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@ Verfahren zur Hersteliung eines metallischen Korpers unter Verwendung einer amorphen Legierung.

@ Mit dem Verfahren ist ein metallischer Kérper unter Ver-
wendung einer aus mindestens zwei vorbestimmten Aus-
gangselementen oder -verbindungen gebildeten amorphen
Legierung, insbesondere eines metallischen Glases, herzu-
stellen, wobei ein Vorprodukt mit jeweils benachbarten
Schichten aus den Ausgangselementen oder -verbindungen
mit jeweiliger Schichtdicke von héchstens 0,001 mm erstellt
wird, anschlieBend in einer schnellen Diffusionsreaktion bei
einer vorbestimmten, verhaltnismaRig niedrigen Temperatur
aus dem Vorprodukt ein Zwischenprodukt mit dem nicht-
kristallinen Geflige ausgebildet wird, und schiieBlich das Zwi-
schenprodukt zu dem metallischen Korper weiterverarbeitet
wird. Es soll eine groBtechnische Herstellung derartiger Kor-
per mit verhaltnismaBig groBen Dicken ermdglicht werden.
Hierzu ist erfindungsge&R vorgesehen, dald zunachst ein Aus-
gangprodukt mittels einer Biinderlungs- oder Schichtungs-
technik aus einer vorbestimmten Anzahi von unterinander
benachbarten Einzelteilen aus den jeweiligen Ausgangsele-
menten bzw. -verbindungen zusammengefiigt wird und daR
dann aus diesem Ausgangsprodukt durch mindestens eine
querschnittsvermindernde Verformungsbehandlung das
Vorprodukt mit den vorbestimmten Schichtdicken aus den
Ausgangselementen bzw, -verbindungen erstelit wird.
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verfahren zur Herstellung eines metallischen K@rpers
unter Verwendung einer amorphen Legierung

Die Erfindung bezieht sich auf ein verfahren zur
Herstellung eines metallischen Korpers unter Verwendung
einer aus mindestens zweli vorbestimmten Ausgangselemen-
ten oder -verbindungen gebildeten amorphen Legierung,
insbesondere eines metallischen Glases, bei welchem Ver-
fahren ein Vorprodukt mit jeweils benachbarten Schich-
ten aus den Ausgangselementen oder -verbindungen mit je-
weiliger Schichtdicke von hochstens 0,001 mm erstellt
wird, anschlieBend in elner schnellen Diffusionsreaktion
bei einer vorbestimmten, verh&ltnismdBig niedrigen
Temperatur aus dem Vorprodukt ein Zwischenprodukt mit
dem nicht-kristallinen Gefige ausgebildet wird und
schlieBlich das Zwischenprodukt zu dem metallischen
Kérper weiterverarbeitet wird. Ein derartiges Verfahren
ist z.B. in "Frankfurter Zeitung: Blick durch die Wirt-
schaft" - Herausgeber: "Frankfurter Allgemeine Zeitung"
- , 27. Jahrgang, Nr. 23, 1.2.1984, Seite 5 angedeutet.

Als "metallische Gl&dser" bezeichnete Materialien sind
allgemein bekannt (vgl. z.B. "Zeitschrift fir Metall-
kunde", Band 69, 1978, Heft 4, Seiten 212 bis 220 oder
"Flektrotechnik und Maschinenbau", 97. Jahrgang, Sept.
1980, Heft 9, Seiten 378 bis 385). Bei diesen
Materialien handelt es sich im allgemeinen um spezielle
Legierungen, die aus mindestens zwei vorbestimmten,
auch als Legierungspartner bezeichneten Ausgangs-
elementen oder -verbindungen mittels besonderer ver-

Slm 2 Hag / 15.5.1984
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fahren hergestgllt sind. Diese speziellen Legierungen
weiseﬁ anstelle}eines kristallinen ein glasartlges,

e ‘”tﬁffe uberlegen sind. So kbdnnen sich
metalllsche Glﬁsgr insbesondere durch hohe VerschleiB-

" und Korresionsfsstigkeit, groBe Harte und Zugfestigkeit

bel gleichzeltiger guter Duktilitat sowie durch beson-
dere ﬁagnetische Eigenschaften auszeichnen.

Die Herstellung netallischer Glédser erfolgt bisher im

_ allgemeinen dureh schnelles Abschrecken aus der

Schmelze. Dieses Verfahren er fordert jedoch, daB
mindestens eine Dinensinn des Materlals kleiner als
etwa o, 1 om ist. Ferner wurde vorgeschlagen
metallische Glaser durch eine Festk@rperreaktion
herzustellen, uenn einer der Legierungspartner im
anderen schnell ﬂiffundiert, wiahrend der andere Partner
bel einer vorbestinnten, verh&ltnisméBig niedrigen
Temperatur praktisch unbeweglich ist. Eine derartige
Diffu51unsreaktiﬁn wird im allgemeinen auch als

- anomale, schnelle Biffusion bezeichnet. FiUr eine

solche Reaktion uussen bestlmmte energet ische voraus-
setzungen gegeben sein (vgl. z.B. Physical Review
Letters®, val. 51. ne. 5, August 1983, Seiten 415 bis
A18 oder‘"Journal of Non-Crystalline Solids", vol. 61
und 62, 1984 Seiten 817 bis 822). So ist insbesondere
eine exatherpgigeaktion der beiden Legierungspartner
va:auSzusetzeh;mfg

P

Bei diesen Verfahren der schnellen Diffusion wurden

weniger als o Oﬂl @@ dicke Schichten der Legierungs-

partner abuechselnd aufeinandergelegt und das so aus-
gebildete sanévicﬁartige Vorprodukt bei fir das ver-

‘fahren typischen TempeTaturen zwischen 100 und 300°C
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erhitzt, wobei ein Zwischenprodukt als Halbzeug mit
einer ddnnen Schicht des nichtkristallinen Gefiliges des
metallischen Glases ausgebildet wird. AnschlieBend kann
dann dieses Halbzeug aus dem sehr dinnen metallischen
Glas zu einem metallischen Kdrper als Endprodukt in
bekannter Weise weiterverarbeitet werden.

Flir verschiedene Anwendungen widre es jedoch wiinschens-
wert, wenn metallische Gl&dser in beliebiger Form und
Abmessung, insbesondere mit grdBeren Dicken zur
Verfligung stingen. Um zu derartigen dickeren
metallischen Glésern zu gelangen, wurde fir das Ver-
fahren der schnellen Diffusion vorgeschlagen, Metall-
pulver in der gewiinschten Zusammensetzung zu mischen,
durch Verformung zu kompaktieren und das so ausgebil-
dete Vorprodukt durch anomale schnelle Diffusion in
das gewiinschie Zwischenprodukt zu Uberfihren (vgl. z.B.
die genannte Vercffentlichung "Blick durch die Wirt-
schaft"). Bei diesem Verfahren treten jedoch einige
Schwierigkeiten auf. So missen die sich an der Ober-
fldche der Metallpulver befindlichen Oxidschichten
durch die verformung entfernt werden. AuBerdem ist das
sich bei der Kompaktierung und Verformung ergebende
Geflige sehr unregelméBig.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, das eingangs
genannte Verfahren so auszugestalten, daB mit ihm
metallische Korper mit verhdltnismdBig ausgedehnter
Form und Abmessung unter Verwendung von amorphen Legie-
rungen, insbesondere metallischen Gl&sern groBtechnisch
zu erstellen sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&l dadurch geldst, daB
zundchst ein Ausgangsprodukt mittels einer Bindelungs-
oder Schichtungstechnik aus einer vorbestimmten Anzahl
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von unterelnander benachbarten Einzelteilen aus den je-

, weiligen Ausgangselementen bzw. -verbindungen zusammen-

feB ‘dann aus diesem Ausgangsprodukt
i iiﬂe querschnittsvermindernde ver-

n 7',§ 685 vorprodukt mit den vorbestimmten

dungen erstellt uird

’Die nit dieser Ausgestaltung des er findungsgem#Ben Ver-

fahrens verbundenen Vorteile sind insbesondere darin zu
sehen, daB es aufgrund der an sich bekannte Bindelungs-
oder Schichtungstechnik auf verhdltnismdBig einfache
weise erméglicht ist, die erwiinschten amorphen Legle-
rungen auch ‘mit. groBeren Dicken zu erhalten. Entspre-
chende Bundelungs- oder Schichtungstechniken sind bei-

spielsweise Zur Herstellung von Supraleitern allgemein

blich (vgl. Z B. die US-PSen 3 218 693, 3 296 684,

-3 273 092 ader 3 465 430).

Vcrteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemidBen Ver-
fahrens gehen aus ﬂen Unteransprichen hervor.

: Die Erfindung uIrd nachfolgend noch weiter anhand der

Herstellung eines ‘metallischen Glases erléutert,
deren verbestiiate Ausgangselemente oder -verbindungen

‘nicht alle unbedingt metallisch sein missen, sondern

e i.,

zum Teil auc“‘ﬂetallaide sein konnen.

Dss herzustellende metallische Glas soll eine mittlere
Zusaanensetzung A, By aufweisen, wobei A und B die bei-
spielsveise netallischen Ausgangselemente sowie x und y
Atolprozente ‘Bedeuten. Zum Aufbau des Ausgangsproduktes
werden héndeisﬁbliche Folien der Metalle A und B mit

Dicken zulsehen 0 ;001 mmund 1 mm, vorzugsweise zwischen
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0,01 und 0,1 mm verwendet. Uber das Verhdltnis der
Dicke der Folien A und B wird die spédtere mittlere Zu-
sammensetzung der Legierung AB festgelegt. Statt einer
Folie des Metalls A oder B konnen auch mehrere Uberein-
andergeschichtete Folien eines Metalls verwendet wer-
den, um die richtigen Schichtdicken des Jjeweiligen
Metalls einzustellen. Diese Folien werden nun, nachdem
sie in geeigneter Weise geschichtet wurden, auf Dicken
zwischen 0,00005 und 0,001 mm, vorzugswelise zwischen
0,0001 und 0,0005 mm verformt, da die Diffusionsléngen
bei den zur verfigung stehenden Temperaturen, die be-
kanntlich unterhalb der Kristallisationstemperatur des
jeweiligen metallischen Glases AB liegen, sehr gering
sind. Der bei der Verformung bendtigte verformungs-
grad entspricht dem verh&dltnis der Ausgangsfoliendicke

zu der flUr die Diffusionsglihung gewlinschten Schicht-
dicke.

Die jeweilige Biindelungstechnik richtet sich dann nach
dem benttigten Verformungsgrad sowie der gewiinschten
verformung des Ausgangsproduktes. Unter Umstdnden ist
eine mehrfache Bundelung angebracht. Die erste Biinde-
lung 1dBt sich entweder durch alternierendes Aufein-
anderlegen entsprechend geschnittener Folien der
Metalle A und B oder durch gemeinsames Aufwickeln der
Ubereinandergelegten Folien vornehmen. Im letzteren
Fall kann das Aufwickeln entweder oval oder kreisformig
erfolgen. Diese Folienbiindel knnen somit aus beliebig
vielen Doppel-Folienlagen bestehen unter Beriicksichtigung
der Ausgangsdicke der Folien und gewiinschten Enddicke
des Blndels nach der Verformung. Typische Werte liegen
zwischen 50 und 500 Lagen. Die Folienbiindel werden dann
zur Verformung vorteilhaft in eine geeignete Hille,
z.B. aus Stahl oder Kupfer, gesteckt.
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Zur Herstellung eines Bleches aus metallischem Glas
eignet. sich hesanders eine BOndelung durch alter-
nierendes Aufeinanderlegen oder ovales Aufwickeln der
Foliefi. Die Verformung erfolgt hier zweckmi#Big durch
Halzen. Die Hille des so hergestellten Vorproduktes
l1aet. sich nach der verformung entweder mechanisch oder
cheaisch entfs:nen

Eine‘Bﬁndelung durch kreisformiges Aufwickeln eignet
sich zur Herstellung'eines draht- oder stabfdrmigen
Zuischenkﬁrpers gus dem metallischen Glas. Hierzu wird
das das Ausgangsprodukt bildende Folienbilindel mit HGlle
durﬂh Haauern, Drahtziehen oder Profilwalzen auf den
gevﬁnschten Durchiesser des zu erstellenden Vorproduktes
verfort, Aueh‘ﬁient kreisfdrmige Profile kdnnen auf

,digﬁgnﬁgisesheggegtellt werden.

Sind nach AbschluB dieser Verformungsschritte entweder
d!&'Einzelfblieﬂ noch zu dick, um eine vollsténdige
Difﬁusiaﬂsreaktion in angemessener Zeit zu ermdéglichen
uderiﬂerﬂen‘gréﬁere Endabmessungen fir das Zwischen-
produkt gewiinscht, so kann sich gegebenenfalls ein
zweiter Bindelungsschritt anschlieBen, mit dem sich
dann auch die gewlnschte Form des Zwischenprodukts
herstellen 18B8t.

Fur die Herstellung von Blechen kdnnen ferner die vor-

fezvﬁhntén Techniken entsprechend angewandt werden,

indem statt der Doppellagen der Metallfolien A und B in
dem. Ausgsngspradukt bereits verformte Folienbtindel ver-

"veﬂdat‘uerﬂea ‘Dabei kdnnen wieder beliebig viele Lagen

in eiﬂer Hulle gebundelt werden. Allerdings ist darauf
zu achten, daB die folgende Verformung zur Herstellung
des Vorproduktes durch Walzen fir eine gute Kompaktie-
rung ausrelicht. Dréhte oder Stébe konnen in einem zwei-
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ten Bindelungsschritt entweder entsprechend der oben-
erwdhnten Technik durch kreisfdrmiges Aufwickeln oder
arer durch Bindeln der im ersten Blndelungsschritt er-
zeugten Drdhte in einer Hille und geeigneter Vver-
formung hergestellt werden.

Zur Herstellung von Rohren wird das in einem ersten
Blindelungsschritt erzeugte Folienbiindel auf ein dinnes
Rohr, z.B. aus Stahl, aufgewickelt und dann in ein
zweites Rohr als HUlle hineingesteckt. Die Verformung
zu dem Vorprodukt erfolgt dann durch Rohrziehen oder
Rohrhd@mmern. Die HUllrohre kdnnen nach AbschluB der
verformung mechanisch oder chemisch wieder entfernt
werden.

Unter besonderen Umstdnden kann auch auf eine Hulle bei
der ersten oder zweiten Bindelung verzichtet werden.

Ist nach AbschluB der Verformung das gewiinschte Vor-
produkt mit den vorbestimmten Schichtdicken aus den
Ausgangselementen oder Verbindungen erstellt, erfolgt
die Umwandlung dieses Vorproduktes zu dem Zwischen-
produkt durch eine geeignete Temperaturbehandlung unter
Ausnutzung der anomalen, schnellen Diffusion in be-
kannter Weise (vgl. die genannten Literaturstellen
*Phys.Rev.Lett." oder "J.Non-Cryst.Sol."). Hierbei ist
zu beachten, daB je feiner das Geflige ist, desto
niedrigere Temperaturen oder desto kilirzere Glihzeiten
fiir die vollstédndige Umwandlung ausreichen. Die GliUh-
temperatur muB dabei auf jeden Fall in bekannter Weise
unterhalb der Kristallisationstemperatur des metallischen
Glases liegen.
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Das erfindungsgemaﬂe Ver fahren kann bei allen Systemen
angewandt werden, beil denen sich die amorphe Phase in
einer schnellen Diffusionsreaktion erzeugen l3aBt. Ent-
cl éé Elementkaubinationen, bei denen anomale,
schnelle Diffusion suftritt, sind allgemein bekannt
(vgl. z’a » Journal bf’Nuclear Materials", vol. 69 und
70, 1978 ‘Seiten 70 bis 96) Insbesondere sind zu
nennen:.

- Ni, Co, Fe, Cu, Ag oder Au in Ti, Zr, Hf, Nb, Y, La,
Pb, Sn oder Ge

sowie in Lanthaniden oder Actiniden;

- B C in Fe, Ni oder Co.

Neben diesen Elementkombinationen kénnen auch einer
oder beide Partner aus einer Verbindung, insbesondere
aus einer Legierung mehrerer Elemente bestehen. Als
Beispiel hierfiir ist B in FeNi aufzufihren.

Ist ndrfEiner der beiden Partner verformbar, so kann
das ab;ge Verfahren so abgewandelt werden, daB der
nichtyerforabare Partner in Pulverform hinzugegeben
wird. Hierzu wird das Pulver auf die Folie des ver-
formbaren Partners aufgebracht, beispielsweise aufge-
streut oder aufgespritzt, zwischen zwei entsprechende
Folien eingelegt oder eingewalzt. Ein entsprechendes
Beispiel ist FeNi-B, wo das Bor nicht verformbar ist.

Das eifindunQSQEgﬁﬁé:Verfahren wird nachfolgend noch
anhand von zwei‘Ausfﬁhrungsbeispielen weiter erldutert.

AusPihrungsbeispiel 1

Zur Herstellung eines amorphen Ni-Zr-Bleches werden
0,025 mam dicke Ni- und Zr-Folien idbereinandergelegt und
zu einew ovalen Bindel aufgerollt, das dann in einem
Stahlmantel durch Walzen verformt wird. Die Gesamt-
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dicke wird dabei von 10 mm auf 0,5 mm reduziert. Dabel
verringert sich die Dicke der einzelnen Folien auf ca.
0,0012 mm. Nun wird der Stahlmantel durch chemisches
Btzen beispielsweise mit HCl entfernt. Die Ni-Zr-ver-
bundbleche werden darauf in einem zweiten Blndelungs-
schritt in einem Stahlmantel 19fach gebindel und in
diesem ebenfalls durch Walzen verformt. Die Gesamtdicke
wird dabei wiederum von 10 mm auf 0,5 mm reduziert. Das
so entstandene,. als Vorprodukt dienende Folienpaket ist
dann 0,25 mm dick, 10 mm breit und ca. 300 mm lang. Da-
bei sind die Einzelfolien zwischen 0,0001 und 0,0005 mm
dick. Eine GlUhung dieses Vorproduktes zur Ausbildung
des Zwischenproduktes bei Temperaturen zwischen 180°C
und 400°C, vorzugsweise zwischen 250°C und 350°C fir
Zeiten zwischen 2 bis 100 Stunden flhrt dann zur Bil-
dung des amorphen Ni-Zr. Die Bildung dieses amorphen
Zustandes kann durch R&ntgenuntersuchungen verfolgt
werden.

Ausfihrungsbeispiel I1I

Zur Herstellung eines amorphen Ni-Zr-Drahtes wird ent-
sprechend dem Ausfihrungsbeispiel I die Doppellage aus
Ni- und Zr zu einer Spirale mit etwa 200 Windungen auf-
gerollt, die dann in einem runden Stahlmantel durch
Hammern und Drahtziehen verformt wird. Dabei wird der
Gesamtdurchmesser von 15 mm auf 0,6 mm reduziert. Der
Stahlmantel wird dann durch Atzen mit HCl entfernt. Die
Dicke der einzelnen Folien ist hierbei auf ca. 0,001 mm
verringert worden. In einem zweiten Blindelungsschritt
werden 91 dieser so entstandenen Folienverbunddrdhte in
einem Stahlmantel mit 8 mm AuBendurchmesser gebiindelt
und erneut durch H@mmern und Drahtziehen auf 1,2 mm
verformt. Nach AblGsen des Stahlmantels verbleiben

0,8 mm dicke Ni-Zr-Drahte aus Vorprodukte. Diese Drahte
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ktnnen dann in einer dem Ausfilhrungsbeispiel I entspre-
chenden Gliihbehandlung zu dem metallischen Glas
Teagieren.

Gemd@B den Ausfihrungsbeispielen wurde davon ausgegangen,
daB der zu erstellende metallische Kdrper in dem End-
produkt ein amorphes, d.h. nicht-kristallines Gefige,
insbesondere das eines metallischen Glases aufweist.
Das erfindungsgem&Be Verfahren kann jedoch besonders
vorteilhaft such zur Herstellung von mikrokristallinen
Materialien Uber den Umweg des amorphen Zustands vor-
gesehenvwerdén. Dementsprechend konnen Zwischenprodukte
aus z.B. Nd;Fe-B—Legierungen zundchst in amorpher Form
gemdB der Erfindung hergestellt werden. Bei einer
folgenden Glihbehandlung wird dann diese Legierung
kristallisiert. Das hierbel entstehende mikro-
kristalline Gefige weist ausgezeichnete hartmagne-
tische Eigenschaften auf (vgl. z.B. "Applied Physics
Letters®, vol. 44, no. 1, Jan. 1984, Seiten 148 und
1A9).

Ferner ist es bel dem erfindungsgemé@Ben Verfahren nicht

unbedingt erforderlich, daB man mindestens eines der

Ausgangselemente bzw. eine der -verbindungen in Folien-
form vorsleht. Statt durch Aufeinanderlegen oder Bin-
deln von Folien kann man namlich das Ausgangsprodukt

auch durch Bindeln von Stében oder Drahten der beiden
Ausgangselemente bzw. -verbindungen ausbilden. Dariber
hinaus ist es auch mdglich, von Rohren aus einem der Aus-
gangselemente bzw. aus einer der -verbindungen auszu-
gehen, die mit dem anderen Element bzw. der anderen Legie-
rung gefiillt sind. Diese Rohre werden dann in bekannter
Weise zu dem Ausgangsprodukt gebindelt. Das andere Aus-
gangselement bzw. die andere Ausgangslegierung kann
‘dabei in fester Form als Draht oder Stab oder auch in



10

0162143
~11- vABKP 3174 E

Pulverform vorliegen. Auch kann von einem draht- oder
stabformigen Ausgangselement bzw. einer entsprechenden
-verbindung ausgegangen werden, die mit einer mantel-
formigen Schicht aus dem mindestens einen weiteren
Element bzw. der mindestens einen weiteren Verbindung
versehen wird. Entsprechende, fiir diese Verfahren ge-
eignete Blndelungstechniken sind beispielsweise aus der
Supraleitertechnik allgemein bekannt.

15 Patentanspriiche
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines metallischen K&rpers
unter Verwendung einer aus mindestens zwel vorbestimmten

- Ausgangselementen oder -verbindungen gebildeten

amorphen Legierung, insbesondere eines metallischen

Glases, bei welchem Verfahren

a) ein Vorprodukt mit jeweils benachbarten Schichten
aus den Ausgangselementen oder -verbindungen mit
jeweiliger Schichtdicke von hochstens 0,001 mm er-
stellt wird,

b) anschlieBend in einer schnellen Diffusionsreaktion
bei einer vorbestimmten, verh&ltnismaBig niedrigen
Temperatur aus dem Vorprodukit ein Zwischenprodukt
mit dem nicht-kristallinen Gefige ausgebildet wird,

und

c) schlieBlich das Zwischenprodukt zu dem metallischen
Korper welterverarbeitet wird,

dadurch gekennzeichnet, daB

zunachst ein Ausgangsprodukt mittels einer Bindelungs-

oder Schichtungstechnik aus einer vorbestimmten Anzahl
von untereinander benachbarten Einzelteilen aus den je-
weiligen Ausgangselementen bzw. -verbindungen zusammen-
gefigt wird und daB dann aus diesem Ausgangsprodukt
durch mindestens eine querschnittsvermindernde Ver-
formungsbehandlung das Vorprodukt mit den vorbestimmten

Schichtdicken aus den Ausgangselementen bzw. -verbin-

dungen erstellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e-
kennzeichnet, daB eine mehrfache Bilinde-
lung oder Schichtung der Ausgangselemente bzw. -ver-
bindungen vorgenommen wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzedichnet , daR mindestens eines

der Ausgangselemente bzw. eine der -verbindungen in
Folienform vorgesehen wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzelchnet, daB alle Ausgangselemente
bzw. -verbindungen als Follen zu dem Ausgangsprodukt
zusammengefiigt werden.

&, Verfahren nach Anspruch 1 opder 2, dadurch
gekennzelchnet, daB mindestens eines
der Ausgangselemente bzw. eine der -verbindung in
Draht- oder Stabform vorgesehen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch g e-
kennzeilchnet, daB alle Ausgangselemente

'bzw; -verbindungen als Drahte oder Stdbe zu dem Aus- !

gangsprodukt zusammengeflgt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzelchnet, daB eines der Aus-
gangselemente-bzw. eine der -verbindungen in Rohrform
vorgesehen wird und mit dem mindestens einen weiteren
Ausgangselement bzw. der mindestens einen weiteren f
-verbindung als Kern ausgefillt wird. '

e

8. Verfahren nach Anspruch 7, - dadurch g e-
kennzeichnet, daB das mindestens eine
weitere Ausgangselement bzw. die mindestens eine wei-
tere -verbindung in das rohrfdrmige Ausgangselement
bzw, die rohrformige -verbindung in Draht- oder Stab-
form oder pulverfdrmig eingebracht wird.

9. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge--
kennzeichnet, daB das eine draht- oder
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stabfﬁrmigé;Ausgangselement bzw. die eine draht- oder
stabférmige -verbindung mit dem weiteren Ausgangs-
element bzw. der weiteren -verbindung ummantelt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzelchnet, daB eines der Ausgangs-
elemente bzw. eine der -verbindungen in Pulverform zu
dem mindestens einen weiteren folienfdrmigen Ausgangs-
element bzw. der weiteren folienfdrmigen -verbindung
hinzuge fiigt wird. '

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch g e-
kennzeichnet, daB das pulverfdrmige Aus-
gangselement bzw. die pulverfdrmige -verbindung auf das
wveitere Ausgangselement bzw. die weitere -verbindung
aufgestreut oder aufgespritzt wird.

12. verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das pulverformige Aus-
gangselement bzw. die pulverformige -verbindung
zwischen zwel Folien aus dem weiteren Ausgangselement

bzw. der weiteren -verbindung eingelegt und/oder einge-
walzt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, d a-
durch gekennzeichnet, daB das
nicht-kristalline Gefige des Zwischenproduktes durch
eine vorbestimmte Glihbehandliung in ein mikro-
kristallines Gefiige umgewandelt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, d a-
durch gekennzeichnet, daB neben
mindestens einem metallischen Ausgangselement oder
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einer metallischen Ausgangsverbindung als mindestens
ein weiteres Ausgangselement bzw. weitere -verbindung
ein Metalloid verwendet wird.

15. verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, d a-
gdurch gekennzeichnet, daB als die
mindestens eine Ausgangsverbindung eine Legierung vor-
gesehen wird.
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