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Rontgenographische Strukturuntersuchung 
geschmolzener Magnesium-Blei Legierungen 
S. STEEB, H. DILGER und J. H O H L E R  

Max-Planck-lnrtitut fur Metallforschung 
lnstitut fur Sondermetalle 
Stuttgart 

A. Einleitung 

Um AufschluB iiber die Atomanordnung in geschmolzenen Magnesium- 
Blei Legierungen zu erhalten, wurden rontgenographische Strukturunter- 
suchungen durchgefiihrt. Da das Absorptionsvermogen derartiger 
Legierungen relativ groB ist, konnte die mit Ekfolg fiir die Untersuchung 
der Systeme Al-Mg,' Ag-Mgz und Sn-Mg3 angewandte Durchstrahlungs- 
methode zuniichst nicht benutzt werden. Vielmehr wurde in Reflexion 
gearbeitet, wobei oin ZLihIrohr-Interferenz-Goniometer mit senkrecht 
stehender Achse \7erwendung fand und somit zwecks Einhaltung der 
Fokussierungsbedmgung die Probenoberflache ebenfalls senkrecht an- 
geordnet war.I Dim hatte zur Folge, da8 die Schmelzobeditche mit einer 
Abdeckfolie gehaltert werden mul3te. Vor- und Nachteile dieser Methode 
werden in vorliegender Arbeit hesprochen. Dabei stellt sich heraus, da13 
mit der gewithlten Anordnung die Intensitktewerte nur in einem be- 
schriinkten Bereich erfasst werden konnten, weshalb schliel3lich ein Dreha- 
noden-Hochleistungs-Rontgengenerator zur Erzeugung einer intensiven 
Primarstrahlung beniitzt wurde. Dabei konnte dann wie in den oben 
erwiihnten Fdlen auch bei den Mg-Pb-Legierungsschmelzen in Durch- 
st.rrthlung gearbeitet werden. 

Die erhaltenen Beugungsdaten werden interpretiert und zusammen mit 
anderen, der Literatur entnommenen Daten diskutiert. 

B. Versuchsdurchfiihrung 

Ah Ausgangsmaterial zur Probenherstellung fiir die Reflexiommethode 
dienten MagnaiumsplCne nach Grignard (> 99,5 Gew.-%Mg) und Pb 
(99,999~o). Beide Metalle wurden in einem Vakuuminduktionsofen in 
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236 S. STEEB, H. D U E B  AND J. HOHLER 

Graphittiegeln unter Argon zusammenge~chmolzen und direkt in die 
anschlieBend zu besprechende Kiivette eingegossen. Als Ausgangssub- 
.stanZen zur Probenherstellung fur das Durchstrahlverfahren wurde 
Mg-Pulver (99,9yo, KorngroBe < 200pm) und Pb-Pulver (99,999yo, < 
45 pm) der Fa. Koch-Light verwendet. Die entsprechenden Substanzmen- 
gen wurden in ein Glasrohrchen eingewogen und durch Schiitteln vermischt 
Das Pulvergemenge m d e  in eine PreBform (d = 12 mm) eingebracht und 
mit 10t/cmg auf eine Hohe von etwa 0,2mm gepreBt. Die gepreaten 
Pliittchen wurden anschlieaend auf die gewiinschte Dicke gewalzt. Die 
Proben waren, auBer fur reines M g  (0,25 + 0,03) mm dick, entsprechend 
pd-Werten von 1 + 2,5. Die Genauigkeit der Probendicke konnte auf 
etwa f 0,005 mm == 2 4 17% featgelegt werden. Dieser Fehler entspricht 
dann etwa 2 f 18% beim Faktor e--Cd. Durch nach den Beugungsver- 
suchen durchgefuhrte chemische Analysen konnte in allen Fiillen die 
Einwaage bestiitigt werden. Zu betonen ist, daB die Legiexungen in diesem 
System zwischen 50 und 90 At.-?(, Magnesium infolge der hygroskopischen 
Eigenschaften der int8metallischen Verbindung MgzPb sehr leicht 

Bild 1 .  Scheniatische Darstellung von Heizofen und Kuvette (Querschnitt). 

zerfallen und unbestiindig sind, wodurch die Untersuchungen nach der 
Reflexionsmethode sehr erschwert wurden. Die fur das Reflexionsverfahren 
notwendige Kuvetten-und Ofenko struktion geht aus Bild 1 hervor. Wie 
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MAQNESIUM-BLEI LEQIERUNQEN 237 

ersichtlich, wird die Probenoberflache bedeckt von einem Berylliumblech 
(Dicke etwa 0,l mm). Die Kuvette besteht aus Thermax, die Heizwick- 
lungen BUS MolybdiLndraht (0,5 mm #). Der Ofen wurde samt Kuvette in 
eine Hochtemperaturkammefi eingebaut, in der sich auBerdem ein 
weiterer Ofen mit einem Gemisch aus Mg und Ph befand, der auf etwas 
hoherer Temperatur als der Probenofen gehalten wurde, wodurch &e 
Restverunreinigungen des Schutzgases (Helium) aufgezehrt wurden. 

Bezuglich deR Strahlengangea ist, zu erwkhnen, da13 mit einem Mono- 
chromator (Joham-Prinzip) der Primiideck auf den Eingangespalt des 
Goniometers5 fokussiert wurde. Durch die Goniometeranordnung wurde 
Bragg-Brentano Fokussierung aufrecht erhalten. Die Mo-Ka-Strahlung 
wurde in einem 8zintillationszahler6 aufgenommen und nach Diskriminier- 
ung der Mittelwert registriert. 

Der Strahlengang fiir das Reflexionsverfahren geht aus Bild 2, derjenige 

X = R6ntgenquelle 
M = Kristallrnonochrornator 
S=Schrnelze 

P= Prirnlrstrahl 

X 

Bild 2. Strahlengang fiir des Reflexionsverfahren. 

fur daa kchstrahlverfahren aus Bild 3 hervor. In diesem Fall diente als 
Strahlquelle ein Drehanodengenerator, bei dem in einem wahren B ~ M -  
fleck VOD 0,5 x 5 mmz ein Elektronenstrahl von 6000 Watt Leistung 
Ag-Ka-Strahlung erzeugt . Bei diesem Verfahren wurde aus Pla tzgrunden 
der Monochromator zwischen Probe und Szintillationsziihler angeordnet. 
Die verwendete Messkammer wurde in,' der Schmelzofen ine beschriehen. 

Die Kuvetten komten aus Eisen hergestellt werden, wed sich weder 
M g  noch Pb nemenswert mit Fe legieren. Als Abdeckmaterial fur die 
Schmelzen d e n  0,l mm dicke Beryllium-Plattchen venvendet, die 
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238 s. STEEB, H. DILGER AND J .  HORLER 

X-Brennfleck aufder Drehanode 
Go = Goniometer 
St = Streustnhlbknde 

Me= MeSkammer 
S=Schmelze 

Ho= Hostlphan-Folk 
M- Monochromator 
Sz -SzintiJhtionszihler 

P= Primirstrahl 
{ =verstellbare Blenden 

Bild 3. Strahlengang f i i  dae Durchstrahlverfahren. 

ebenfalls nicht mit den Proben legieren. Die MeBkammer wurde mit 
Argongas reinst (H,O, 0, < lo4 Vol %) durchspiilt,. 

Um das schmelzfliissige System Mg-Pb in Durchstrahlung vermeeaen 
zu konnen, waren insgesamt folgende Veriinderungen gegeniiber den 
seither in unserem Laboratorium durchgefiihrten Messungen notwendig: 

(a) Es m d t a  ein leistungsfiihjgerer Rontgenapparat verwendet werden. 
(b) ES muBte mit hiirterer Riintgenstrahlung (Ag- Ka) gememen werden. 

(Der Massenschwachungskoffizient erniedrigt sich im Verhiiltnis 
zur MolyWBn-Strahlung um etwa den Faktor 2). 

(c) Die Proben muDten pulvermetallurgisch hergestellt werden, wsil 
die geschmolzene Legierung an Luft nicht mehr bearbeitbar war. 

Sowohl nach der Reflexions-als auch nach der Durchstrahlungs- 
methode wufden Intensitiitskurven erhalten, bei denen die gemessene 
Intensit% aufgetragen ist iiber dem Abszissenmass s = (477 sin @/A. (28 = 

Winkel zwischen Primiirstrahl und abgebeugtem Strahl ; X = Wellenlange 
der benutzten Strahlung). 

C. Bestimmung von Intensititskurven 

I. KORBEKTUREN 
Die gememenen Inbmitiitskurven mussen auf Nulleffekt, Absorption, 

Diese Korrekturen sind im folgenden zu besprechen. 
Polarisation und geometrische Einflusse korrigiert werden. 
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HAQNESIDM-BLEI LEQIERUNOEN 239 

1. Ndkffekt 
Sowohl beim Reflexions- als auch beim Durchstrahlverfahren war der 

Nulleffekt der Messanordnung im Verhiiltnis zu den gemmnen  Impuls- 
raten m kleh, da8 er immer venulchliissigt werden konnb. 

2. Abmption 
(a) Reflexiomverfahren 

Die Absorptionskorrektur beim Reflexionsverfahren setzt sich auB zwei 
Anteilen zusammen. Herriihrend vom Strahlengang, d.h. von der ange- 
wendeten Bragg-Brentano-Fokusierung ist sie winkelunabhlngig und 
betriigt 1/2p. (p  =Absorptionskoefiient,). 

Dazu kommt noch die theoretisch schlecht erfwbare Korrektur des 
Be-Abdeckbleches. Diese wurde in den Geometriefaktor (s.u.) hereingenom- 
inen und zusammen mit diesem experimentell bestimmt. 
(h) Durchstrahl~~sverfahren. 

durchgefiihrt. 

3. Poluarisatwn 

Bei dieeem Verfahren wurde die Ahmrptionskorrektur nach Sage18 

Bei beiden hier angewendeten Verfahren gelangte schliefilich mono- 
chromatische Strahlung in den Ziihler. Jedoch m d e  beim Reflexions- 
verfahren die Primiirstrahlung I .  unmittelbar monochromatisiert und 
d a m  die abgebeugte Strahlung mit dem Ziihler registriert. Beim Durch- 
strahlungsverfahren dagegen wurde die Probe direkt mit I, beschossen 
und die Strahlung erst unmittslbar vor dem ZiiMer monochromatisiert. 
Die in den Ziihler gelangende Intensitiit I,, berechnet sicb in beiden Fiillen 
nach8 aus folgender Beziehung: 

(1) (1 + I ,  - I o  * 
2eM . mst 2es) 
2 

Dabei bedeuten 20, und 20s die am Monochromator bzw. an der Schmelze 
auftretenden Winkel zwischen Primlrstrahl und abgebeugtem Strahl. 

4. Geometrische Einjliisse 

(a) Reflexiomverfahren 
In diesem Falle wurde die geometrische Korrektur experimentell 

beetimmt. Dazu wurde davon Gebrach gemacht, da13 die verwendete 
MolyWnstraNung die Eigenstrahlung POD Zink anregt. Eine Zinkprobe 
wurde daher anstelle der Schmelze eingebaut und die eunlchst nach allen 
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240 S. STEEB, H. DILoER AND J. HOHLER 

Seiten gleichmiiI3ig abgestrahlte Zn-Eigenstrahlung regiatriert. Der 
reziproke, bei groBen s-Werten auf 1 normierte Wert eines derartigen 
Kuvenverlaufea wird in Bild 4 gezeigt. Die aufgetragene Funktion G 
stellt den Geometriefaktor dar, mit dem die gemesaene Intensitiit multi- 
pliziert werden muI3, um die wahre Streuintensitiit zu erhalten. Die 

6 

5 

4 

c3 
2 

1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

s /k j  - 
Bild 4. Verlauf der geometrischen Korrektur Q beim Fbflexionsverfahmn. 

starke Korrektur hei kleineren s-Werten riihrt, wie whon O ~ D  angedeutet, 
von der Berylliumabdeckplatte her. 
(b) Durcbstrahlungsverfahren 

Das unter (a) genannte, eidache Verfahren zur Bestimmung von G 
versagt hier, weil der vor den Zlihler geechaltete Monochromator nur 
Ag-Ka-Strahlung durchliiat. Ein hier vorhandener, relativ kleiner geo- 
metrischer Faktor d e  beim spliter zu bespfechenden Angleichungs- 
verfahren ermittelt. 

11. KORRIGIERTE UND NORBXIERTE INTENSITATSKUEVEN 

In den Bildern 5a und 5b werden dio gemiiss Kapitel I korrigierten 
Intensitiitskurven, welche ao vemchiedenen Magnesium-Blei-Legierungen 
nach der Durchstrahlungsmethode erhalten d e n ,  gezeigt. Diese 
Kurven sind bereits angeglichen. Unter Angleichung wird verstanden die 
Normierung der korrigierten Kume auf die Kurve caie + l ink .  bei groOen 
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242 s. STEEB, H. DILOER AND J. EOHLER 

Streuwinkeln, wobei die a, die Atombruchteile (cai = 1) und die f i  die 
Atomfaktoren der verschiedenen Atomsorten i sowie I w .  die inkohiirente 
Streuung bedeutet . 

Bei den in Bild 6a und b gezeigten Kurven ist bereits die inkohiirente 
Streuung in Abzug gebracht worden. Da bei der Durchstrahlungsmethode, 
wie schon erwiihnt, der Monochromator sich zwischen Schmelze und 
ZiLhler behdet,  gelangt nur  ein bestimmter Anteil der inkohiir'enten 
Streuung in den Zlihler. Die G r o h  diesee Anteilea kann nach Krebs und 
Gruberlo abgeschiitzt weden. Fur die hier verwendete Silberstrahlung 
gelangt danach praktisch die gesamte Compton-Streuung in den Ziihler. 
Eine relativi~tische Korrektur der inkohikenten Streuung kann bei 
Verwendung von Ag-Ka-Strahlung entfallen. 

Besonders auffallend an den Intensitiitskurven iet das in seiner Hohe I v  
konzentrationsabhiiqige Vormaximum bei siWerten von etwa 1,5 A-1. 
Dieses entzog sich bei der hflexionsmethode durch die dort bei derartigen 
s-Werten vorherrschende starke Absorption der Beobachtung. Im 
iibrigen Kurvenverlauf konnte ffbereimtimmung zwischen der Reflexions 
und Durchstrahlungsmethode enielt werden. Die Aufnahmetemperaturen 
lagen durchweg bei etwa 50 bis 100°C iiber der jeweiligen Liquidus- 
temperatur. 

D. Versuchsergebnisse und Diskussion 

I. BESPRECHUNQ DES VORMAXIMUMS DER INTENSITATSKURVEN 
(a) Konzentratiomabhiingigkeit 
In Bild 6, obere Kurve, ist eingetragen das Verhiiltnis Ip / Ia .  Es ist 

deutlich zu erkennen, daD das Vormaximum mine groI3te relative Hohe 
bei einer Pb-Konzentration von etwa 30 At.-% aufweist, d.h., in der 
Niihe der intermetdischen Verbindung Mg2Pb. 

In Bild 6, untere Kurve, wird die Konzentrationeabhiingigkeit deajeni- 
gen Abstandes rv gezeigt, welcher dem Vormaximum entapricht und nach 
der sog. Differenzmethodee berechnet m d e .  Die starke Konzentratione- 
abhiingigkeit des Verlaufs von rv weicht von unseren Beitherigen Betrach- 
tungen in den Systemen Ag-Mg2 und Mg-Sns ab. Mg2Pb kristallisiert im 
Cl-Typ mit a = 6,7998 und 12 Atomen/Zelle. Da ein Pb-Atom ein unge- 
fiihr mmal so g r o k  Streuvermogen wie ein Mg-Atom hat, geniigt es, 
a u k  bei sehr kleinen Pb-Konzentrationen, nur die Pb-Pb-Absande zu 
betrachten. Um ein Pb-Atom sind zwolf Pb-Atome im Abstand 
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MAGNESIUM-BLEZ LEQIERUNQEN 243 

I 1 

40 60 80 Pb 
yo-Pb - Mg 20 44 .- 

Bild 6. Verlauf der dem Vormaximum entsprechenden AtomabstBnde rv 
und Verh&lt& der Intensittiten I ~ / I H  von Vormaximum und Hauptmaximum. 

a/2& = 4,811A angeordnet. MgzPb 7 ~ i g t  nach Pelzelll bei 568°C eine 
Volumenkontraktion von 7,6%. Das w i d e  einer Abstandsverringemg 
von 0.12A entsprechen. Der somit erhaltene Wert von 4.698 fiir den 
Pb-Pb Abstand im Mg,Pb entspricht nach Bild 6, untere Kurre, in etwa 
gerade der Konzentration von M&Ph in der Schmelze. 

hgeeamt  zeigt also die Diskussion dea Vorrnaximums, daB in den 
Schmelzen mit Konzentrationen urn 33 At.-% Pb herum mit hoher 
Wahrscheinlichkeit Mg,Pb-artige A#glomarate vorliegsn. 
(b) Temperaturabhiingigkeit 

Die Schmelze mit 33 At.-o/o Pb wurde im Temperaturbereich von der 
Liquiduelinie his etwa 750"C, d.h. iiber ein Interval1 von etwa 200°C 
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?A4 9. STEEB, H. DILGEE AND J. HOHLEE 

mehrmals untersucht. Dieaen Measungen wurde die Temperaturabhangig- 
keit des Verhiiltnisses Iv/IH entnommen und in Bild 7 eingetragen. 

Es L t  deutlich eine Abnahme von IVlI,  festzustellen, was gleich- 
bedeutend ist mit der Aufliisung des Mg,Pb-artigen Strukturanteiles. 

500 600 70 0 800 
T["C] T 

Bild 7. Temperatturabhhgigkeit des Verhiiltnissea I v / I H .  

11. FOWIERTRANSFORMATION DEE INTENSITATSKURVEN UND BESPRE- 
CHUNO DER DADURCE EEBUITELTEN ATOMDICHTEEURVEN 

1. Verfahren nuch Kaplinu, Strong und Averhhlz 

In  u11Beren fiiiheren ArbeitenZ.9 uber Schmelzen mit groBem Unter- 
achied in der Ordnungszahl der beteiligten Atomsorten d e n  aus den 
Intensitiltakurven nach der Methode von Warren, Krutter und Morning- 
star13 sogenamte Elektronenverteilungskwen berechnet. Abweichend 
davon wurde in vorliegender Arbeit die Transformationsmethode nach 
Kaplow, Strong und Averbachlz herangezogen. Diese fiihrt auf Atom- 
verteilungskurven Dber folgende Beziehung: 

W 

4rrrep(r) = 4rrrzp, + J s i(s) sin (sr)ds (1) 
T O  

mit 

Aus der gemessenen, korrigierten und angeglichenen Inteneitiitakwe 
Ikoh(s) kann somit iiber d i e  Glgn. (1) und (2) die Atomdichtefunktion 
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MAQNESIUM-BLEI LEQIEBUNQEN 245 

p(r) direkt berechnet werden. Es bedeuten: 

r = Abetand in A 
po = mittlere Atomdichte der Legierungsschmelze 

p w  - 0.606 Zahl von Atomen 
[ A' -1 - - 

CaiAi 
i 

P m k r  = makroskopische Dichte der Schmelze bei der Mess- 

Ai 
temperatur 

= Atomgewichte der Atome der Sorte i. 
Fur die Atomdichte p( r )  gilt dabei 

wobei es in einer aus zwei Atomsorten aufgebauten Bchrnelze vier Werta 
pij, niimlich pll, pz2, pzl und plz gibt. plz bedeutet dabei die Zahl von 
Atomen der Sorte 2 urn ein Atom der Sorte 1. W i j  wird &us den Atomform- 
faktoren nach folgender Beziehung 

berechnet und muB unabhiingig von s bzw. 0 =in. 

die koharent gestreute Intensitiit folgendermassen darstellt: 
Vielleicht sollte noch erwahnt werden, daB Rich mit diesen Beziehungen 

Die nach Glg. (1) erhaltenen Atomrlichtekurven werden in Bild 8n und b 
gezeigt. Es fiillt daa im Bereich von 33 At.-% Pb erniedrigte 1. Maximum 
und die im selben Bereich zu beobnchtende Verschiebung des 2. Maximume 
zu kleineren r-Werten ad. DaR kleinere 1. Maximum dieser Kurven findet 
seinen Niederschlag in einer kleineren Zahl niichster Nachbam. Der 
vcranderte Verlauf beim 2. Maximum wird durch die darunter gezeich- 
neten K w e n  A p  verstiindlich. Diese Kurven A p  sind nach der Differenz- 
methode2 gewonnen worden und xeigen die dem Vormaximum entspre- 
chenden Atomdichtefunktionen an. 

Die Abb. 9a und b zeigen die aus den Atomdichtefunktionen gewonnenen 
Atomverteilungskurven 4nrzp(r). Auch hier erkennt man deutlich die 
kleinere Fliiche unter dem 1. Ma,ximum bei hgierungen mit einer Pb- 
Konzentration um 33 At.-%Pb und damit die gerjngere Zahl nLchster 
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Nachbarn. Am den Atomdichtekurven wurden die Abstiinde niichster 
Nachbarn r I  entnommen und in Bild 10, untere Kurve, iiber der Bleikon- 
zentration dargestellt. Die Flitche unter dem ersten Maximum der Atom- 
verteilungskurven liefert die Anzahl niichster Nachbsm N&,, welche in 
Bild 10, obere Kurve, dargestellt iat. D i m  Zahlenwerte liegen deutlich 
unter der gestrichelt eingezeichneten Vegardahen Geraden. Daraus ist 
w h 1 4  eindeutig die Zugehorigkeit der Magnesium-Blei-Schmelzen zur 
Klesaa der Verbindungsschmelzen zu entnehmen, W ~ F J  ja weiter oben auch 
schon aus der Betrachtung des Vormsximums der Intemitlitakurve folgte. 
Zu bemerken ist noch, daB das Minimum der NfRg-Kurve nicht bei der 
Konzentration der intermetallischen Verbindung MgzPb liegt, sondern 
etwas zum rehen Magnesium hin verschoben ist. 

3J 
Mi? 20 40 60 0 0  Pb 

%-Pb - 
Bild 10. Radius rr und Zahl der nrichsten Nmhbarn in Abhlngigkeit von der 
Konzentration. 

2. Zwarnmnhang zmkchen Clem. Verfahten yon Kaplinn et &.Iz und Warren 
et al.13 
Die am Ende dea letzten Abschnittes durchgefuhrte Einteilmg der 

Magnesium-Blei-Schmelzen in die Klasse der Verbindungsschmelzen 

D
o
w
n
l
o
a
d
e
d
 
A
t
:
 
0
9
:
0
5
 
2
8
 
J
a
n
u
a
r
y
 
2
0
1
1



MAQNESTUM-BLEI LEQIERUNQEN 249 

bedarf noch einer Erliiuterung. Die in” abgeleiteten Schliisse beruhten auf 
der Betrachtung der Anzahl nI von Streuelektronen im ersten Maximum 
der Elektronenverteilungskurren, die nach der Methode von Warren et d.13 
gewonnen worden waren und konnen ohne weiteres auch auf die nach 
Kaplow et d.12 abzuleitende Zahl von Streuatomen angewendet werden. 

Die Ergebnisse der beiden Verfahren hiingen iiber folgende Reziehung 
miteinander zusammen 

F = N L .  * ( ~ C Z J ~ ) *  (6) 
i 

Dabei bedeutet: 

F = Fltiche unter dem ersten Maximum einer nach Warren et al. 
berechneten Elektronenverteilungskurve 

N L g .  = Fliiche unter dem ersten Maximum einer nach Kaplow et d .  
berechneten Atomverteilungskurve 

Zd = OrdnungRzahl der Atome der Sorte i. 

111. TAFJELLARISCHE DARSTELLUNQ DER EREALTENEN DATEN 
In Tabelle 1 B i n d  die gemessenen Daten zusammengestellt, und zwar 

lV r,,, - , r I ,  N&., Wl, W2 und F. 

Die Wi-Werte werden benotigt zur Berechnung von Teilkoordinations- 
zahlen und d e n  nach folgender Beziehung berechnet: 

IH 

TABEILE 1 Vemhiedene Beatimmungestucke schmelzflussiger Magnesium- 
Blei-Legierungen nach Messungen in Transmission. 

IV rI NL. G aloPb rv 

0 - -  3,22 - 
5 4,41 0.55 3,20 10.2 

10 4,47 0,68 3,22 11,4 

25 4,57 0,92 3,17 8,6 
31 4,68 0,99 3,23 9,3 
35 4,78 0,98 - 9,2 
40 4,77 0,80 3,32 11,0 
60 4,96 0,52 3,49 11,2 
80 - - 3,52 11,8 

20 4,67 0,93 - 8,0 

W ,  W ,  F(nachGlg.(6)) 

1 0 
0,733 6,070 
0.677 4,800 
0,406 3,365 
0,354 2,940 
0,306 2,540 
0,281 2,335 
0,255 2,115 
0,186 1,890 
0,146 1,212 

- 
2450,55 
4115,40 
5408,OO 
7484,15 

10561,92 
12256,70 
17600,OO 
32659.20 
54563,20 
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IV. WEITEBE PHYSUSCEIE EIGENSCELAIWEN VON M~GNESIUM-BLEI- 
SCHMELZENN. 

Verschiedene makroskopische Eigenechaften wie Dichte,16 Dampf- 
druck,” Viskositit,” thermodynamische Eigenschaften wie Aktivitiit, 
Fkeie Energie, Freie Enthalpie, Exwmentropie, MischungswLrme18 und 
Messungen des spezihchen elektrischen Widerstande@ in den Legierungs- 
schmelzen zeigen im Temperaturbereich bis 300 bzw. 400°C uber der 
Liquiduslinie im Gebiet des “MgPb” markante Abweichungen von dem 
Verhalten, das hei stat,istischer Verteilung der Atome der Randkomponen- 
ten zu erwarten ware. Daneben liegen noch Messungen der Obediichen- 
spannungZ0 vor. 

E. Zusammenfassung 

Schmelzen aus dem System Magnesium-Blei d e n  mittels Rontgen- 
beugung unkrsucht und zwar einmal in Reflexion, zum anderen in 
Durchstrahlung. Beide Verfahren werden beschrieben und verglichen. 
Das mit einsm Drehanodenhochleistungsgenerator durchgefiihrte Durch- 
strahlungsverfahren lieferte im gesamten interessierenden Winkelbereich 
die Intensitlitskurven. Diese zeigen den fur Schmelzen iiblichen Verlauf, 
wobei jedoch als Besonderheit festzustellen ist, daB diese Kurven ein in 
seiner Hohe I v  konzentrationsabhlingiges Vormaximum bei s-Werten von 
etwa 1.55A-1 aufweiwn. Das diesem Vormaximum entsprechende Maxi- 
mum in der Atomdichtekurve wurde mit Hilfe eines Differenzverfabrens 
berechnet. Der so erhaltene Abstandswert rv wurde iiber der Konzentra- 
tion dargestellt. 

Er zeigt in Abweichung zu den friiher untersuchten Systemen Ag-Mg 
und MggSn eine starke Konzentrationsabhangigkeit. Die GroBe von rv 
bei der Legiemlg mit 33 At.-yh Pb stimmt mit dem aus der Struktur der 
festen Phase MgzPh berechneten Pb-Pb-Abstmd iiberein. Diese Tatsache 
und der Verlauf von IV/IH ( I ,  = Hohe des Hauptmaximums) mit dem 
starken Maximum bei 33 At.-% Pb lassen eine enge Verwandtschaft 
zwischen der Pha.se Mg,Pb und der Stniktur der entsprechenden Schmel- 
zen vermuten. 

Die Untersuchung der Temperaturabhiingigkeit von I v / Ia  ergab, daB 
der Mg,Pb-iihnliche Strukturbestandteil in den Schmelzen offenbar bei 
hoheren Temperaturen abgebaut wird. Die Inknsitiitskurven wurden in 
Atomdichtekurven transformiert. Aus derartigen Kurven und den damit 
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errechneten Atumverteilungskurven wurden Abstlinde ntichster Nachbarn 
rI und die Zahl nachster Nachbarn NI erhalten. 

Die Auftragung beider GroBen uber der Konzentration weist darauf hin, 
dd3 Schmelzen im System Mg-Pb der Klasse der Verbindungsschmelzen 
angehoren. Auch zeigen verschiedene andere phyeikalische Eigemchaften 
wie die Dichte, der elektrische Widerstand, die Viskositiit usw. im Bereich 
der Phase Mg,Pb Besonderheiten. Aufgrund vorliegender Daten bestehen 
die schmelzfltissigen Mg-Pb-Legierungen im Bereich urn 33 At.-% Pb 
zum Teil aus Agglomeraten mit derselben Nahordnung wie sie die feste 
intermetallische Verbindung Mg,Pb besitzt. 
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