
631 

A t o m d e f o r m a t i o n  b e i  b e a r b e i t e t e n  M e t a l l e n .  

Voa W. Gelss und $. i .  M. van Liempt in Eindhoven (Holland). 

(Eingegangen am 30. September 1927.) 

Versuehe tiber die Anderung der elektrisehen Leitf~thigkeit an abgebeizten Wolfram- 
dr~ihten besUitigen die Auffassung, da~ bei der Kaltbearbeitung die Atome deformiert 

werden. 

Nachdem die R~ntgenanalyse die fiir die metallographische Forschung 

so wichtige Festste]lung gemacht hatte, dad die bei der Kaltbearbeitung 

der F[etalle stattfindende plastische Verformnng o h n e  StSrung des Raum- 

gitters vor sich geht, stand die wissenschaftliche Metallographie vor der 

Schwierigkeit, die bei der Bearbeitung wie H~tmmern, Ziehen, Walzen usw. 

auf~retenden Xnderungen dec physikalisehen and ehemisehen Eigenschaften 
der MeCalle zu erkl~ren. 

Von verschiedenen Seitea wurde desh~lb auf die sehon vie] friiher 
au~gestellte Kniillnngshypothese von P. L u d w ik  zuriickgegriffen. L u d w i k  

war auf Grand eines eingehenden Studiums der Krt~mmung der Gleitlinien 

zu der Auffassung gekommen, daI~ die bei der plastischen Verformung sich 

gegeneinander verschiebenden Lamellen oder Gleitpakete etwas gekriimmt 

and dadurch gegeneinander blockiert werden. Hierbei treten notwendig 

Raumgit ters~rungen auf, welche aber u n t e r h a l b  der AnflSsungsgrenze 

der normalen RSntgenanalyse liegen. 

Diese Arbeitshypothese ist fiir die En~wlcklung einer Theorie des 

Gleitungsmeehanismus au~erordentlich fruchtbar gewesen. Sie schien eiae 

weitere starke Sti~tze zu erhalten, als es v a n  A r k e l  ~ gelungen war, durch 

eine verfeinerte R~ntgenanalyse eine sehr geringe Stt~rung des Ranmgitters 

yon etwa 0,5 % an einem kaltgezogenen Wolframdraht ~es~znstel!en. 

Eine Reihe eingehender Unters~ehungen fiber die X~dernngen der 

elektrischen Lei t~higkei t  mit der Kaltbearbeitung 2 haben uns iedoch zu 
der Au~fassung gefiihrt, dad etwa eintretende geringe Parame~cer~nderungen 

- -  deren MSgliehkeit wit keineswegs bezweifeln, wie bier noch einma[ 
ausdriieklich betont sei - -  n i c h t  die U r s a c h e  sein kSnnen fiir diese 

-~nderungen. Wir  hab6n daraufhin die Vorstellung entwiekelt und auf 

Orund einer Iteihe voa 2~nderangen anderer Eigensehaften ansfiihrlich be- 
griindet, daf~ bei der Kaltbearbeitung eine D e f o r m a t i o n  der E l e k t r o n e n -  

1 A. E. van Arkel,  Physica 5, 208, 1925. 
W. Geiss und J. A. hi. van Liempt, ZS. ~. anorg. Chem. 133~ 107, 1924; 

143, 259, 1925; ZS. f. Meta]lkde. 18, 216 1926. 
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h i i l len  eintritt, die yon einer geringen StSrung des Raumgitters begleitet 
sein kann ,  aber keineswegs mu~. 

Vor kurzem hat K. B e c k e r  1 die Versuche yon van  A r k e l  etwas 
ausfiihrlicher wiederholt und deren Ergebnisse bestatigt. Er ist dann in 
seiner VerSf~entlichung in dieser Zeitschrift unserer Au[~assung eatgegen- 
getreten und hat sich auF den Standpunkt geste]lt, da~ die yon uns 

untersuchte ~nderung der elektrischen Leitf~higkeit sieh zwanglos aus 
der geringen elastischen StSrung des Raumgitters erkl~ren lasse. In dieser 

Untersuchung wurde es allerdings unterlassen, eine Erklarung daffir zu 
geben, warum ein durch aul]eren Zwang elastisch de[ormierter Wolfram- 

draht bei 1 %  De[ormation nur etwa 3 ~o -~nderung dcr Leitfahigkelt 
aufweist, w~hrend der kaltbearbeitete Wolframdraht mit elastisehen Defor- 

mationen yon ebenfalls etwa 1%, hervorgerufen d. urch inneren Zwang 
infolge yon Blockierung, Abnahmen der elektrischen Leitf~higkeit bis 
zu 60 % zeigt. Ebensowenig wurde es crklart, weshalb der innere Zwang 
nach Erhitzen auf etwa 9000 nach den r~atgenanalytischen Messungen 
vollst~tndlg verschwunden ist, w~hrend die Leitf~higkelt noch welt yon 

ihrem normalen Werte entfernt ist 2. Schliel]lich ist B e c k e r  ~iberhaupt 
nicht eingegangen auf unsere Deutung des Umwandlungspunktes des ct-fl- 
Eisens. Die RSntgenanalyse [indet in diesem ~nteressanten Falle keinerlei 

Anderung des (]itterparameters und kann deshalb auch keine Deutung 
der sprunghaften ~nderung wichtiger physikalischer Eigenschaften geben. 

Nach unserer Auf[assung handelt es sich um eine sprunghafte Deformation 
der Elektronenhiille unter Aufnahme yon Energie, so dal] die Atome 
plStzlich in einen anders angereg~en Zustand iibergehen. 

B e c k e r  hat also die Argumente nicht zu entkraften versucht, die 
uns gerade veranlal~t haben, StSrungen des Raumgitters als unwesentlich 
ftir die Anderungen tier physikalischen Eigenscha~ten bei Kaltbearbeitung 

der Metalle anzusehen. 
Vielmehr beschreibt er einen Versuch, dessen Ergebnisse nach seiner 

Auf~assung ffir den Zusammenhang zwischen Gitterparameter und :~nde- 

rungen der physlkalischen Eigenscha~ten sprechen. In der Tat daft man 
yon der vollst~ndigen Durchffihrung ~ler von B e c k e t  nur nach einer 
Richtung vorgenommenen Untersuchung die Entscheidung ~[ir die Frage 
erwarten: Ist bei der Kaltbearbeitung die Raumgitter~nderung das Ur- 

K. Becker,  ZS. f. Phys. 42, 226, 1927. 
Es ist in der Glfihlampenindustrie wohl allgemein bekannt, daff der Draht 

in einer Glfihlampe erst l~ngere Zeit auf etwa 24000 geglfiht werden muff, bevor 
er seine normalen elektrisehen Eigenschaften erlangt. 
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sgchliche, und die Deformation der Elektronenhiil le,  welche die -4nderungen 

der physikalisehen Eigenschaften hervorruft ,  das hierdnreh Bedingte, oder 

is t  umgekehrt  der Z u s t a n d  des Atoms das Wesentliche, der P l a t z  des 

Atomsehwerpunktes  dagegen zur Deutnng der Xal tbearbei tung das Neben- 

sgchliche ? 

B e c k e r  hat  einen Wolf rameinkr is ta l l i ten  (Pintschdraht)  yon 300t~ 

Dicke mit  I-Iil~e der RSntgenanalyse untersucht. Dabei wurde das nor- 

male Raumgi t ter  gefundem Der auf 200 tt heruntergezogene Draht  ergab 

eine Verwischung des Kct-Dublet ts  der Xupfers t rahhng ,  was auf eine ge- 

ringe Deformation des Raumgit ters  weist. Wurde  dieser gezogene Ein- 

k r i s ta l ld rah t  auf eine Dicke yon 145 ~ abgebeizt,  so ergab sich wieder  

das typische ]3ild des undeformierten Drahtes.  Soweit  der Versuch yon 

B e c k e r .  

W i t  haben daraufhin die elektrischen Eigenschaften eines derart igen 

Pintschkristal l i ten" in den verschiedenen obengenannten Zust~nden unter- 

sucht. Da der Pintsehkris ta l [  normal Spuren von Eisen enth~tlt, wie wi t  

in einer friiheren Arbe i t  gezeigt  haben 1, ist  es notwendig, den Draht  

zunaehst einlge Stunden bel hoher Temperatur  zu gliihen. Die Messung 

des Temperaturkoeff identen des elektrischen Widers tandes  an einem 

Kr is ta l l i t en  yon 300 tt Durchniesser ergab den ftir Wolfram normalen 

W e f t :  st ~ 4 8 4 . 1 0  - s .  Wurde  dieser Draht  auf 200 t~ kal t  herunter- 

gezogen, so f i e l d e r  Temperaturkoeffizient  auf den W e f t  a ~ 4 4 6 . 1 0  -5 .  

Wurde dieser Draht  anf 140 t* abgebeizt, so b l i e b  d e r  T e m p e r a t u r -  

k o e f f i z l e n t  u n v e r g n d e r t ;  gefunden wurde r = 4 4 9 . 1 0  -~.  

Dieselben Verh~ltnisse fanden wir an einem polykris ta l] inen Wolf-  

ramdraht  - -  B e c k e r  hat  keine Versuehe an vielkr is ta l l lnen Wolfram- 

drghten besehrieben - - ,  hier hatte tier Draht  bei 200 tt einen Temperatur-  

koeffizienten cr = 4 2 4 .  10 - 5  , nach dem Beizen au~ 140 tt war  

= 41S.  10 - s ,  also auch hier unverandert.  

In  l ]bereinst immung mit  einem bereits friiher besehriebenen Versuch 

an einem Messingstab 2, ergibt  sich also auch hier, dal] nach Aufhebung 

tier Raumgit ters tSrung die elektrischen Eigenschaften nicht ohne weiteres 

normal werden, und damit wird die yon B e c k e r  gegebene Deutung eines 

i W. Geiss und J. A. 5f. van L iempt ,  ZS. f. anorg. Chem. 148, 259, 1925. 
Beizt man einen nieht gegltihten PintsehdrahC yon 300 tt ab, so nimmt tier Tempe- 
raturkoeffizient des elektrisehen Widerstandes nach dem Innern ab, was auf eine 
nach Innen zunehmende - -  uad aueh zu erwartende - -  Konzentration des Eisen- 
gehalts weist. 

W. Geiss  und J. A. 5~. van L iempt ,  ZS. f. anorg. Chem. 188, 107, 1924. 
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inneren Zusammenhanges zwisehen RaumgitterstSrung und Leit~higkeits-  

~tnderung hinf~lligl. Diese Untersuehung hat im Gegentell unserer Auf- 

fassung eine weitere starke Stiitze gegeben, dal] bei der Kaltbearbeitung 

die A t o m e  de~ormiert warden, z. B. in der Art, da~ die bei der Bearbeitung 

aufgenommene Energie dazu verwendet wird, die ~u~eren Elektronen auf 

eine Bahn hSherer Energiestufe zu bringen. Eine etwa auftretende ~n-  

derung des Gitterparameters ist hierbei eine durehaus sekund~ire Er- 
seheinung. 

Die yon B e c k e r  ge~undene ~S~nderung' des Parameters yon aulSen 

nach innen diidte vermutlich mit dan yon H e y n  und B a u e r  festgestellten 

Zug- und Druckspannungen in gezogenem Material identisch sein 2. 

Zusammenfassend kommen wir au~ Grund unserer frtihe,'en und der 

vorliegenden Versuehe zu dem folgenden Ergebnis: Die Deutung der 

Kal~bearbeitung ist im wesentlichen ein elektronentheoretisches und nieht 

ein strukturgeometrisches, also ein physikalisches u~d kein kristallo- 

graphisches P, oblem. 

E i n d h o v e n  (Ito]land), Phys.-Chem. Fabrikslaboratorien der Philips' 

Gliihlampenfabriken A.-G., 28. September 1927. 

1 Anm. bei der Korrektur: iN-ach Versachen yon Frh. v. GSler und G. Sachs 
(ZS. f. Met.-Kunde 19, 410, 1927) gilt dasselbe ftir RsumgitterstSrung und Ver- 
festigung: ,,Die Verwischung der RSatgeninterfercnzen dutch Kaltvedorraung hat 
also nichts mit der Verfestigung zu tua." 

v. GSler und Sachs:  ,,... kann der Zusammcnhang zwischen Vcrwischung 
dcr R6ntgenlinicn und inneren Spannungcn als sichcrgestellt geltcn." 


