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@ Verfahren zur Herstellung eines metallischen Korpers aus einer insbesondere amorphen Legierung
mit zumindest teilweise magnetischen Komponenten.

® Mit dem Verfahren ist ein metallischer K&rper
aus einer insbesondere amorphen Legierung herzu-
stellen, wobei ein Zwischenprodukt aus mindestens
zwei pulverfSrmigen, zumindest teilweise magneti-
schen Legierungskomponenten unter Vornahme ein-
es Kompaktierungsschrittes ausgebildet wird und
dieses Zwischenprodukt in den metallischen K&rper
mittels einer Diffusionsreaktion umgewandelt wird.
Mit dem Verfahren sollen K&rper gréBerer Ausdeh-
nung groBtechnisch herzustellen sein, wobei insbe-
sondere auch schwer verformbare oder spride
Legierungskomponenten zu verwenden sein sollen.
Hierzu ist erfindungsgem48 vorgesehen, daB aus
den pulverfdrmigen Legierungskomponenten mittels
eines zu einem vorbestimmten Zeitpunkt zu been-
denden Mahlprozesses ein kristallines Mischpulver
weMit Teilchen derart hergestellt wird, da8 diese
<jeweils zumindest weitgehend eine schichtihnliche
Struktur aus den Legierungskomponenten aufweisen,
°-dal! die Pulverteiichen zumindest im Zustand ihrer
<¢ Beweglichkeit in einem Magnetfeld ausgerichtet wer-
den und daB schlieBlich dieses Mischpulver zu dem
= Zwischenprodukt der gewiinschten Form und Ab-.
ENImessung in dieser Richtung kompaktiert und gege-
°benenfalls noch weiter verformt wird.
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Verfahren zur Herstellung eines metallischen Kérpers aus einer insbesondere amorphen Legierung mit
zumindest teilweise magnetischen Komponenten

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung eines metallischen K&rpers aus ein-
er amorphen Legierung, insbesondere aus einem
metallischen Glas, bei welchem

-ein Zwischenprodukt aus mindestens zwei pul-
verférmigen, zumindest teilweise magnetischen
Komponenten der Legierung unter Vornahme eines
Kompaktierungsschrittes so ausgebildet wird, daB
die Legierungskomponenten in dem  Zwi-
schenprodukt jeweils in mindetens einer Dimension
héchstens 1 um ausgedehnt sind, und

-das Zwischenprodukt in den metallischen K&rper
mittels einer Diffusionsreaktion bei vorbestimmier
erh8hter Temperatur umgewandelt wird.

Ein derartiges Verfahren zur Herstellung einer
amorphen Legierung ist z.B. in der "Frankfurter
Zeitung: Blick durch die Wirtschaft” (Herausgeber:
"Frankfurter Allgemeine Zeitung"), 27. Jahrgang,
Nr. 23, 1.2.1984, Seite 5 bzw. in "Machine Design",
Vol. 55, No. 25, 10.10.1983, Seite 8 angedeutet.

Als "metallische Glaser” bezeichnete amorphe
Materialien sind allgemein bekannt (vgl. z.B. "Zeit-
schrift flir Metallkunde™, Band 69, 1978, Heft 4,
Seiten 212 bis 220 oder "Elektrotechnik und Ma-
schinenbau”, 97. Jahrgang, September 1980, Heft
9, Seiten 378 bis 385). Bei diesen Materialien han-
delt es sich im allgemeinen um spezielle Legierun-
gen, die aus mindestens zwei vorbestimmten, auch
als Legierungskomponenten bezeichneten Ausgan-
gselementen oder -verbindungen mittels besonde-
rer Verfahren herzustellen sind. H3ufig ist dabei
das Maierial mindestens eines der Elemente oder
einer der Verbindungen magnetisch. Diese speziei-
len Legierungen weisen anstelle eines kristallinen
ein glasartiges, amorphes Geflige auf und besitzen
eine Reihe von auBergewd&hnlichen Eigenschaften
bzw. Eigenschaftskombinationen wie z.B. hohe Ver-
schleif-und Korrosionsbesténdigkeif, grofie Hirie
und Zugfestigkeit bei gleichzeitiger guter Dukiilitéit
sowie besondere magnetische Eigenschaften.
AuBerdem lassen sich {iber den Umweg des amor-
phen Zustandes mikrokristalline Materialien mit in-
teressanten Eigenschaften herstellen (vgl. z.B. DE-
PS 28 34 425).

Die Herstellung metallischer Gléser erfoigt bis-
her im allgemeinen durch schnelles Abschrecken
aus der Schmelze (vgl. auch DE-OS 31 35 374
oder 31 28 063). Dieses Verfahren flhrt jedoch
dazu, daB mindestens eine Dimension des herge-
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stellien Materials kleiner als etwa 0,1 mm ist. Fir
verschiedene Abwendungen wire es dagegen
wiinschenswert, wenn metallische Gldser in beliebi-
ger Form und Abmessung zur Verfligung stiinden.

Ferner wurde vorgeschlagen, metallische
Gléser statt durch schnelles Abschrecken durch
eine spezielle Festkdrperreaktion herzustelion.
Hierbei muB eine der Legierungskomponenten in
die andere unterhalb der Kristallisationstemperatur
des zu erzeugenden metallischen Glases schnell
diffundieren, wobei die andere Komponente prakti-
sch unbeweglich bieibt. Eine derartige’ Diffusions-
reaktion wird im allgemeinen auch als anomale, -
schnelle Diffusion bezeichnet. Hierbei sind be-
stimmte energetische Voraussetzungen zu erfiillen
(vgl. z.B. "Physical Review Letters", Vol. 51, No. 5,
August 1983, Seiten 415 bis 418 oder "Journal of
Non-Crystalline Solids", Vol. 61 und 62, 1984, Sei-
ten 817 bis 822). So miissen die Legierungskom-
ponenten exotherm miteinander reagieren. Ferner
wird auch eine bestimmte Mikrostruktur benétigt,
indem die beteiligten Legierungskomponenten eng
benachbart sind und jeweils in mindestens einer
Dimension sehr klsine Ausdehnungen unter 1 um
aufweisen. Dementsprechend sind insbesondere
Schichistrukturen geeignet, die beispielsweise
durch Aufdampfen erzeugt werden k&nnen (vgl.
z.B. die genannte Literaturstelle aus
"Phys.Rev.Letters”, Vol. 51). Daneben ist hierflir
auch eine Schichtung von diinnen Metallfolien
méglich (vgl. z.B. "Proc. MRS Europe Meeting on
Amorphous Metals and Non-Equilibrium Proces-
sing”, Hrsg. M. von Allmen, Strasbourg, 1984, Sei-
ten 135 bis 140).

Darliber hinaus kann eine entsprechende -
schichtahnliche Struktur auch nach dem Verfahren
erhalten werden, das aus der eingangs genannten
Verdffentlichung "Blick durch die Wirtschaft" zu
entnehmen ist. Gem&B diesem Verfahren mischt
man zunéchst als Legierungskomponenten entspre-
chende Metallpulver der gewiinschten Zusammen-
setzung und kompaktiert diese dann zu einem Zwi-
schenprodukt. Dieses Zwischenprodukt, in dem die
Legierungskomponenten jeweils in mindestens ein-
er Dimension h&chstens 1 um ausgedehnt sind,
wird anschlieBend durch anomale schnelle Diffu-
sion bei vorbestimmter erhShter Temperatur in den
gewlinschten meiallischen K&rper mit amorphem
Geflige liberfiihrt.

Wihrend bei dem erwihnten Aufdampiverfah-
ren nur sehr diinne Gebilde zu erhalten sind, set-
zen die erwdhnten beiden Verformungsverfahren
eine gute Duktilitdt der beteiligten Legierungskom-
ponenten voraus. Auferdem fritt bei dem bekan-
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nten Verfahren, bei dem von pulverférmigen legie-
rungskomponenten ausgegangen wird, die Schwie-
rigkeit auf, daB die sich an der Oberfliche der
Metallpulver befindliichen Oxidschichten durch die
Verformung entfernt werden miissen und daB das
sich bei der Kompaktierung und Verformung erge-
bende Geflige sehr unregelm#fig ist. Betrachtet
man auBerdem technisch interessante Legierungen,
so findet man, daB hdufig eine der Legierungskom-
ponenten schlecht oder praktisch nicht verformbar
ist, wie z.B. Bor bei FeNiB oder Kobalt bei CoZr.
Auch sind einige Komponenten nicht oder nur zu
hohem Preis als Folie erhiltlich wie z.B. Seltene
Erdmetalie fiir amorphe Ubergangsmetail-/Seltene-
Erden-Verbindungen.

Zur groBtechnischen Herstellung von metalii-
schen Kdrpern mit verhiltnism#Rig ausgedehnter
Form und Abmessung aus amorphen Leglerungen,
wobei insbesondere auch schwer verformbare oder
spréde Legierungskomponenten zu verwenden
sind, kann ein Verfahren dienen, das mit der nicht-
vorver&ffentlichten DE-Patentanmeldung P 35 15
167.6 vorgeschlagen wurde. GemiB diesem Ver-
fahren wird zunichst mittels eines an sich bekan-
nten Mahlprozesses mit einer Pulvermiihle aus den
meistens kristallinen Pulvern der die Legierungs-
komponenten darstellenden  Ausgangselemente
oder -verbindungen ein Mischpulver hergestellt,
dessen einzeine Teilchen etwa schichtférmig aus
den Ausgangselementen bzw. -verbindungen auf-
gebaut sind. Der Zeitpunkt zur Beendigung des
Mahiprozesses, zu dem dieser Aufbau der Mi-
schpulverteilchen vorliegt, 148t sich, z.B. durch ex-
perimentelle Untersuchung der Teilchen, ohne wei-
teres ermittein und somit festlegen. Dieses so her-
gestellite Mischpulver wird dann in einem weiteren
Arbeitsschritt zu  einem  kompakten  Zwi-
schenprodukt mit dem gewiinschten Ké&rper an-
gepafiter Form und Abmessung kompaktiert
und/oder verformt. Dieses kompakie Zwi-
schenprodukt besteht dabei noch aus kristallinen
Teilen der Ausgangselemente oder -verbindungen,
deren jeweilige Abmessungen in mindestens siner
Dimension unter 1 um oder sogar unter 0,2 um
liegen. In einer sich anschlieBenden Diffu-
sionsglihung wird dann in an sich bekannter Weise
das Zwischenprodukt in den gewlinschten metalli-
schen K&rper aus der amorphen Legierung bzw.
aus dem metallischen Glas umgewandelt.

Bei diesem vorgeschlagenen Verfahren erfolgt
die Kompaktierung des Pulvers entweder durch
Strangpressen oder durch andere Verformungsme-
thoden wie z.B. Hdmmern. Diese Verformung be-
wirkt eine Verkleinerung der individuellen Schicht-
dicken, wenn die Schichten parallel zur Verfor-
mungsrichtung liegen. Man erhait zwar durch den
Mahlvorgang Pulverteilchen mit weitgehend parallel
angeordneten Schichten, doch bei der Kompaktie-
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rung erfolgt keine Ausrichtung der Teilchen, so daf
die Anordnung der einzelnen Schichten beziiglich
der Verformungsrichtung statistisch verteilt ist. Fiir
Schichten die senkrecht zur Verformungsrichtung
liegen, kann sich dann bei der Verformung sogar
eine VergroBerung der Schichtdicke ergeben,
wogegen Schichten, die Uberwiegend paraliel zur
Verformungsrichtung  liegen, beim  Verformen
dinner werden. Die statistisch orientierte Ausrich-
tung der Schichten vor dem Kompaktieren flihrt
also gegebenenfalls zu einer VergréBerung der
Bandbreite der Schichtdicken nach der Verfor-
mung; d.h., die Verformung bei der Kompaktierung
wird also nicht ausgenutzt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, das
eingangs genannte Verfahren so auszugestalten,
daB mit ihm unter Verwendung mindestens einer
magnetischen Komponente metallische Kdrper mit
verhiitnismaBig ausgedehnter Form und Abmes-
sung aus einer amorphen oder auch nichtamor-
phen, kristailinen Legierung groBtechnisch herzu-
stelien sind, wobsi insbesonders auch schwer ver-
formbare und spréde Legierungskomponenten zu
verwenden sein sollen und wobei in dem
Kompaktierungsschritt die einzelnen Schichten par-
allel zu einer vorbestimmten Vorzugsrichtung, der
spéteren Verformungsrichtung, angeordnet werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&8 mit den
im Hauptanspruch angegebenen Mafnahmen
gel&st.

Die mit dieser Ausgestaltung des Verfahrens
verbundenen Vorteile sind insbesondere darin zu
sehen, daB sich die Teilchen des Mischpulvers in
einem angelegten Magnetfeid hinreichender Starke
so ausrichten, daB ihre schichtihnlichen Strukturen
etwa parallel zum Magnetfeld liegen. Das Magnet-
feld wird dabei wahrend des Herstellungsverfah-
rens zumindest zu einem Zeitpunkt angelegt, an
dem die einzelnen Teilchen noch beweglich sind,
d.h. im aligemeinen zumindest vor dem eigentli-
chen Kompaktierungsschritt. Aufgrund der beson-
deren Ausrichtung der einzeinen schichtihnlichen
Strukturen des Mischpulvers im Magnetfeld wird so
erreicht, da@ diese dann bei der Verformung noch
dunner werden, d.h. also, der Verformungsprozes
zur Kompaktierung wird auch zu einer weiteren
Verringerung der Schichtdicken ausgenutzt. Durch
entsprechend geringe Schichtdicken werden be-
kanntlich Diffusionsreaktionen zwischen den Teil-
chen beglinstigt. Dies ist insbesondere dann von
Vorteil, wenn mit den Legierungskomponenten ein
amorphes Material erzeugt werden soll.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs-
gemifen Verfahrens gehen aus den Unter-
anspriichen hervor. -
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Die Erfindung wird nachfolgend noch weiter
anhand der Herstellung eines K&rpers aus einem
besonderen metallischen Glas erldutert. Dabei
brauchen die mindestens zwei pulverférmigen
Legierungskomponenten nicht alle unbedingt
metallisch zu sein, sondern bei einzeinen von ihnen
kann es sich auch um Metalloide handeln. Jedoch
muB mindestens eine dieser Komponenten
magnetische Eigenschaften aufweisen. Im allge-
meinen werden die Komponenten kristallin sein; in
speziellen Fillen der Verwendung von Metalloiden
kdnnen jedoch auch amorphe Pulver wie z.B. aus
Bor vorgesehen werden.

Das metallische Glas des herzustellenden
Kdrpers soll eine mittlere, beispielsweise bindre
Zusammensetzung A.B, aufweisen, wobei A und B
die beispielsweise metallischen Ausgangselemente
bzw. Legierungskomponenten sowie x und y Atom-
% (mit x + y = 100) bedeuten. Eine der Legie-
rungskomponenten A oder B sollen dabei aus ein-
em magnetischen Material bestehen. GemaB einem
konkreten Ausflihrungsbeispiel kann es sich bei A
2.B. um magnetisches Co und bei B um nicht-
magnetisches Zr handein. Daneben kann ebenso-
gut auch von entsprechenden anderen Kompone-
nten zur Ausbildung von bekannten zwei-oder
mehrkomponentigen amorphen oder auch nichta-
morphen  Legierungen ausgegangen werden.
Gem&B dem angenommenen Ausfiinrungsbeispiel
einer bindren Legierung werden zunZchst Pulver
der beiden Komponenten A und B zusammen mit
gehérteten Stahlkugeln in einen geeigneten Mahl-
becher gegeben. Die GrdBe der Pulver kann belie-
big sein, eine &hnliche GrdBenverteilung beider
beteiligier Komponenten ist jedoch vorteilhaft. Die
resultierende atomare Konzentration des aus die-
sen Pulvern herzustellenden Ko&rpers wird durch
das Mengenverhilinis der beiden Pulversorten be-
stimmt.

Dementsprechend k&nnen zunidchst reine Co-
und Zr-Pulver mit PulverpartikelgréBen von jeweils
z.B. durchschnittlich etwa 40 um in eine Planeten-
kugeimiihle (Marke Fritsch: Typ "Pulverisette-5)
gegeben werden, deren Stahikugein Durchmesser
von jeweils 10 mm aufweisen. Eine Variation des
Kugeldurchmesses und der Kugelanzahl bewirkt
dabei eine beliebige Verdnderung der Mahlinten-
sitdt. Um eine Oberflichenoxidation der Teilchen
zu verhindern, wird der Stahlbehilter der Miihle
unter Schutzgas, beispielsweise unter Argon, ver-

schlossen und erst nach Beendigung des Mahlpro-

zesses wieder gedifnet. Wahrend des Mahivorgan-
ges werden dann die Pulver flachgedriickt, ver-
schweifit und auch wieder geteilt. Dabei kann vor-
teilhaft ein vorbestimmtes Temperaturniveau unter-
halb der Kristallisationstemperatur des zu bilden-
den amorphen Materials eingehalten werden.
Gegebenenfalls lassen sich auch mehrere Tempe-
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raturstufen vorsehen bzw. kann ein entsprechendes
Temperaturprogramm durchlaufen werden. Mit fort-
schreitender Mahldauer entstehen dann gréBere
Pulverteilchen, die zumindest weitgehend eine -
schichtdhnliche Struktur aufweisen, d.h. aus einer
Vielzahl von alternierenden schichtihnlichen Berei-
chen der beteiligten Legierungskomponenten be-
stehen. Hierbei handelt es sich um eine Mikrostruk-
tur, wie sie z.B. auch in der Anfangsphase eines
bekannten Verfahrens zum mechanischen Legieren
entsteht (vgl. z.B. "Scientific American”, Vol. 234,
1976, Seiten 40 bis 48). Nach diesem bekannten
Verfahren k&nnen an sich auch amorphe Legierun-
gen hergestellt werden (vgl. z.B. "Applied Physics
Letters”, Vol. 43, No. 11, 1.12.1973, Seiten 1017
bis 1018). Wihrend jedoch bei dem bekannten
Verfahren des mechanischen Legierens solange
gemahlen wird, bis sich die vorerwdhnie -
schichtdhniiche Struktur wieder aufldst und eine
echte Legierung entsteht, wird demgegeniiber bei
dem Verfahren nach der Erfindung der Mahlvor-
gang bei Erreichen der gewlinschiten -
schichtdhnlichen  Struktur, in der die -
schichtdhnlichen Bereiche im allgemeinen etwa
0,01 bis 0,9 um, vorzugsweise zwischen 0,05 und
0,5 um dick sind, abgebrochen. Die Gréfe der
Pulverteilchen selbst stellt sich auf etwa 10 bis 200
wm Durchmesser ein. Der vorbestimmte Zeitpunkt,
an dem diese gewiinschte Struktur der Pulverteii-
chen vorliegt, kann z.B. durch Schnittuntersuchun-
gen der Teilchen festgelegt werden. Am Ende des
zu diesem Zeitpunkt abzubrechenden Mahlprozes-
ses liegt somit ein Mischpulver vor, dessen Teil-
chen aus alternierenden diinnen, kristallinen, -
schicht&hnlichen Bereichen bestehen, und daB
somit noch eine ausreichende Beweglichkeit der
Pulverteiichen in einem Magnetfeld und eine hinrei-
chende Duktilitdt flir einen schlieBlich durch-
zuflihrenden Kompaktierungsschritt aufweist.

Solange die Pulverteilchen noch beweglich
sind, werden diese also erfindungsgemiB einem
magnetischen Gleichfeld ausgesetzt. Sie richten
sich dann so aus, daB ihre schichtZhnlichen Struk-
turen parallel zu dem Magnetfeld liegen. Die Ma-
gnetfeldrichtung wird dabei so gelegt, da8 sie mit
einer spéteren Kompaktierungsrichtung
tibereinstimmt.

Die Art und Weise wie die magnetische Aus-
richtung der Pulverteilchen erfolgt, richtet sich nach
der jeweiligen Kompaktierungsmethode. Wird z.B.
ein sogenanntes isostatisches Pressen angewandt,
entweder in Verbindung mit einer gleichzeitigen
Diffusionsgliihung als heiBisostatisches Pressen
oder zur Bildung eines Formkdrpers zur weiteren
Verformung durch Strangpressen, Hdmmern oder
ghnlichem, so wird zunichst das Mischpulver in
eine verformbare Form eingeflillt. AnschlieBend
wird dann eventuell unter Riitieln und Klopfen, das
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magnetische Feld paraliel zur Lingsachse der
Form angelegt. Die Feldstédrke kann hiertiir im Be-
reich zwischen 0,1 und 1 T liegen. Nachdem so die
Pulverteilchen mit ihren einzelnen Schichten paral-
lel zur Feldrichtung ausgerichtet sind, kann das
Magnetfeld abgeschaltet, die Form verschiossen
und der isostatische Prefvorgang begonnen wer-
den. Hierbei ist auf eine sorgféitige Handhabung
des Preflings zu achten, damit sich das Pulver
nicht wieder umordnet.

Eine weitere MOglichkeit besteht darin, das
Pulver zunichst in einer einachsigen Presse zu
einem kompakien Vorprodukt bzw. zu mehreren
tablettenartigen Formstlicken zusammenzupressen.
Nachdem das Vorprodukt oder die Formstiicke
gegebenenfalls noch ummanteit wurde bzw. wur-
den, schlieBt sich noch ein weiterer Verformungs-
schritt wie z.B. Strangpressen oder Hiammern an.
Hierbei ist das Magnetfeld nach Einflllen des Mi-
schpulvers in die Prefmatrize vor dem Pressen
anzulegen. AuBerdem kann das Mischpuiver auch
direkt in einen Mantel eingeflllt, magnetisch ausge-
richtet und anschliefend im Mantel stranggepreft,
gehammert oder anderweitig zu einer guten Ver-
dichtung verformt werden.

Bei dem gewidhiten Ausfiihrungsbeispiel wurde
davon ausgegangen, daB nur eine der beiden
Legierungskomponenten A oder B aus einem
magnetischen Material besteht. Ebensogut k&nnen
jedoch auch beide Komponenten magnetisch sein.
Dies bedeutet aber, daB im allgemeinen ver-
schiedene Curie-Temperaturen T, » bzw. T.B der
bei den Komponenten A und B vorliegen. In die-
sem Falle wird die erfindungsgem&Be Ausrichtung
der ersteliten Pulverteilchen in einem Magnetfeid
bei einer Temperatur T vorgenommen, die zwi-
schen den beiden Curie-Temperaturen liegt, d.h.
daB gilt: T* <T<T.B, falls T,A <T.B ist (ansonsten
umgekehrt).

Am Ende eines gegebenenfalls noch weiteren
Formgebungsschrittes liegt dann ein  Zwi-
schenprodukt des herzustellenden K&rpers mit der
gewlnschten Form und Abmessung vor. An-
schlieBend erfolgt dann eine Warmebehandlung,
bei der die fiir die Amorphisierung verantwortliche
Interdiffusion der betsiligten Legierungskompone-
nten als Festkdrperreaktion erfolgt. Diese Reaktion
kann zwar gegebenenfalls als anomale, schnelle
Diffusion in bekannter Weise ablaufen, wobei eine
Legierungskomponente in die andere diffundiert. Es
sind jedoch ebensogut auch andere Diffusionsreak-
tionen mit z.B. gegenseitige Eindiffusion der Kom-
ponenten mdglich. Bei all diesen Reaktionen ist zu
beachten, daB, je feiner das Gefiige ist, desto nie-
drigere  Temperaturen und desto  kiirzere
Gluhzeiten flr die vollstdndige Umwandlung des
Zwischenproduktes in den gewlinschten Kdrper
ausreichen. Flir diese Festk&rper-Diffusionsreaktion
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muB die Gilihtemperatur auf jeden Fall in bekannter
Weise unterhalb der Kristallisationstemperatur des
metallischen Glases liegen. Der am Ende dieses
Verfahrens als Endprodukt vorliegende metaliische
Kdrper besteht somit aus einer amorphen Legie-
rung mit durch das Kompaktierungsverfahren vor-
gegebener und deshalb weitgehend beliebig
wahibarer Dicke und Form.

Bei dem vorstehend beschriebenen
Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgem#Ben Ver-
fahrens wurde davon ausgegangen, da8 ein Kdrper
aus einem metallischen Glas her gestellt werden
soll. Jedoch lassen sich mit diesem Verfahren
ebensogut auch Ko&rper aus kristallinen Mi-
schpuiver herstellen, die nach einer Diffu-
sionsglthung nach wie vor kristallin sind. Gegebe-
nenfalls kann der kristalline Zustand dieser Materia-
lien auch Uber den Umweg eines nicht-kristallinen,
amorphen Gefliges erreicht werden (vgl. z.B.
"Applied Physics Letters”, Vol. 44, No. 1, Januar
1984, Seiten 148 und 149).

Anspriiche

1. Verfahren zur Hersteliung eines metallischen
Kérpers aus einer insbesondere amorphen Legie-
rung, bei welchem Verfahren

-ein Zwischenprodukt aus mindestens zwei pul-
vertGrmigen, zumindest -teilweise magnetischen
Komponenten der Legierung unter Vornahme eines
Kompaktierungsschrittes so ausgebildet wird, das
die  Legierungskomponente in dem  Zwi-
schenprodukt jeweils in mindestens einer Dimen-
sion hchstens 1 um ausgedehnt sind und

-das Zwischenprodukt in den metallischen Korper
mittels einer Diffusionsreaktion bei vorbestimmter
erhShter Temperatur umgewandelt wird,

dadurch gekennzeichnet,

- daB aus den puiverférmigen Legierungskompone-
nten mittels eines zu einem vorbestimmten Zeit-
punkt zu beendenden Mahliprozesses ein kristalli-
nes Mischpulver mit Teilchen derart hergestelit
wird, daB diese jeweils zumindest weitgehend eine
schichtdhnliche Struktur aus den Legierungskom-
ponenten aufweisen,

-daB die Pulverteiichen zumindest im Zustand ihrer
Beweglichkeit in einem Magnetfeld ausgerichtet
werden

-und daB schlieflich dieses Mischpulver zu dem
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Zwischenprodukt der gewlnschten Form und Ab-
messung in dieser Richtung kompaktiert und gege-
benenfalls noch weiter verformt wird.

2. Verfahren nach "Anspruch 1, dadurch g

ekennzeichnet, da8 die Beendigung des Mahipro- -

zesses experimentell mittels Untersuchung der Mi-
schpulverteilchen bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die pulverférmigen Legie-
rungskomponenten unter Schutzgas zu dem Mi-
schpulver vermahlen werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Legierungs-
komponenten bei mindestens einer vorbestimmten
Temperatur zu dem Mischpulver vermahlen wer-
den.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die pul-
verférmigen Legierungskomponenten solange ver-
mahlen werden, bis die etwa alternierenden, -
schichtihnlichen Bereiche in den Mi-
schpulverteilchen Dicken zwischen 0,01 um und
0,8 um, vorzugsweise zwischen 0,05 um und 0,5
um aufweisen.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daf die pul-
verfdrmigen  Legierungskomponenten zu Mi-
schpulverteilchen mit Teilchendurchmessesrn zwi-
schen etwa 10 und 200 um, vorzugsweise etwa 20
und 100 um vermahlen werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Mi-
schpulverteilchen einem Magnetfeld der Stirke
zwischen 0,1 und 1 Tesla ausgesetzt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dag das Mischpuiver
bei angelegtem Magnetfeld einer Rutteloder Kiopf-
behandlung unterzogen wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daf das Mischpulver
durch Hdmmern oder Strangpressen zu dem Zwi-
schenprodukt verformt wird.
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Diffusions-
reaktion nach dem letzten Kompaktierungs-bzw.
Verformungsschritt vorgenommen wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Diffusions-
reaktion zugleich mit dem letzien Kompaktierungs-
bzw. Verformungsschritt durchgefiihrt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB zwei magneti-
sche Legierungskomponenten (A und B) mit ver-
schiedenen Curie-Temperaturen (T.* bzw. T .B)
vorgesehen werden und daB das Ausrichten der
Pulverteilchen im Magnetfeld bei einer Temperatur
(T) vorgenommen wird, die in dem Temperaturi-
ntervall zwischen den beiden Curie-Temperauren -
(T" und T.B) liegt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet , daB ein nicht-
kristallines Geflige des Zwischenproduktes durch
eine vorbestimmte Gllihbehandiung in ein mikrokri-
stallines Geflige umgewandelt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daf das Zwi-
schenprodukt aus mindestens zwei kristallinen
Legierungskomponenten gebildet wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet , daB neben minde-

- stens einem metallischen Ausgangselement oder

einer metallischen Ausgangsverbindung als der
einen Legierungskomponente mindestens ein wei-
teres Ausgangselement bzw. eine weitere Aus-
gangsverbindung als weitere Legierungskompo-
nente vorgesehen wird, die ein Mstalloid ist.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Metalloid amorphes Bor
vorgesehen wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet , daB als minde-
stens eine Ausgangskomponente eine Verbindung
oder Legierung aus mehreren Elementen vorgese-
hen wird.
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