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Ober die Varlierung der Magnetischen Eigenschaften 
des 1-Fe20s 1 

von 

E. HERRMANN 

Durch venchiedene Herstel'.ungswege 'korinen die ma·gnetischen £:,genschaften 
des ferromagnet'schen Ei-senoxyds weit.g0ehend be·e·influs·st wer·den. Um den E'nfluss 
von Verunre :n:•gu.ng~n wei·tgehend zu e.J'rn'n,'eren, w ·rd in aE·en Fa'.len m'. t dem gleichen 
A w;gangsmater'a1: und dem gle-ichen Fa[ungsmittel gearbei-tet und nur d:e Entstehungs~· 
be·din.gungen var' iert. n ·e magnet'schen Messwerte e'nzelne.r Praparate werden mit 
·der pyknometri1schen D:Chte vergEchen. D'e Entstehungsibed '.1ngungen werden diskutiert, 
wobei fes·tges:te'.It w:.rd, dass zu.r Erzie'.ung oipt'maler Pe·rme-11b '1:•i,tatswerte im Gitter 
geringe Men.gen W.:>~ser e.'.ngelagert sein miissen. Awf die Bedeutung als magnetisoher 
Werkstoff wi:rd hLn.gewiesen. 

EINFOHRUNG 

W enn bei einer chemischen Reaktion ein fester Stoff sich in einen 
anderen festen Stoff umwandelt, so wird auf dem Wege von dem Aus
gangsprodukt zu dem endgiiltigen ReakHonsprodukt e:ine Reihe von 
oftmals langlebigen »Zwischenzustanden« ') durchschritten. Im letzten Teil 
dieser Ubergangsreihe wird der feste Stoff bereits praktisch die chemische 
Zusammensetzung des endgiiltigen Reaktionsproduktes haben korineri 
und sich. aber trotzd.em in seinen Eigenschaften noch wesentlfoh vom 
Endzustand untersche'.den. Da bei verschiedenen, zu dem gleichen festen 
StoH fiihrenden Reaktiionen zwar nicht das endgiiltige Reaktionsziel, wohl 
aber der zu diesem fiihrende Weg ein verschiedener ist, sb konnen auch 
die auf diesem Wege durchschrittenen Zwischenzustande individuelle 
Mc:rkmale der betreffenden Reaktion haben. Damit ist die Moglichkeit 
gegeben, einen in bezug auf die chemische Zusammensetzung eindeutig 
·definierten Stoff in einer Vielzahl von Zustanden mit verschiedenen 
Eigenschaften herzustellen. Bei der Variierung der Eigenschaften spielt 
neben dem Dispersitatsgrad besoders der Ordnungs.grad des Gitters eine 
wesentliche Rolle. · 

Es gibt Eigenschaften, wie beispielsweise die elektrische Leitfahig
keit, welche bei verschiedenen Zwischenzustanden verhaltnismassig grosse 
Unterschiede aufweisen, wahrend wieder andere Eigenschaften, wie 
beisp.ielsweise die spezifische Warme, nur geringe Abweichungen zeigen 

•1) vgl. daxu E. H e r r ma. n n., A•rhiv kem, 22, (1950) 185. 
2) vgl. die zu~.ammenfassende Darstellung heL G. F. H ii t t i g,, Handbuch der 

Katalyse VI. Bd. Wien 11943. 
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konnen. Die Art der StOrung efn.es Kristallgitters, also die Art der 
Abweichung von der Ordnung in der Richtung zur Unordnung, unter 
Herausbildung bestimmter physikalischer Eigenschaften, wurde bereits in 
zahlreichen Fallen in gut reproduzierbarer Weise erfasst und bei verschie
denen praktischen Problemen3

) mit Erfolg angewandt. Im Ganzen gesehen 
i•st jedoch die Frage nach einer planmiissigen Herstellung von Stoffen mit. 
einer eindeutig definierten Art von Gitterbaufehlern noch neu und die 
experimentellen Untersuchungsmethoden vielfach im Aufbau begriffen. 

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Abhiingigkeit der magne
tischen Eigenschaften des y-Fe20 3 vom Herstellungswege. Uber den Ein
fluss von Gitterbaufehlern auf die magnetischen Eigenschaften von ferro
magnetischen Metallen liegt eine sehr umfangreiche Literatur vbr4

). 

Desgleichen sind auch vers.chiedene ferromagnetische Halbleiter. von 
diesen Gesichtspunkten aus gesehen, untersucht worden.5

) 

Die ersten Untersuchungen iiber die magnetischen Eigenschaften des 
y-Fe20 3 in Abhiingigkeit vom Reaktionsweg stammen von Baudisch und 
Welo6

). Die genannten Autoren stellten das y-Fe20 3 durch Oxydation von 
synthetischem Magnetit dar und wiihlten dabei fur den Herstellungsweg 
des letzteren folgende Methoden an: · 

a) Magnetit nach Lefort, durch Ausfiillung einer im stochiometrischen 
Verhiiltnis vorhandenen Fe(2)- und Fe.(3)-Salz!Os'U!lg mit NaOH in der 
Siedehitze. 

b) Magnetit nach Haber-Kaufmann, durch Ausfiillung einer Eisen(2) 
sulfatlosung mit Ammoniak und nachheriger Oxydation des· gebildeten 
Ei.senhydroxyds mit NH4N03 in der Siedehitze. 

c) Magnetit nach Baudisch-Welo, durch Ausfiillung einer Eisen(2) 
sulfatlosung mit NaOH und Oxydation mit KN03 bei Zimmertemperatur. 

Die genaue Arbeitsvorschrift ist in ·der zitierten Veroffentlichung von 
Baudisch und Wela angegeben und kann dart eingesehen werden.' Von den 
nach diesen Methoden hergestellten Magnetiten und dessen Oxydations-

·. produkten (y-Fe20 3) wurde die Permeabilitiit in Abhiingigkeit von der 
Feldstiirke, sowie die katalytischen Eigenschaften gemessen, wobei recht 
wesentliche Unterschiede in den Messwerten gefunden wurden. Die 
Ergebnisse wurden dahingehend ausgewertet, class die voneinander 
abweichenden Messwerte einzelner Priiparate, welche sich durch den 
HersteUungsweg unterscheiden, auf grundlegende Unterschiede in der 
Gitterstruktur (Alterungsgrad, Gitterfehler, Dispersitiitsgrad) zuriick
zufiihren sind. 

Obwohl die Schlussfolgerungen der genannten Autoren unbedingt das 
Richtige treffen, besteht jedoch beziiglich der experimentellen Methodik 
der Herstellung der Praparate der prinzip.ielle Einwand, <lass Verunreini~ 

3) B. Gudden und G. Mon eh, Naturwissenischaften, 19, (19Jl) 31611; B. G ud
d en und W. S c ho t t·k y, Z . tech. Phys'. k , 16, (193·5) 3123. 

4) vgl. dazu d i.e zu:s.ammenfassenden Darstel '.ungen von A. Kussman n. Z. Me
t.a·:Ikunde, 25, (190·3) 259; 26, (1934) 215; M. Kersten, Z Physik, 76, (1933) 505). 

5) J. L. S no e -k, Phy~1ka, 3, (1936) 4163; E. J. W. Ver we y :u1n<d P. W. Hey
m an, Physka, 8, (1941) 979. 

6) 0 . .Baud Js c h und L. A. We ·l o, . Naturwi5s•enschaften, 14, (191Z6) 1005. 
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gungen <lurch das Fallungsmittel eine massgehliche Rolle mitspielen kon
nen, da ja bei der Methode inach Lefort, sowie Baudi1sch-Welo, als 
Fiillungsmittel NaOH, bei der Methode nach Haber-Kaufmann dagegen 

· Ammoniak verwendet wird. Bekanntlich konnen bereits ;geringe Verun
reinigungen die ferromagnetischen Eigenschaften sehr wesentlich beein
flussen7). Aus diesem Grunde wurden die von Baudi1s,ch und Weilo angege
benen Herstellungsvorschriften ein:l;elner Magnetite in der Weise 
modifiziert, class in allen drei Fallen als Fiillungsmittel Ammcm:iia:k zur 
Anwendung kam und als Ausgangsmaterial stets das gleiche Ferrosulfat 
diente. Auf diese Weise wurde versucht, den Einfluss der Fremdbestand
te.ile in allen Priiparaten in den gleichen Grenzen zu halten und dadurch 
zu eliminieren. 

Von den hergestellten Priiparaten wurde auch die pyknometrische 
Dichte bestimmt. Die Dichte wurde sowohl wegen ihrer einfachen Bestim
mungsmoglichkeit als Bezugsgrosse gewiihlt, sowie auch deswegen, weil 
sie am wenigsten von allen Eigenschaften auf sekundiire Einfliisse 
anspricht, im Sinne Smekals8

) also am wenigsten stru~turempfindlich ist. 

EXPERIMENTELLER TEIL 

Die Herstellung der synthetischen Magnetite erfolgte auf folgende 
Weise : 

a) Magnetit nach Lefort, modifiziert in dem Sinne, class als Fiillungs
mittel statt NaOH, Ammoniak diente. Fiillungstemperatur 70° C. Die 
anderen Reaktionsbedingungen waren die gleichen, wie sie von Baudisch 
und Welo angegeben wurden. ( = Priiparat A) 

b) Magnetit nach Baudis·ch-Welo, modiHziert in dem Sinne, class als 
Fallungsmittel anstelle von NaOH, Ammoniak diente. Anstelle von Kalium
nitrat wurde Ammoniumnitrat als Oxydationsmittel verwendet. Die 
anderen Reaktionsbedingungen waren die gleichen wie bei Baudisch und 
Welo. ( = Priiparat B) 

c) Magnetit nach Haber-Kaufmann, <lurch Ausfiillung einer Eisen(2) 
sulfatlossung mit Ammoniak bei 70° und nachheriger Oxydation des 
gebildeten Eisenhydroxyds mit Ammonnitrat in der Siedehitze. ( = Prii-
parat C) . 

· d) Magnetit nach Haber-Kaufmann, modifiziert in der Weise, dass 
die Losung des Ferrosulfats mit Schwefelsiiure angesiiuert wurde.9

) 

( = Priiparat D) 
e) Magnetit nach Haber-Kaufmann, jedoch modifiziert in der Weise, 

dass die Ausfiillung des Eisenhydroxyds aus angesiiuerten und 10-fach 
verdiinnter Losung erfolgte. (0,0376 Mole FeS04 • 7H20 per_ Liter) ( = Prii-
parat E). · 

Die entstandenen Niederschliige wurden sorgfiiltig gewaschen, filtriert 
und bei 100° im Trockenschrank getrocknet, bis die Masse sich zu einem 

7
) vg,'.. dazu di1e• MonogTaph'e: M. Kersten, Gmndlla1gen einer Theorie d~ 

feirromagnetischen Hysterese und der KoerzitiVikTaft, Leipzig, 11944. 
8) A. S m e k a I, Handbuch de,r Phys.i:k, Bd. 24/2 1933. 

9
) v.gJ. ~u dJie ,Hciste1h.1111igsv0irschrifit beii 'E~ H e (!'IT man n., [ioc. cit. 
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Pulver verreiben Hess. Die erhaltenen Magnetite wurden auf den Gehalt 
an FeO amalysiert. Praparat A enthielt 16,230/o FeO, wahrend die Prapa
rate B-E durchwegs 25-27°/rl FeO enthielten. 

Zwech Oxydatiion zu 1-Fe203 wurden die Praparate hei; 250° in einem 
elektrischen Ofen 2 Stu.nden lang gehalten. Die so gewonnenen 1-Fe20a· 
Praparate wurden in einer Matritze mit einem Pressdruck von 7 to/cm• 
zu einem Ring gepresst und die Permeabilitat bei hohen Frequenzen 
(), 0 = 174 cm) gemessen. Das Prinzip der Messung wurde vom Verfasser 
bereits in einer friiheren Arbeit angefiihrt1). Von jedem Praparat wurde 
die Raumerfiillu:r;ig ermittelt und · nur Praparate mit annahernd gleicher 
Raumerfiillung miteinander verglichen. 

Fiir die Dichtebestimmung dfonte eine Anordnm1g, die von Biltz10
) 

stammt. Das y-Fe20 3 wurde in das Pyknometer eingefiillt, gewogen und 
die Pyknometerfliissigkeit unter Vacuum iiber die Substanz geleitet. Auf 
diese Weise wurden Lufteinschliisse zwischen Substanz und Pyknometer
fliissigkeit vermieden. Die Messungen wurden bei einer Temperatur von 
25° durchgefiihrt, als Pyknometerfliissigkeit diente Dekalin. Von jedem 
Praparat wurde der Gehalt an FeO bestimmt U1nd auf Gehalt an Fe30~ 
umgerechnet. Ferner wurde der Gehalt an S03 utl!d der Anteil des ge
bundenen Wassers bestimmt. Von allen Praparaten wurden Rontgenauf
nahm~n durchgefiihrt, welche nur die Linien des · 1-F e 20 3 zeigten. 

Nach den beschriebenen Methoiden a---e erhalt man stets Praparate, 
welche, selbst bei OxY'dat:onstempenturen von 300 - 350°, ncx:h 
gebundenes Wasser enthalten. Um den Einfluss des Wassers au£ die 
magnetischen Eigenschaften festzustellen, wurde durch thermische Zer
setzutl!g von Eisen(2)oxalat bei einer Temperatur von 350° ein 1-Fe20 3 

her>g;estellt und die Permeabili1tat gemessen. Das Praparat hatte einen 
Gliihver:lust von 0,003°/J, war also praktisch wasserfrei. 

Tabelle 1 

B ezei chimmg Raum er-' 
(>250 µ 0/o FeO O/oFesO, O/o SOs O/oH20 

fiillung I 
1 2 3 4 5 6 7 8 

I 
Priiparat A 2,48 4,4136 2,8 o,60 1,93 1,318 2,01 I 
P1riipa;rat B 2,47 4,564 4,8 0,5-0 1,611 0,21· 2,4 
Priipara:t C 2,60 4,626 5,J 0,48 1,54 1,28 l ,51? 
P:riip.ant D 2,64 4,7103 6,0 0,1!2 . 0,39 1,09 I.48 
Prii[><ira t E 2,58 4,804 3,5 0,55 1.,76 0,19 :0,15 

Tabelle 1 enthalt die Resultate in iibersichtlicher Weise angeordnet. 
Der Permeabilitatswert des 1-Fe20 5 , hergestellt <lurch Zersefaung von 
Eisen(2)oxalat, ergab µ. = 3,3, die pyknometris.che Dichte betrug 4,715. 
Vergleicht man diesies Resultat mit Praparat D (gleiche Grosseoordnung 

10) W. J3 ii iI.t z, Z • .a1J;1org. u. allgem. Ohel)l., 121, (1~) 261), 
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der Dichtewerte) so fallt die giinstige Wirkung kleiner Mengen Wasser 
auf die magnetischen EigenscheHen sofort auf. DLe Abb. 1 enthalt diie. 
Versuchsergebni·sse in gra:phischer Weise dargestellt; Auf der Abszisse 
ist die Dichte, auf der Ordinate die Penneabilitat eingetragen. 

DISKUSSION DEIR VERSUCHSERGEBNISSE 

Die Ergebnisse in Tabelle 1, sowie Abb. 1 zeigen deutlich die 
Abhangigkeit der magnetischen Eigenschaften vom Gitterzustand, wobei 
die Permeabilitat mit steigender Dichte nicht konstant zunimmt, sondern 
bei dem Dichtewert von 4,7 ein Maximum an Permeabilitat erreicht wird. 
In einer friiheren Arbeit wurde gezeigt, class die magnetischen Eigen~ 
schaft:en des synthetfa.chen Magnetits weitgehend auf das Eis·eno'Xyd 
iibertragen werden1

), weil der Oxydationsvorgang, der nach Hagg11
), Ver

wey12) und Kordes13) darin besteht, class ein Bruchteil der Eisenatome an 
die Oberflache herauswandert und hier oxydiert wird, innerhalb des Git
ters vor sich geht. Fiir die magnetischen Eigenschaften des 1-Fe20 3 sind 
daher die Entstehungsbediir1gun.gen des Magneti-ts massgebend. Dabei: -s~nd 
grundsatzlich zwei Momente zu beriicksichtigen. Die reinen Fallungs
bedingungen, gegeben durch Keimbildungs- und Kristallisationsgeschwi:ri
digkeit, welche den Ordnungs.grad des Gitters bestimmen und die mehr 
chemischen Unterschiede bei den verschie·denen Herstellungsweisen. · 

Die Bildung des synthetischen Magnetits, gemass dem Herstellungs
weg von Praparat A, erfolgt momentan ohne Zwischenreaktion durch 
Eintragen von Eisen(2)- und Eisen(3)salz10sung in die heisse Ammoniak
losung. Die Moglichkeiten fiir eine gute Gitterdurchbil-dung sind daher 
sehr gering. Auch wird die Alterung des N.iederschlages in der Losung, 
mit Riicksicht auf seine geringe Loslichkeit, nur mit sehr geringer Ge
schwindigkeit fortschreiten. Aus diesem Grurtde erhalt man daher ein 
Praparat niedriger Dichte und ni-edriger Perineabi.J.itat. 

11 ) G. Ha .g g, Z. ;phys'k Chem., B 29, (W35)1 %. 
12) E J. W. Ve r we y, Z. Kr:st. 91 (1935) 65 .. 
13) S. Ko r d e s, Z. Krist., 91, (1!936} 193. 
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Die den Praparaten B-E entsprechenden Herstellungswege haben 
in steigender Reihenfolge immer mehr giinstige Bedingungen fiir eine gute 
Gitterdurchbildung, was sowohl aus den beschriebenen Bildungsweisen, 
als auch aus dem stei<genden Dichtewert ersichtlich ist. Paralell damit 
steigt auch die Permeabilitat, mit Ausnahme von Praparat E. 

Krause14
) hat als erst.er auf di.~ chemischen Unterschiede in der Her

stellungsweise von synthetischem Fe30 4 nach Haber-Kaufmann und Lefor t 
hingewiesen, wobei aer erstere durch L.usammentritt von Metaferrihydro
xyd (von Krause auch eisenige Saure gennant) mit Fe(OH)2, dagegen der 
letztere durch Einwirkung von Eisen(3)hydroxydgel (von Krause Orto
ferrihydroxyd genannt auf Fe(OH) 2 entstehen soil. Diese Ansicht ist von 
vielen Autoren iibernommen w01rden1 5

), wobei meist das Metaferrihydro
xyd mit dem rontgenographisch streng definierten y-FeOOH identifiziert 
wird. Es ist jedoch darauf hinzuwei.sen, class die Bildungsbedingungen von 
1-FeOOH physikalischchemisch noch nfoht vollkommen geklart sind, als 
class man m1t Siche·rheit intermediar mit seiner Biildung auf dem Wege der 
Reaktion Fe(OH) 2 ~ Fe30 4 • xH20 rechnen kann. Von Miyarnoto16

) wird 
die Anschauung vertreten, dass die Oxydation von Fe(OH) 2 zu 
Fes0 4. xH20 in wasseriger Losun1g vor sich geht, da nach seinen Unter · 
suchungen die Oxydationsgeschwindigkeit sich als unabhangig vom 
Bodenkorper erweist. Diese Ansicht ist mit den vorliegenden Ergebnissen 
gut in Einklang zu bringen. Der Unterschied in der Herstellungsweise van 
Praparat C und D ist der, dass bei letzterem vor der Fallung mit Ammo
niak die Losung des Ferrosulfats mit Schwefelsaure angesauert war. Bei 
der nachfolgenden Fallung muss mehr Ammoniak angewendet werden, 
llJtI1 die Schwefelsaure zu neutralisieren, wobei Ammoniumsulfat entsteht. 
Bekanntlich !Ost sich Eisen '.2)hydroxyd in wasseriger Ammoiniiak!Osurrig 
in Gegenwart von Ammonsalzen.11

) Die gleichmassigere Ausbildung des 
Kristallgitters von Praparat D gegeniiber C (Dichte- und Permeabilitats
zunahme) las·st somit den Schluss zu, da ss Oxydationsvorgange in der 
Losung bei der Reaktion eine wesentliche Rolle spielen. Ob jedoch die 
Gesamtmenge des Fe(OH) 2 auf dem Wege iiber die wasserige Losung zu 
Fe8 0 4 • xH 20 oxydiert wird, kann aus den Resultaten allerdings nicht mit 
Sicherheit geschlossen werden. · 

Es ist bemerkenswert, dasis optimale Permeabili'tatswerte an das 
Vorhandensein kleiner in das Gitfor eingelagerter Wassermengen gebun
den sind.. Das aus Eisen(2)oxalat erhaltene 1-Fe20 3 besiitzt fast dfo glekhe 
Dichte wie Praparat D, aber eine vie! niedrigere Permeabilitat. A.hnliche 
Erscheinungen wurden am paramagnetischen ce-Fe 20 3 beim stufenweisen 
Entwassern VOID. o:-Fez03 • 1H20 von Hiitt'..g, Strotzer und Kiittel1a), soiwie 

14) A . Krause, Z. anoTg. u . aUgem. 1Chem., 174, (1003) 145; 176, (19i28) 398; A. 
K rause t:llld J. Tulecki, Z. an-0'1'g. u. a1l1:·gem. Chem., 195, (1'93:1) 2e8. 
· 15) vgi:. bei R. F ;rick e dn F rick e - H ift H g, Hydro xyde l\llllJd Oxydhyid:rate, 
Lel!ipzig 1'937, S. 321. 

.. ~6) S, Miy a m o t-0, BiW:L Che,)11. S.01c. J.aip.an, 2, (il1927) 4JQ; 3, (1928) 33. . 
• • 17) E; Weitz und H; Mii ille~, Ber., ' 58; (1925) 3163; vigL ·femer R. F •ricke m 
F •r i c k e • H ii t t ,;, .g, loc. cit. S. 3112. 
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von A1brecht19
) gefunden, wobei Entwasserungsstufen von sehr hoher 

magnetdscher Suszeptibilitat durchschritten wurden, wahrend das voll
kommen entwasserte o:-Fe20 3 niedrigere Wede zeigte. 

Aus diesem Grunde ist es sehr wahrscheinlich, class der Abfall der 
Permeabilitat bei Praparat E auf den, gegeniiber den anderen Praparaten, 
niedrigen Wassergehalt zuriickzufiihren ist . . Eine physikalische Deutung 
iiber die Rolle des Wassers auf die magnetischen Eigenschaftelll steht 
noch aus. 

Bekanntlich kann die Dichte eines festen Stoffes auch ·durch Aus
wertung von Rontgeninterf.erenzen bestimmt werden20

). So wkd von Hagg11
) 

fiir das y-Fe20 3 eine Rontgendichte von p = 4,876 ange,geben. Beim Ver~ 
gleich dieses Werte,s mit denen von Tabelle 1 fallt auf, class alle Prapa
rate ein mehr oder weniger gestOrtes Gitter besitzen, wobei es sich um 
Sauerstoffeinlagerung oder Leerstellen handeln ·diirfte. 

Abschliessend sei noch auf die Bedeutung dieser Verbindung a.ls 
magnetischer W erkstoff fiir die Hochfrequenztechnik hingewiesen. Das 
y-Fe20 3 :kann nach seinen elektrischen Eigensichaften als Halbleiter klas
sifiziert werden. Dabei besteht ·zwischen metallischen und nichtmetalli· 
schen ferromaignetischen Stoffen folgender Unterschied: Nach der Max
well'schen The·orie bewirkt je<le zeitliche Anderung des einen Lei'ter 
durchsetzenden magneHschen Induktionsflusses gleichzeitig den Fluss 
elektrischer Strome, welche innerhaLb eine·s Materials von der Grossen
ordnung der metallischen Leitfahigkeit in sich zuriicklaufen und in der 
Elektrotechnik als Wirbe,lstrome bekannt sind. In analog·er Weise hat 
man sich die Entstehung von Wirbelstromen in metallischen ferromagneti
schen Materialien bei Wechselstrommagnetisierung bei hohen Frequen
zen vorzustellen, nur class in diesem Falle Leiter und Kem im Material 
zusammenfa.llen. Das Auftreten von Wirbelstromen ist mit einem Energie
verlust durch Joule'sche Warme verbunden, welcher ausser vom Wider
stand des ferromagnetischen Materials, auch von der Perio<lenzahl und 
der Hohe der Induktion abhangig ist. Da die Wirbelstromver.luste im Ma
terial durch wachsende Periodenzahl ansteigen, ist bei hohen Frequenzen 
der Verwendung metallischer ferromagnetischer Materialien eine gewisse 
Grenze gesetzt. Bei weiterer Steiigerung der Frequenz kann dies soweit 
fiihren, class es iiberhaupt unmoglich ist, ein massives ferromagnetisches 
Metallstiick der Wirkung eines hochfrequenten Wechselfeldes auszusetzen 
(Skin-Effekt), class heisst mit anderen Worten, das magnetische Material 
wird im Innem vom Felde nicht mehr erfasst. Bei einem ferromagnetischen 
Ha.lbleiter, wie y-Fe20 3 , fallt dieseir Na:chteil weg, weill Wd.rbels.tromver~ 

1s) G. F. H ii t ti ,g, E. St.rot z er llOO H . Kittel, Z . E!ektrochem., 41, .(19315) 527; 
G. F. H ii t ti. g unld H. K i tt e ,1, Z. anorg. u. allgem. Chem., 199, (.100!1) 129. 

19) W. H. A 'I b re c h t, Her., 62, (1929) 147~ .. 
20) F. Ha J1(l oo<l H . M~u k, Rontgeno,gra[phische UntersuohWlg von Kristallen., 

Lei[pziig 11937. 
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luste erst bei sehr vie! hoheren Frequenzen nur merklich in Erscheinung 
treten. Fiir hohe Fre·quenzen ist daher ein ferromagnetischer Halbleiter 
ein viel geeigneterer W erkstoff als ein metallisches Material. 

INSTITUT FVR LEICHTMETALLE 
ZAGREB (KROA'tIEN) 

E:ingegan200 llJ111 W. Dezember J 950. 

IZVOD 

0 promjenama magnetskih svojst~:va y-Fe20 3 

. E. HERRMANN 

1zborom ra•zlicitilh naieina pri.p·reme mo,Ze se hit11JO ut}eoa:ti· na magnet1s:ka• svoj
stvai y-Fe20s. U btera1turi oip~sa!Iltli postuipci prr4JTave modiiifick.aini su fako, da jte kod svih 
na.c:ittta piriiP'remainja y-Fe20s urpo1trebJj.oo. d1sifil :i~lazni maite-ri.Ja1! i 1is•t.i sredstva za talo:lenje. 

:Na OWlj se Je na1Ciin polklUlsal'.10 elYimi'.mi'mti utjteooj [11ec1istoea kojli moze b~ti J?.i11:tiin .. Za upv
·Z1J(tvMlje pojed·:n·i:h prerpa:rata ds,pi1t:vana joe poTed mjeirenja· . pe1.1J11eab!liteta, takoder i 
p ilk.ruometrl jiSlka .~UISltoe·a. Pe·rme.i1M!t1tet raste s p '.ikiruomet'l'ijsJrnm gustoeom. Da bi se po
stigla optimalina vrije·dnost ipe•rmeaib11iteta, potrebno je, da krista•:na resetka sadrli 
neku mai'.u kolhlcrrinu vode. BetZV10·dlllii pr.ep.a1rait .pokamlj1e moogo nrrzi pe.TmeabL'.itet. U 
poredbi sa rentgen;ikom gu~toeom .po.kazuju sv.i prepaTati niiu vrijednost, posjeduju 
dakle' naruse!Ilu r·eSetlku. U d iskusij.i ohradeni su uvjeti nastajanja pojed'nih prerpaoota. 

U disJmsi1j<i rezultata u.po·zOa-eno je ·i oo razHku ·i'Zmedu maigl!lJetsk:h svojstava me
taila i nemeta1la. Za1 vdisoike su freikvenc1ide fer-0ma~eitsk!i pOtluv.odJ~ci mnoig-o p1r.Iikktdn1je 
tv.tJJri nego inetali. . . 
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