spinorientierung. Welche yon diesen 
beiden Deutungen zutrifft, dfirfte durch Vergleich der an 
verschiedenen Legierungssystemen auftretenden Anomalien zu 
entscheidell sein. UntersuchungeI1 darfiber, die sich auf ~ihn- 
fiche Erscheillungen auf der Silberseite des Systems Silber- 
Mangan sowie bei e-Messing- und Neusilberlegierungen be- 
ziehen, sind gemeinsam mit W. RAI:B (Schw/~bisch-Gmtind) 
im Gange. 
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Nischbarkeit tm System Rutil-Zinnstein 
Die beiden Oxyde (TiO~ und SnO2) sind ditetragonal- 

dipyramidal (Ranmgruppe D~ 4) und geh0ren zum gleichen C 4- 
Strukturtypl).  Die Ionenradien yon Ti ~+ (0,64-~) nnd yon 
Sn t~ (0,74 •) (nach V. M. GOLI)SC~IMII)T) unterscheiden sich 
um t 5,6 % (zu Ti4+). Da man die breite Mischbarkeit normaler- 
weise Iediglich bis t 5 %iger Differenz der Ionenradien erwarten 


