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Über irreversible magnetische Nachwirkung. 

Von Dr. Peter Courvoisier in München. 

Mit 7 Abbildungen. 

Vorgelegt von Herrn W. Gerlach am 16. März 1945. 

Einleitung. 

Bei dem Versuch, den irreversiblen Anteil der differentiellen 
magnetischen Suszeptibilität auf der Hysterese auszumessen 

durch Zu- und Abschalten eines kleinen Feldes dH bei Beobach- 
tung der Induktionsänderung mit einer Induktionsspule und 
einem Kriechgalvanometer, wurden zwei Beobachtungen ge- 
macht. Zunächst traten beim Einschalten kleiner Felder dH keine 
definierten und reproduzierbaren Galvanometerausschläge auf 

(Ausgangspunkt war dessen mechanischer Nullpunkt), sondern 
der Ausschlag kroch weiter, solange das Feld dH wirkte. Nach 
dessen Abschaltung war nur das normale Kriechen des Galvano- 

meters in Richtung auf seinen mechanischen Nullpunkt zu be- 
obachten. Wurde das Feld dH, auch nach längerer Zeit, wieder 

eingeschaltet, so setzte das Kriechen in Richtung des ersten 
Ausschlages wieder ein. Stets führte dieses Kriechen aber nur 
bis zu einem maximalen Ausschlag, von dem aus dann das Rück- 

kriechen zum Nullpunkt langsam einsetzte. Bei größeren dH 
und damit größeren Momentanausschlägen wurde die Erschei- 
nung von dem dann immer rascher werdenden Rückkriechen 

des Galvanometers verdeckt. Die Erscheinung trat bei verschie- 
denen Proben nur auf den steilen Teilen der Hysterese, mit 

maximaler Stärke in der Gegend der Koerzitivkraft auf, in der 
Remanenz war sie nicht zu beobachten. Desgleichen konnte beim 
Einschalten des Galvanometers kurz nach dem Einschalten etwa 
des Koerzitivfeldes (Probe vorher in Remanenz) auch ohne Zu- 

satzfeld dH ein Kriechen des Galvanometerausschlages beobach- 
tet werden, nicht aber in der Remanenz kurz nach Abschalten 
des Sättigungsfeldes. Bei sehr kleinem dH trat oft nicht einmal 
ein momentaner Galvanometerausschlag auf, sondern nur ein 

Kriechen. 
München Ak. Sb. 1945/46 10 
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Abb. X. a) Rückläufiger Teil der Hysteresecurve. b) Differentielle irreversible 

Susceptibilität bei verschiedenen kleinen Feldänderungcn 
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Bildete man weiter, sowohl unter Benutzung der momentan 
ablesbaren Ausschläge nach Einschalten von dH als auch der 
maximalen Ausschläge, durch Division mit dH Suszeptibilitäts- 
werte, so zeigten diese für denselben Punkt der Hysterese einen 
starken Anstieg mit der Größe von dH. Abb. 1 zeigt den abstei- 
genden Hystereseast und die differentielle irreversible Suszepti- 
bilität auf ihm für verschiedene dH bei einer Stahldrahtprobe. 
Diese Abhängigkeit von dH verschwand auch dann nicht, als die 
Messungen mit folgender Vorsichtsmaßregel wiederholt wurden: 
Es bestand ja die Möglichkeit, daß durch eine Art von Lawinen- 
bildung unter Wirkung des Streufeldes der einzelnen Weiß sehen 
Bereiche1 beim Einschalten des Hauptfeldes - also beim Ein- 
stellen des Punktes, an dem x diff irr gemessen werden sollte - 
bereits ein Teil der irreversiblen Prozesse zum Ablauf gebracht 
werden könnte, die nachher zu x diff irr beitragen sollten, so daß 
besonders die kleinen dH zu geringe Induktionsänderungs- 
effekte bewirkten. Deshalb wurde nach Einschalten des Haupt- 
feldes H zunächst ein kleines Feld 8H zugeschaltet, das jedenfalls 
so groß gewählt wurde, daß ein geringer Momentanausschlag 
des Galvanometers auftrat. Die Störung des Streufeldgefüges 
dürfte dann gering sein und nur in kleinem Maße zur Lawinen- 
bildung Anlaß geben. Trotzdem bleibt die starke Abhängigkeit 
von x von der Größe von dH erhalten. Die Krümmung der 
Hysterese konnte für diese Abhängigkeit nicht verantwortlich 
sein, da die Kurven für verschiedene dH sich dann beim Wende- 
punkt der Hysterese, also bei Hc, durchschneiden müßten. Eine 
Andeutung dieses Krümmungseinflusses zeigt sich vielleicht für 
die größeren dH-Werte in den größeren Unterschieden von 
xdiff irr bei Feldern kleiner als Hc und den geringen Unterschie- 
den bei Feldern größer als Hc. 

Die erste Erscheinung wurde als Nachwirkungserscheinung, 
speziell als irreversible Nachwirkung (NW) gedeutet, da ihre 
Größe denselben Gang längs der Hysterese zeigt wie xdiffj  irr, und 
da für sie das Superpositionsprinzip nicht gilt; denn das Ab- 
schalten des die NW auslösenden Feldes dH unterbindet lediglich 
den Ablauf der NW, ohne seinerseits einen neuen NW-Effekt 

1 R. Gans, Schriften der Königsb. Gel. Ges., Jahrg. 6 Heft 2. 
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hervorzurufen. In Gegensatz dazu wird der Ablauf der dem 
Superpositionsprinzip unterworfenen NW in den Versuchen von 

G. Richter2 im Fall der sogenannten anomalen NW trotz u. U. 
erheblicher irreversibler Magnetisierungsänderungen nicht ver- 
ändert, solange dort die Einschaltdauer des Gegenfeldes klein 
bleibt und deshalb die reversiblen Prozesse sich noch nicht auf 
den neuen Belastungszustand : Gegenfeld - unter Auftreten einer 
Einschaltwirkung? - haben einstellen können. Diese Unterschei- 

dung ist vielleicht schon bei den Versuchen von F. Preisach3 am 

Platze. (Vergleiche dazu auch die mechanischen NW-Versuche 
von R. Becker).4 

Es war zunächst der zeitliche Verlauf der NW für verschiedene 
dH zu studieren, in einem Zeitintervall, in dem keine Wirbel- 
stromeffekte mehr auftreten konnten. Die Zeitkonstante des 
Stromkreises zur Erzeugung von dH war von der Größenordnung 
io-4 sec. Berechnungen der Abklingzeit der Wirbelstromeffekte 

nach verschiedenen Formeln5 für einen Permeabilitätswert von 
p = i + 47U x = 1 -p 4 7T • 200 und eine Probendicke von o, l cm 
ergaben eine Abklingzeit von ungünstigenfalles io~2 sec. Man 

ist also wohl berechtigt, schon bei 0,05 sec von echter NW zu reden. 
Aus den NW-Messungen folgt, wie unten gezeigt wird, die dH- 
Abhängigkeit von xdiffjirr  zwanglos. 

Meßanordnung. 

Zur Erzeugung des Hauptfeldes H diente eine auf eine doppel- 
wandige Wasserkühlung gewickelte Feldspule von 60 cm Länge 

mit einem auf 1 % homogenen Feld auf 30 cm Achsenlänge. Der 
erregende Strom wurde über Regelwiderstände, Amperemeter 
und Kommutator sowie einen zweipoligen, elektromagnetisch be- 
tätigten Ausschalter in Öl einer Akkumulatorenbatterie von 
großer Kapazität und guter Konstanz über längere Zeit entnom- 

2 G. Richter, Ann. 29 (1937) S. 605. 
3 F. Preisach, Z. Physik 94 (1935) S. 277. 
4 R. Becker, Physik. Z. 26 (1925) S. 919. 
6 W. Wolman, Z. techn. Physik 10 (1929) S. 595. - W. Wolman und 

H. Kaden, Z. techn. Phys. 13 (1932) S. 370. - H. Kühlewein, Physik. Z. 
32 (1931) S. 472. 



Abb. 2. Zeitschaltung, 

a) Meßanordnung, b) Eichanordnung. 
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