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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   e i n e s   m e t a l l i s c h e n   K ö r p e r s   u n t e r   V e r w e n d u n g  
e i n e r   aus  m i n d e s t e n s   zwei   v o r b e s t i m m t e n   A u s g a n g s e l e m e n -  

t en   o d e r   - v e r b i n d u n g e n   g e b i l d e t e n   a m o r p h e n   L e g i e r u n g ,  

i n s b e s o n d e r e   e i n e s   m e t a l l i s c h e n   G l a s e s ,   be i   w e l c h e m   V e r -  

f a h r e n   e i n   V o r p r o d u k t   mit   j e w e i l s   b e n a c h b a r t e n   S c h i c h -  

t en   aus  den  A u s g a n g s e l e m e n t e n   o d e r   - v e r b i n d u n g e n   mi t   j e -  

w e i l i g e r   S c h i c h t d i c k e   von  h ö c h s t e n s   0 , 0 0 1   mm  e r s t e l l t  

w i r d ,   a n s c h l i e ß e n d   in   e i n e r   s c h n e l l e n   D i f f u s i o n s r e a k t i o n  

b e i   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n ,   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   n i e d r i g e n  

T e m p e r a t u r   aus  dem  V o r p r o d u k t   e i n   Z w i s c h e n p r o d u k t   m i t  

dem  n i c h t - k r i s t a l l i n e n   Gefüge   a u s g e b i l d e t   w i r d   u n d  

s c h l i e ß l i c h   das  Z w i s c h e n p r o d u k t   zu  dem  m e t a l l i s c h e n  

K ö r p e r   w e i t e r v e r a r b e i t e t   w i r d .  E i n   d e r a r t i g e s   V e r f a h r e n  

i s t   z . B .   in  " F r a n k f u r t e r   Z e i t u n g :   B l i c k   d u r c h   d i e   W i r t -  

s c h a f t "  -   H e r a u s g e b e r :   " F r a n k f u r t e r   A l l g e m e i n e   Z e i t u n g "  

-  ,   27.  J a h r g a n g ,   Nr.  23,  1 . 2 . 1 9 8 4 ,   S e i t e   5  a n g e d e u t e t .  

Als  " m e t a l l i s c h e   G l ä s e r "   b e z e i c h n e t e   M a t e r i a l i e n   s i n d  

a l l g e m e i n   b e k a n n t   ( v g l .   z . B .   " Z e i t s c h r i f t   fü r   M e t a l l -  

k u n d e " ,   Band  69,  1 9 7 8 ,   H e f t   4,  S e i t e n   212  b i s   220  o d e r  

" E l e k t r o t e c h n i k   und  M a s c h i n e n b a u " ,   97.   J a h r g a n g ,   S e p t .  

1 9 8 0 ,   H e f t   9,  S e i t e n   378  b i s   3 8 5 ) .   Bei  d i e s e n  

M a t e r i a l i e n   h a n d e l t   es  s i c h   im  a l l g e m e i n e n   um  s p e z i e l l e  

L e g i e r u n g e n ,   d i e   aus   m i n d e s t e n s   zwei   v o r b e s t i m m t e n ,  

auch  a l s   L e g i e r u n g s p a r t n e r   b e z e i c h n e t e n   A u s g a n g s -  

e l e m e n t e n   o d e r   - v e r b i n d u n g e n   m i t t e l s   b e s o n d e r e r   V e r -  



f a h r e n  h e r g e s t e l t   s i n d .   D i e s e   s p e z i e l l e n   L e g i e r u n g e n  

w e i s e n  a n s t e l l e  e i n e s   k r i s t a l l i n e n   e i n   g l a s a r t i g e s ,  

a m o r p h e s  G e r ü g e  a u f  u n d   b e s i t z e n   d e s h a l b   E i g e n s c h a f t e n  
 b z w .  E i g e n s c h a f t s k e m b i n a t i o n e n ,   d i e   d e n e n   k r i s t a l l i n e r  

m e t a l l i s c h e r   W e r k s t o f f e   ü b e r l e g e n   s i n d .   So  k ö n n e n   s i c h  

m e t a l l i s c h e  G l ä s e r   i n s b e s o n d e r e   d u r c h   hohe   V e r s c h l e i ß -  

und  K o r r o s i o n s  f e s t i g k e i t ,   g r o ß e   H ä r t e   und  Z u g f e s t i g k e i t  

b e i   g l e i c h z e i t i g e r  g u t e r   D u k t i l i t ä t   s o w i e   d u r c h   b e s o n -  

M a g n e t i s c h e  E i g e n s c h a f t e n   a u s z e i c h n e n .  

Die   H e r s t e l l u n g  M e t a l l i s c h e r   G l ä s e r   e r f o l g t   b i s h e r   im 

a l l g e m e i n e n   d u r c h  s c h n e l l e s   A b s c h r e c k e n   a u s   d e r  

S c h m e l z e .   D i e s e s  V e r f a h r e n   e r f o r d e r t   j e d o c h ,   d a ß  

m i n d e s t e n s   e i n e  D i m e n s i o n   des   M a t e r i a l s   k l e i n e r   a l s  

e t w a  0 , 1  m m   i s t .   F e r n e r   wurde   v o r g e s c h l a g e n ,  
m e t a l l i s c h e  G l ä s e r  d u r c h   e i n e   F e s t k ö r p e r r e a k t i o n  

h e r z u s t e l l e n ,  w e n n  e i n e r   de r   L e g i e r u n g s p a r t n e r   im 

a n d e r e n   s c h n e l l  d i f f u n d i e r t ,   w ä h r e n d   der   a n d e r e   P a r t n e r  

b e i   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n ,   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   n i e d r i g e n  

T e m p e r a t u r  p r a k t i s c h   u n b e w e g l i c h   i s t .   E i n e   d e r a r t i g e  

D i f f u s i o n s r e a k t i o n  w i r d   im  a l l g e m e i n e n   a u c h   a l s  

a n o m a l e ,   s c h n e l l e  D i f f u s i o n   b e z e i c h n e t .   Für   e i n e  

s o l c h e   R e a k t i o n  m ü s s e n   b e s t i m m t e   e n e r g e t i s c h e   V o r a u s -  

s e t z u n g e n   g e g e b e n   s e i n   ( v g l .   z . B .   P h y s i c a l   R e v i e w  

L e t t e r s " ,   v o l .   5 1 ,  n o .   5,  A u g u s t   1 9 8 3 ,   S e i t e n   415  b i s  

418  o d e r   " J o u r n a l  o f   N o n - C r y s t a l l i n e   S o l i d s " ,   v o l .   61  

u n d  6 2 ,   1 9 8 4 ,  S e i t e n   817  b i s   8 2 2 ) .   So  i s t   i n s b e s o n d e r e  

e i n e   e x o t h e r m e  R e a k t i o n   d e r   b e i d e n   L e g i e r u n g s p a r t n e r  
v o r a u s z u s e t z e n .  

Bei   d i e s e m   V e r f a h r e n   d e r   s c h n e l l e n   D i f f u s i o n   w u r d e n  

w e n i g e r   a l s   0 , 0 0 1  m m   d i c k e   S c h i c h t e n   der   L e g i e r u n g s -  

p a r t n e r   a b w e c h s e l n d  a u f e i n a n d e r g e l e g t   und  das   so  a u s -  
g e b i l d e t e   s a n d w i c h a r t i g e   V o r p r o d u k t   b e i   f ü r   das  V e r -  

f a h r e n   t y p i s c h e n  T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   100  und  3 0 0 ° C  



e r h i t z t ,   wobei   e i n   Z w i s c h e n p r o d u k t   a l s   H a l b z e u g   m i t  

e i n e r   dünnen   S c h i c h t   des   n i c h t k r i s t a l l i n e n   G e f ü g e s   d e s  

m e t a l l i s c h e n   G l a s e s   a u s g e b i l d e t   w i r d .   A n s c h l i e ß e n d   k a n n  

dann  d i e s e s   H a l b z e u g   aus   dem  s e h r   d ü n n e n   m e t a l l i s c h e n  

Glas   zu  e inem  m e t a l l i s c h e n   K ö r p e r   a l s   E n d p r o d u k t   i n  

b e k a n n t e r   Weise  w e i t e r v e r a r b e i t e t   w e r d e n .  

Für  v e r s c h i e d e n e   A n w e n d u n g e n   wäre  es  j e d o c h   w ü n s c h e n s -  

w e r t ,   wenn  m e t a l l i s c h e   G l ä s e r   in   b e l i e b i g e r   Form  u n d  

A b m e s s u n g ,   i n s b e s o n d e r e   mi t   g r ö ß e r e n   D i c k e n   z u r  

V e r f ü g u n g   s t ü n a e n .   Um  zu  d e r a r t i g e n   d i c k e r e n  

m e t a l l i s c h e n   G l ä s e r n   zu  g e l a n g e n ,   w u r d e   f ü r   das  V e r -  

f a h r e n   der  s c h n e l l e n   D i f f u s i o n   v o r g e s c h l a g e n ,   M e t a l l -  

p u l v e r   in  der  g e w ü n s c h t e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   zu  m i s c h e n ,  

d u r c h   V e r f o r m u n g   zu  k o m p a k t i e r e n   und  das   so  a u s g e b i l -  

d e t e   V o r p r o d u k t   d u r c h   a n o m a l e   s c h n e l l e   D i f f u s i o n   i n  

das  g e w ü n s c h t e   Z w i s c h e n p r o d u k t   zu  ü b e r f ü h r e n   ( v g l .   z . B .  

d i e   g e n a n n t e   V e r ö f f e n t l i c h u n g   " B l i c k   d u r c h   d i e   W i r t -  

s c h a f t " ) .   Bei  d i e s e m   V e r f a h r e n   t r e t e n   j e d o c h   e i n i g e  

S c h w i e r i g k e i t e n   a u f .   So  m ü s s e n   d i e   s i c h   an  de r   O b e r -  

f l ä c h e   der   M e t a l l p u l v e r   b e f i n d l i c h e n   O x i d s c h i c h t e n  

d u r c h   d i e   V e r f o r m u n g   e n t f e r n t   w e r d e n .   Auße rdem  i s t   d a s  

s i c h   be i   der   K o m p a k t i e r u n g   und  V e r f o r m u n g   e r g e b e n d e  

G e f ü g e   s e h r   u n r e g e l m ä ß i g .  

A u f g a b e   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   das  e i n g a n g s  

g e n a n n t e   V e r f a h r e n   so  a u s z u g e s t a l t e n ,   daß  mi t   i h m  

m e t a l l i s c h e   K ö r p e r   m i t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   a u s g e d e h n t e r  

Form  und  Abmessung  u n t e r   V e r w e n d u n g   von  a m o r p h e n   L e g i e -  

r u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   m e t a l l i s c h e n   G l ä s e r n   g r o ß t e c h n i s c h  

zu  e r s t e l l e n   s i n d .  

D i e s e   Aufgabe   wird   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

z u n ä c h s t   e i n   A u s g a n g s p r o d u k t   m i t t e l s   e i n e r   B ü n d e l u n g s -  

o d e r   S c h i c h t u n g s t e c h n i k   aus  e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   A n z a h l  



von  u n t e r e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e n   E i n z e l t e i l e n   aus   den  j e -  

w e i l i g e n  A u s g a n g s e l e m e n t e n   bzw.  - v e r b i n d u n g e n   z u s a m m e n -  

g e f ü g t  w i r d  u n d  d a ß  d a n n   aus   d i e s e m   A u s g a n g s p r o d u k t  
d u r e n  m i n d e s i n s  e i n e  q u e r s c h n i t t s v e r m i n d e r n d e   V e r -  

f o r m u n g s b e h a n d l u n g  d a s   V o r p r o d u k t   mi t   den  v o r b e s t i m m t e n  

S c h i c h t d i c k e n  a u s  d e n   A u s g a n g s e l e m e n t e n   bzw.   - v e r b i n -  

d u n g e n   e r s t e l l t   w i r d .  

D i e   m i t  d i e s e r   A u s g e s t a l t u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   v e r -  

f a h r e n s   v e r b u n d e n e n   V o r t e i l e   s i n d   i n s b e s o n d e r e   d a r i n   z u  

s e h e n ,   d a ß  e s   a u f g r u n d   der   an  s i c h   b e k a n n t e   B ü n d e l u n g s -  

o d e r   S c h i c h t u n g s t e c h n i k   a u f   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   e i n f a c h e  

W e i s e   e r m ö g l i c h t  i s t ,   d i e   e r w ü n s c h t e n   a m o r p h e n   L e g i e -  

r u n g e n  a u c h  m i t  g r ö ß e r e n   D i c k e n   zu  e r h a l t e n .   E n t s p r e -  
c h e n d e  B ü n d e l u n g s -   o d e r   S c h i c h t u n g s t e c h n i k e n   s i n d   b e i -  

s p i e l s w e i s e  z u r  H e r s t e l l u n g   von  S u p r a l e i t e r n   a l l g e m e i n  
ü b l i c h   ( v g l .   z . B .   d i e   US-PSen  3  218  693 ,   3  296  6 8 4 ,  
3  2 7 3   092  o d e r  3  4 6 5   4 3 0 ) .  

V o r t e i l h a f t e  A u g g e s t a l t u n g e n   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  
f a h r e n s  s e h e n  a u s   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   h e r v o r .  

D i e  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   noch   w e i t e r   a n h a n d   d e r  

H e r s t e l l u n g   e i n e s   m e t a l l i s c h e n   G l a s e s   e r l ä u t e r t ,  

d e r e n   v o r b e s t i o m m t e   A u s g a n g s e l e m e n t e   o d e r   - v e r b i n d u n g e n  
n i c h t   a l l e   u n b e d i n g t   m e t a l l i s c h   s e i n   m ü s s e n ,   s o n d e r n  

zum  t e i l   a u c h  M e t a l l o i d e   s e i n   k ö n n e n .  

Das  h e r z u s t e l l e n d e   m e t a l l i s c h e   G l a s   s o l l   e i n e   m i t t l e r e  

Z u s a m m e n s e t z u n g  A x B y   a u f w e i s e n ,   wobe i   A  und  B  d i e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   m e t a l l i s c h e n   A u s g a n g s e l e m e n t e   s o w i e   x  und  y 
A t o m p r o z e n t e  b e d e u t e n .   Zum  A u f b a u   des   A u s g a n g s p r o d u k t e s  
w e r d e n   h a n d e l s ü b l i c h e   F o l i e n   d e r   M e t a l l e   A  und  B  m i t  

D i c k e n  z w i s c h e n   0 , 0 0 1   mmund  1  mm,  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n  



0 ,01   und  0 ,1   mm  v e r w e n d e t .   Über  das  V e r h ä l t n i s   d e r  

Dicke   der  F o l i e n   A  und  B  w i r d   d i e   s p ä t e r e   m i t t l e r e   Z u -  

s a m m e n s e t z u n g   der  L e g i e r u n g   AB  f e s t g e l e g t .   S t a t t   e i n e r  

F o l i e   des  M e t a l l s   A  oder   B  k ö n n e n   auch  m e h r e r e   ü b e r e i n -  

a n d e r g e s c h i c h t e t e   F o l i e n   e i n e s   M e t a l l s   v e r w e n d e t   w e r -  

den,   um  d i e   r i c h t i g e n   S c h i c h t d i c k e n   des  j e w e i l i g e n  
M e t a l l s   e i n z u s t e l l e n .   D ie se   F o l i e n   werden  nun ,   n a c h d e m  

s i e   in  g e e i g n e t e r   Weise   g e s c h i c h t e t   w u r d e n ,   au f   D i c k e n  

z w i s c h e n   0 , 0 0 0 0 5   und  0 , 0 0 1   mm,  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n  

0 , 0 0 0 1   und  0 , 0 0 0 5   mm  v e r f o r m t ,   da  d ie   D i f f u s i o n s l ä n g e n  

bei   den  zu r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   T e m p e r a t u r e n ,   d i e   b e -  

k a n n t l i c h   u n t e r h a l b   der  K r i s t a l l i s a t i o n s t e m p e r a t u r   d e s  

j e w e i l i g e n   m e t a l l i s c h e n   G l a s e s   AB  l i e g e n ,   s e h r   g e r i n g  

s i n d .   Der  b e i   der   V e r f o r m u n g   b e n ö t i g t e   V e r f o r m u n g s -  

g rad   e n t s p r i c h t   dem  V e r h ä l t n i s   der  A u s g a n g s f o l i e n d i c k e  

zu  der  fü r   d i e   D i f f u s i o n s g l ü h u n g   g e w ü n s c h t e n   S c h i c h t -  

d i c k e .  

Die  j e w e i l i g e   B ü n d e l u n g s t e c h n i k   r i c h t e t   s i c h   dann  n a c h  

dem  b e n ö t i g t e n   V e r f o r m u n g s g r a d   s o w i e   der   g e w ü n s c h t e n  

V e r f o r m u n g   des  A u s g a n g s p r o d u k t e s .   Unter   U m s t ä n d e n   i s t  

e i n e   m e h r f a c h e   B ü n d e l u n g   a n g e b r a c h t .   Die  e r s t e   B ü n d e -  

lung   l ä ß t   s i c h   e n t w e d e r   d u r c h   a l t e r n i e r e n d e s   A u f e i n -  

a n d e r l e g e n   e n t s p r e c h e n d   g e s c h n i t t e n e r   F o l i e n   d e r  

M e t a l l e   A  und  B  ode r   d u r c h   g e m e i n s a m e s   A u f w i c k e l n   d e r  

ü b e r e i n a n d e r g e l e g t e n   F o l i e n   v o r n e h m e n .   Im  l e t z t e r e n  

F a l l   kann  das   A u f w i c k e l n   e n t w e d e r   o v a l   o d e r   k r e i s f ö r m i g  

e r f o l g e n .   D i e s e   F o l i e n b ü n d e l   können   s o m i t   aus   b e l i e b i g  

v i e l e n   D o p p e l - F o l i e n l a g e n   b e s t e h e n   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g  

der   A u s g a n g s d i c k e   de r   F o l i e n   und  g e w ü n s c h t e n   E n d d i c k e  

des  B ü n d e l s   nach  de r   V e r f o r m u n g .   T y p i s c h e   Wer te   l i e g e n  

z w i s c h e n   50  und  500  Lagen .   Die  F o l i e n b ü n d e l   w e r d e n   d a n n  

zur   V e r f o r m u n g   v o r t e i l h a f t   in   e i n e   g e e i g n e t e   H ü l l e ,  

z . B .   aus  S t a h l   o d e r   K u p f e r ,   g e s t e c k t .  



Zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s   B l e c h e s   aus   m e t a l l i s c h e m   G l a s  

e i g n e t  s i c h   b e s o n d e r s   e i n e   B ü n d e l u n g   d u r c h   a l t e r -  

n i e r e n d e s   A u f e i n a n d e r l e g e n   o d e r   o v a l e s   A u f w i c k e l n   d e r  

F o l i e n .   D i e   V e r f o r m u n g   e r f o l g t   h i e r   z w e c k m ä ß i g   d u r c h  

W a l z e n .   Die   H ü l l e   des   so  h e r g e s t e l l t e n   V o r p r o d u k t e s  

l ä ß t  s i c h   n a c h   d e r   V e r f o r m u n g   e n t w e d e r   m e c h a n i s c h   o d e r  

c h e m o s c h   ent farnen. 

E i n e  B ü n d e l u n g   d u r c h   k r e i s f ö r m i g e s   A u f w i c k e l n   e i g n e t  

s i c h   z u r   H e r s t e l l u n g  e i n e s   d r a h t -   ode r   s t a b f ö r m i g e n  

z w i s c h e n k ö r p e r s   aus   dem  m e t a l l i s c h e n   G l a s .   H i e r z u   w i r d  

d a s  d a s   A u s g a n g s p r o d u k t   b i l d e n d e   F o l i e n b ü n d e l   mi t   H ü l l e  

d u r c h   H ä m m e r n ,   D r a h t z i e h e n   o d e r   P r o f i l w a l z e n   a u f   d e n  

g e w ü m c h t e n   D u r c h m e s s e r   des   zu  e r s t e l l e n d e n   V o r p r o d u k t e s  
v e e f o r m t .  A u e h  n i c h t - k r e i s f ö r m i g e   P r o f i l e   k ö n n e n   a u f  

d i e s e   W e i s e  h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

S i n d  n a c h   A b s c h l u ß   d i e s e r   V e r f o r m u n g s s c h r i t t e   e n t w e d e r  

d i e  E i n z e l f e l i e n  n o c h   zu  d i c k ,   um  e i n e   v o l l s t ä n d i g e  
D i f f u s i o n s r e a k t i o n   in  a n g e m e s s e n e r   Z e i t   zu  e r m ö g l i c h e n  

o d e r  V e z d e n  g r ö @ e r e   E n d a b m e s s u n g e n   fü r   das  Z w i s c h e n -  

p r o d u k t   g e w ü n s c h t ,   so  kann  s i c h   g e g e b e n e n f a l l s   e i n  

z w e i t e r  B ü n d e l u n g s s c h r i t t   a n s c h l i e ß e n ,   mit   dem  s i c h  

d a n n   a u c h   d i e  g e w ü n s c h t e   Form  des   Z w i s c h e n p r o d u k t s  

h e r s t e l l e n   l ä B t .  

Für   d i e  H e r s t e l l u n g   von  B l e c h e n   k ö n n e n   f e r n e r   d i e   v o r -  

e r w ä h n t e n   T e c h n i k e n   e n t s p r e c h e n d   a n g e w a n d t   w e r d e n ,  
i n d e m   s t a t t   de r   D o p p e l l a g e n   d e r   M e t a l l f o l i e n   A  und  B  i n  

d e t t  A u s g a n g s p r a d u k t   b e r e i t s   v e r f o r m t e   F o l i e n b ü n d e l   v e r -  

w e n d e t  w e r d e o .  B a b e i   k ö n n e n   w i e d e r   b e l i e b i g   v i e l e   L a g e n  
in   e i n e r  H ü l l e  g e b ü n d e l t   w e r d e n .   A l l e r d i n g s   i s t   d a r a u f  

zu  a c h t e n ,   daß  d i e   f o l g e n d e   V e r f o r m u n g   zur   H e r s t e l l u n g  
des   V o r p r o d u k t e s   d u r c h   W a l z e n   f ü r   e i n e   g u t e   K o m p a k t i e -  

r u n g   a u s r e i c h t .   D r ä h t e   o d e r   s t ä b e   können   in   e inem  z w e i -  



t en   B ü n d e l u n g s s c h r i t t   e n t w e d e r   e n t s p r e c h e n d   der   o b e n -  

e r w ä h n t e n   T e c h n i k   d u r c h   k r e i s f ö r m i g e s   A u f w i c k e l n   o d e r  

a e e r   d u r c h   B ü n d e l n   de r   im  e r s t e n   B ü n d e l u n g s s c h r i t t   e r -  

z e u g t e n   D r ä h t e   in  e i n e r   H ü l l e   und  g e e i g n e t e r   V e r -  

f o r m u n g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   von  R o h r e n   w i rd   das  in  e i n e m   e r s t e n  

B ü n d e l u n g s s c h r i t t   e r z e u g t e   F o l i e n b ü n d e l   au f   e in   d ü n n e s  

Rohr ,   z .B .   aus  S t a h l ,   a u f g e w i c k e l t   und  dann  in  e i n  

z w e i t e s   Rohr  a l s   H ü l l e   h i n e i n g e s t e c k t .   Die  V e r f o r m u n g  

zu  dem  V o r p r o d u k t   e r f o l g t   dann  du rch   R o h r z i e h e n   o d e r  

R o h r h ä m m e r n .   Die  H ü l l r o h r e   k ö n n e n   nach  A b s c h l u ß   d e r  

V e r f o r m u n g   m e c h a n i s c h   o d e r   c h e m i s c h   w i e d e r   e n t f e r n t  

w e r d e n .  

U n t e r   b e s o n d e r e n   U m s t ä n d e n   kann  auch  a u f   e i n e   H ü l l e   b e i  

der   e r s t e n   ode r   z w e i t e n   B ü n d e l u n g   v e r z i c h t e t   w e r d e n .  

I s t   nach   A b s c h l u ß   de r   V e r f o r m u n g   das  g e w ü n s c h t e   V o r -  

p r o d u k t   mit   den  v o r b e s t i m m t e n   S c h i c h t d i c k e n   aus  d e n  

A u s g a n g s e l e m e n t e n   o d e r   V e r b i n d u n g e n   e r s t e l l t ,   e r f o l g t  

d i e   Umwandlung  d i e s e s   V o r p r o d u k t e s   zu  dem  Z w i s c h e n -  

p r o d u k t   d u r c h   e i n e   g e e i g n e t e   T e m p e r a t u r b e h a n d l u n g   u n t e r  

A u s n u t z u n g   der  a n o m a l e n ,   s c h n e l l e n   D i f f u s i o n   in  b e -  

k a n n t e r   Weise  ( v g l .   d i e   g e n a n n t e n   L i t e r a t u r s t e l l e n  

" P h y s . R e v . L e t t . "   o d e r   " J . N o n - C r y s t . S o l . " ) .   H i e r b e i   i s t  

zu  b e a c h t e n ,   daß  j e   f e i n e r   das   Gefüge  i s t ,   d e s t o  

n i e d r i g e r e   T e m p e r a t u r e n   o d e r   d e s t o   k ü r z e r e   G l ü h z e i t e n  

f ü r   d i e   v o l l s t ä n d i g e   Umwandlung  a u s r e i c h e n .   Die  G l ü h -  

t e m p e r a t u r   muß  d a b e i   a u f   j e d e n   F a l l   in  b e k a n n t e r   W e i s e  

u n t e r h a l b   der   K r i s t a l l i s a t i o n s t e m p e r a t u r   des   m e t a l l i s c h e n  

G l a s e s   l i e g e n .  



Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   k a n n   b e i   a l l e n   S y s t e m e n  

a n g e w a n d t   w e r d e n ,   b e i   d e n e n   s i c h   d i e   a m o r p h e   Phase   i n  

e i n e r   s c h n e l l e n   D i f f u s i o n s r e a k t i o n   e r z e u g e n   l ä ß t .   E n t -  

s p r e c h e n d e   E l e m e n t k o b i n a i t o n e n ,   b e i   d e n e n   a n o m a l e ,  

s c h n e l l e  D i f f u s i o n   a u f t r i t t ,   s i n d   a l l g e m e i n   b e k a n n t  

( v g l .  z . B .   " J o u r n a l   o f  N u c l e a r   M a t e r i a l s " ,   v o l .   69  u n d  

70 ,   1 9 7 8 ,   S e i t e n   7 0  b i s   9 6 ) .   I n s b e s o n d e r e   s i n d   z u  

n e n n e n :  

-  Ni ,   Co,  F e ,   Cu,  Ag  o d e r   Au  in   T i ,   Zr,   Hf,  Nb,  Y,  L a ,  

Pb,   Sn  o d e r   Ge 

s o w i e   i n   L a n t h a n i d e n   o d e r   A c t i n i d e n ;  

-  B,  C  in   F e ,   Ni  o d e r   C o .  

Neben  d i e s e n   E l e m e n t k o m b i n a t i o n e n   können   auch   e i n e r  

o d e r   b e i d e   P a r t n e r   aus  e i n e r   V e r b i n d u n g ,   i n s b e s o n d e r e  

aus   e i n e r   L e g i e r u n g   m e h r e r e r   E l e m e n t e   b e s t e h e n .   A l s  

B e i s p i e l   h i e r f ü r   i s t  B   in   FeNi   a u f z u f ü h r e n .  

I s t   n u r  e i n e r   de r   b e i d e n   P a r t n e r   v e r f o r m b a r ,   so  k a n n  

das   o b i g e   V e r f a h r e n   so  a b g e w a n d e l t   w e r d e n ,   daß  d e r  

n i c h t  v e r  f o r m b a r e   P a r t n e r   in  P u l v e r f o r m   h i n z u g e g e b e n  

w i r d .   H i e r z u   w i r d   das  P u l v e r   a u f   d i e   F o l i e   des   v e r -  

f o r m b a r e n   P a r t n e r s   a u f g e b r a c h t ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u f g e -  
s t r e u t   o d e r   a u f g e s p r i t z t ,   z w i s c h e n   z w e i   e n t s p r e c h e n d e  

F o l i e n   e i n g e l e g t   o d e r  e i n g e w a l z t .   E in   e n t s p r e c h e n d e s  

B e i s p i e l   i s t   F e N i - B ,   wo  das   Bor  n i c h t   v e r f o r m b a r   i s t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä B e   V e r f a h r e n   w i r d   n a c h f o l g e n d   n o c h  

a n h a n d  v o n   z w e i   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   w e i t e r   e r l ä u t e r t .  

A u s f ä h r u n g s b e i s p i e l -   I  

Zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s   a m o r p h e n   N i - Z r - B l e c h e s   w e r d e n  

0 , 0 2 5   d i c k e   Ni-   und  Z r - F o l i e n   ü b e r e i n a n d e r g e l e g t   u n d  

zu  e i n e m  o v a l e n   B ü n d e l   a u f g e r o l l t ,   das  dann  in  e i n e m  

S t a h l m a n t e l   d u r c h   Wa lzen   v e r f o r m t   w i r d .   Die  G e s a m t -  



d i c k e   wi rd   d a b e i   von  10  mm  auf   0,5  mm  r e d u z i e r t .   D a b e i  

v e r r i n g e r t   s i c h   d i e   D i c k e   der  e i n z e l n e n   F o l i e n   a u f   c a .  

0 , 0 0 1 2   mm.  Nun  wi rd   der   S t a h l m a n t e l   d u r c h   c h e m i s c h e s  

Ätzen   b e i s p i e l s w e i s e   mit   HC1  e n t f e r n t .   Die  N i - Z r - V e r -  

b u n d b l e c h e   w e r d e n   d a r a u f   in  e inem  z w e i t e n   B ü n d e l u n g s -  

s c h r i t t   in  e i n e m   S t a h l m a n t e l   1 9 f a c h   g e b ü n d e l   und  i n  

d i e s e m   e b e n f a l l s   d u r c h   Walzen   v e r f o r m t .   Die  G e s a m t d i c k e  

wi rd   d a b e i   w i e d e r u m   von  10  mm  au f   0 ,5  mm  r e d u z i e r t .   Das  

so  e n t s t a n d e n e ,  a l s   V o r p r o d u k t   d i e n e n d e   F o l i e n p a k e t   i s t  

dann  0 , 2 5   mm  d i c k ,   10  mm  b r e i t   und  c a .  3 0 0   mm  l a n g .   D a -  

be i   s i n d   d i e   E i n z e l f o l i e n   z w i s c h e n   0 , 0 0 0 1   und  0 , 0 0 0 5   mm 

d i c k .   E i n e   G l ü h u n g   d i e s e s   V o r p r o d u k t e s   zur   A u s b i l d u n g  

des  Z w i s c h e n p r o d u k t e s   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   1 8 0 ° C  

und  400°C,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   250°C  und  350°C  f ü r  

Z e i t e n   z w i s c h e n   2  b i s   100  S t u n d e n   f ü h r t   dann  z u r   B i l -  

dung  des  a m o r p h e n   N i - Z r .   Die  B i l d u n g   d i e s e s   a m o r p h e n  

Z u s t a n d e s   kann   d u r c h   R ö n t g e n u n t e r s u c h u n g e n   v e r f o l g t  

w e r d e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   I I  

Zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s   a m o r p h e n   N i - Z r - D r a h t e s   w i r d   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   I  d ie   D o p p e l l a g e   a u s  

Ni-   und  Zr  zu  e i n e r   S p i r a l e   mit  etwa  200  W i n d u n g e n   a u f -  

g e r o l l t ,   d i e   dann  in  e i n e m   r u n d e n   S t a h l m a n t e l   d u r c h  

Hämmern  und  D r a h t z i e h e n   v e r f o r m t   w i r d .   Dabe i   w i r d   d e r  

G e s a m t d u r c h m e s s e r   von  15  mm  auf   0 ,6   mm  r e d u z i e r t .   D e r  

S t a h l m a n t e l   w i r d   dann  d u r c h   Ätzen  mit  HC1  e n t f e r n t .   D i e  

Dicke   der   e i n z e l n e n   F o l i e n   i s t   h i e r b e i   au f   c a .   0 , 0 0 1   mm 

v e r r i n g e r t   w o r d e n .   In  e inem  z w e i t e n   B ü n d e l u n g s s c h r i t t  

werden   91  d i e s e r   so  e n t s t a n d e n e n   F o l i e n v e r b u n d d r ä h t e   i n  

e inem  S t a h l m a n t e l   mi t   8  mm  A u ß e n d u r c h m e s s e r   g e b ü n d e l t  

und  e r n e u t   d u r c h   Hämmern  und  D r a h t z i e h e n   a u f   1 , 2   mm 

v e r f o r m t .   Nach  A b l ö s e n   des  S t a h l m a n t e l s   v e r b l e i b e n  

0 ,8   mm  d i c k e   N i - Z r - D r ä h t e   aus  V o r p r o d u k t e .   D i e s e   D r ä h t e  



k ö n n e n   dann  in  e i n e r   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   I  e n t s p r e -  

c h e n d e n   G l ü h b e h a n d l u n g   zu  dem  m e t a l l i s c h e n   G l a s  

r e a g i e r e n .  

Gemäß  den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   wurde   d a v o n   a u s g e g a n g e n ,  
daß   d e r   zu  e r s t e l l e n d e   m e t a l l i s c h e   K ö r p e r   in  dem  E n d -  

p r o d u k t   e i n   a m o r p h e s ,   d . h .   n i c h t - k r i s t a l l i n e s   G e f ü g e ,  

i n s b e s o n d e r e   das   e i n e s   m e t a l l i s c h e n   G l a s e s   a u f w e i s t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   kann  j e d o c h   b e s o n d e r s  

v o r t e i l h a f t   auch   z u r   H e r s t e l l u n g   von  m i k r o k r i s t a l l i n e n  

M a t e r i a l i e n   ü b e r   den  Umweg  des  a m o r p h e n   Z u s t a n d s   v o r -  

g e s e h e n   w e r d e n .   D e m e n t s p r e c h e n d   k ö n n e n   Z w i s c h e n p r o d u k t e  

aus   z . B .   N d - F e - B - L e g i e r u n g e n   z u n ä c h s t   in   a m o r p h e r   F o r m  

gemäß  der   E r f i n d u n g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Bei   e i n e r  

f o l g e n d e n   G l ü h b e h a n d l u n g   wi rd   dann  d i e s e   L e g i e r u n g  

k r i s t a l l i s i e r t .   Das  h i e r b e i   e n t s t e h e n d e   m i k r o -  

k r i s t a l l i n e   G e f ü g e   w e i s t   a u s g e z e i c h n e t e   h a r t m a g n e -  

t i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   a u f   ( v g l .   z .B .   " A p p l i e d   P h y s i c s  

L e t t e r s " ,   v o l .   44 ,   no .   1,  J a n .   1 9 8 4 ,   S e i t e n   148  u n d  

1 4 9 ) .  

F e r n e r   i s t   es  b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   n i c h t  

u n b e d i n g t   e r f o r d e r l i c h ,   daß  man  m i n d e s t e n s   e i n e s   d e r  

A u s g a n g s e l e m e n t e   bzw.  e i n e   der   - v e r b i n d u n g e n   in  F o l i e n -  

fo rm  v o r s i e h t .   S t a t t   d u r c h   A u f e i n a n d e r l e g e n   o d e r   B ü n -  

d e l n   von  F o l i e n   kann  man  n ä m l i c h   das   A u s g a n g s p r o d u k t  

a u c h   d u r c h   B ü n d e l n   von  S t ä b e n   o d e r   D r ä h t e n   der   b e i d e n  

A u s g a n g s e l e m e n t e   bzw.   - v e r b i n d u n g e n   a u s b i l d e n .   D a r ü b e r  

h i n a u s   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   von  R o h r e n   aus   e i n e m   de r   A u s -  

g a n g s e l e m e n t e   bzw .   aus   e i n e r   der   - v e r b i n d u n g e n   a u s z u -  

g e h e n ,   d i e   mi t   dem  a n d e r e n   E l e m e n t   bzw.   der   a n d e r e n   L e g i e -  

r u n g   g e f ü l l t   s i n d .   D i e s e   Rohre   w e r d e n   dann   in  b e k a n n t e r  

W e i s e   zu  dem  A u s g a n g s p r o d u k t   g e b ü n d e l t .   Das  a n d e r e   A u s -  

g a n g s e l e m e n t   bzw .   d i e   a n d e r e   A u s g a n g s l e g i e r u n g   k a n n  

- d a b e i   in   f e s t e r   Form  a l s   D r a h t   o d e r   S t a b   o d e r   auch   i n  



P u l v e r f o r m   v o r l i e g e n .   Auch  kann  von  e inem  d r a h t -   o d e r  

s t a b f ö r m i g e n   A u s g a n g s e l e m e n t   bzw.  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

- v e r b i n d u n g   a u s g e g a n g e n   w e r d e n ,   die   mit   e i n e r   m a n t e l -  

f ö r m i g e n   S c h i c h t   aus  dem  m i n d e s t e n s   e i n e n   w e i t e r e n  

E l e m e n t   bzw.  de r   m i n d e s t e n s   e i n e n   w e i t e r e n   V e r b i n d u n g  

v e r s e h e n   w i r d .   E n t s p r e c h e n d e ,   für   d i e s e   V e r f a h r e n   g e -  

e i g n e t e   B ü n d e l u n g s t e c h n i k e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   aus  d e r  

S u p r a l e i t e r t e c h n i k   a l l g e m e i n   b e k a n n t .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   m e t a l l i s c h e n   K ö r p e r s  
u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   aus   m i n d e s t e n s   z w e i   v o r b e s t i m m t e n  

A u s g a n g s e l e m e n t e n   ode r   - v e r b i n d u n g e n   g e b i l d e t e n  

a m o r p h e n   L e g i e r u n g ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e s   m e t a l l i s c h e n  

G l a s e s ,   b e i   w e l c h e m   V e r f a h r e n  

a)  e i n   V o r p r o d u k t   mi t   j e w e i l s   b e n a c h b a r t e n   S c h i c h t e n  

aus   den  A u s g a n g s e l e m e n t e n   o d e r   - v e r b i n d u n g e n   m i t  

j e w e i l i g e r   S c h i c h t d i c k e   von  h ö c h s t e n s   0 , 0 0 1   mm  e r -  
s t e l l t   w i r d ,  

b)  a n s c h l i e ß e n d   in   e i n e r   s c h n e l l e n   D i f f u s i o n s r e a k t i o n  

b e i   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n ,   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   n i e d r i g e n  

T e m p e r a t u r   aus   dem  V o r p r o d u k t   e i n   Z w i s c h e n p r o d u k t  

mi t   dem  n i c h t - k r i s t a l l i n e n   Gefüge   a u s g e b i l d e t   w i r d ,  

u n d  

c)  s c h l i e ß l i c h   das   Z w i s c h e n p r o d u k t   zu  dem  m e t a l l i s c h e n  

K ö r p e r   w e i t e r v e r a r b e i t e t   w i r d ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

z u n ä c h s t   e i n   A u s g a n g s p r o d u k t   m i t t e l s   e i n e r   B ü n d e l u n g s -  

o d e r   S c h i c h t u n g s t e c h n i k   aus   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   A n z a h l  

von  u n t e r e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e n   E i n z e l t e i l e n   aus   den  j e -  

w e i l i g e n   A u s g a n g s e l e m e n t e n   bzw.   - v e r b i n d u n g e n   z u s a m m e n -  

g e f ü g t   w i r d   und  daß  dann   aus   d i e s e m   A u s g a n g s p r o d u k t  

d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e   q u e r s c h n i t t s v e r m i n d e r n d e   V e r -  

f o r a u n g s b e h a n d l u n g   das   V o r p r o d u k t   mit   den  v o r b e s t i m m t e n  

S c h i c h t d i c k e n   aus  den  A u s g a n g s e l e m e n t e n   bzw.  - v e r b i n -  

d u n g e n   e r s t e l l t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h  g  e -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  e i n e   m e h r f a c h e   B ü n d e -  

l u n g   o d e r   S c h i c h t u n g   d e r   A u s g a n g s e l e m e n t e   bzw.  - v e r -  

b i n d u n g e n   v o r g e n o m m e n   w i r d .  



3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d  a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  m i n d e s t e n s   e i n e s  

der   A u s g a n g s e l e m e n t e   bzw.  e i n e   de r   - v e r b i n d u n g e n   i n  

F o l i e n f o r m   v o r g e s e h e n   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   3,  d  a  d  u  r   c  h  g  e -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  a l l e   A u s g a n g s e l e m e n t e  

bzw.  - v e r b i n d u n g e n   a l s   F o l i e n   zu  dem  A u s g a n g s p r o d u k t  

z u s a m m e n g e f ü g t   w e r d e n .  

5.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r  2 ,   d  a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  m i n d e s t e n s   e i n e s  

der   A u s g a n g s e l e m e n t e   bzw.  e i n e   der   - v e r b i n d u n g   i n  

D r a h t -   oder   S t a b f o r m   v o r g e s e h e n   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   5,  d  a  d  u  r   c  h  g  e -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  a l l e   A u s g a n g s e l e m e n t e  

bzw.  - v e r b i n d u n g e n   a l s   D r ä h t e   o d e r   S t ä b e   zu  dem  A u s -  

g a n g s p r o d u k t   z u s a m m e n g e f ü g t   w e r d e n .  

7.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d  a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  e i n e s   der   A u s -  

g a n g s e l e m e n t e - b z w .   e i n e   der   - v e r b i n d u n g e n   in  R o h r f o r m  

v o r g e s e h e n   wird  und  mit   dem  m i n d e s t e n s   e i n e n   w e i t e r e n  

A u s g a n g s e l e m e n t   bzw.  der   m i n d e s t e n s   e i n e n   w e i t e r e n  

- v e r b i n d u n g   a l s   Kern  a u s g e f ü l l t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   7,  d  a  d  u  r   c  h  g  e -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das  m i n d e s t e n s   e i n e  

w e i t e r e   A u s g a n g s e l e m e n t   bzw.  d ie   m i n d e s t e n s   e i n e   w e i -  

t e r e   - v e r b i n d u n g   in   das   r o h r f ö r m i g e   A u s g a n g s e l e m e n t  

bzw.  die  r o h r f ö r m i g e   - v e r b i n d u n g   in  D r a h t -   oder   S t a b -  

form  oder   p u l v e r f ö r m i g   e i n g e b r a c h t   w i r d .  

9.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   5,  d  a  d  u  r   c  h  g  e -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das  e i n e   d r a h t -   o d e r  



s t a b f ö r m i g e   A u s g a n g s e l e m e n t   bzw.  d i e   e i n e   d r a h t -   o d e r  

s t a b f ö r m i g e   - v e r b i n d u n g   mit   dem  w e i t e r e n   A u s g a n g s -  

e l e m e n t   bzw.   der   w e i t e r e n   - v e r b i n d u n g   u m m a n t e l t   w i r d .  

10 .   V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   3,  d  a  d  u  r   c  h  g  e -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  e i n e s   de r   A u s g a n g s -  

e l e m e n t e   bzw.   e i n e   d e r   - v e r b i n d u n g e n   in   P u l v e r f o r m   z u  

dem  m i n d e s t e n s   e i n e n   w e i t e r e n   f o l i e n f ö r m i g e n   A u s g a n g s -  

e l e m e n t   bzw.   de r   w e i t e r e n   f o l i e n f ö r m i g e n   - v e r b i n d u n g  

h i n z u g e f ü g t   w i r d .  

11 .   V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   10,   d  a  d  u  r   c  h  g  e -  

k  e  n  n  z  e  i   c  h  n  e  t  ,   daß  das  p u l v e r f ö r m i g e   A u s -  

g a n g s e l e m e n t   bzw.   d i e   p u l v e r f ö r m i g e   - v e r b i n d u n g   a u f   d a s  

w e i t e r e   A u s g a n g s e l e m e n t   bzw.  d ie   w e i t e r e   - v e r b i n d u n g  

a u f g e s t r e u t   o d e r   a u f g e s p r i t z t   w i r d .  

12 .   V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   10,  d  a  d  u  r   c  h  g  e -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  das  p u l v e r f ö r m i g e   A u s -  

g a n g s e l e m e n t   bzw.   d i e   p u l v e r f ö r m i g e   - v e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   z w e i   F o l i e n   aus   dem  w e i t e r e n   A u s g a n g s e l e m e n t  

bzw.   d e r   w e i t e r e n   - v e r b i n d u n g   e i n g e l e g t   u n d / o d e r   e i n g e -  

w a l z t   w i r d .  

1 3 .  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   12,   d  a -  
d  u  r  c  h   g  e  i c  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d a s  

n i c h t - k r i s t a l l i n e   G e f ü g e   des   Z w i s c h e n p r o d u k t e s   d u r c h  

e i n e   v o r b e s t i m m t e   G l ü h b e h a n d l u n g   in   e i n   m i k r o -  

k r i s t a l l i n e s   G e f ü g e   u m g e w a n d e l t   w i r d .  

14 .   V e r f a h r e n   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   13,   d  a -  

d  u  r  c   h  g  e  k  e  n  n   z  e  i  c  h  n  e   t  ,   daß  n e b e n  

m i n d e s t e n s   e i n e m   m e t a l l i s c h e n   A u s g a n g s e l e m e n t   o d e r  



e i n e r   m e t a l l i s c h e n   A u s g a n g s v e r b i n d u n g   a l s   m i n d e s t e n s  

e in   w e i t e r e s   A u s g a n g s e l e m e n t   bzw.  w e i t e r e   - v e r b i n d u n g  

e in   M e t a l l o i d   v e r w e n d e t   w i r d .  

15.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   14,  d  a -  

d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  a l s   d i e  

m i n d e s t e n s   e i n e   A u s g a n g s v e r b i n d u n g   e i n e   L e g i e r u n g   v o r -  

g e s e h e n   w i r d .  
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