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M. & R. used capillary cells made of quartz, while
we had Alsint cells 1. M. & R. report that their cells
were corroded by the melt and were discarded after
some time. In some preliminary experiments we tried
Vycor cells, but we found that they were corroded
so rapidly by the Li,MoO, melt that they cracked
after 2 hours, while the lifetime of a cell containing
molten Li,WO, was 12 hours ®. In comparison the
corrosion by Li,SO, is small. Appearently high con-
ductivity readings might be due either to a widening
of the capillary bore by corrosion, or to permeation
of the quartz by lithium ions. The rates of both these
phenomena are likely to increase rapidly with tem-
perature. This would cause a high apparent tem-

? On the other hand, M. & R. (private communication) find
that tungstate melts are more corrosive than molybdate
melts. The disagreement between their and our corrosion
observations might be due to several reasons such as: dif-
ferences in purity or composition of the salts, or to the fact
that they used quartz and we Vycor for the cells.
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perature gradient for the measured conductivity, and
would explain why M. & R. found an unusually
large temperature dependence. Widening of the bore
would result in a time dependent “conductivity” 1,
while permeation is more difficult to detect with
certainty. Corrosion observations for halide melts
indicate that a certain migration of lithium ions
might occour at elevated temperatures in Vycor and
.12 Summarizing we find that
permeation or corrosion phenomena are the most
likely explanation of the observed discrepancy.

some ceramics

This work has been supported by “Statens Natur-
vetenskapliga Forskningsrad”.

10 M. & R. checked the calibration of each cell after a com-
plete set of measurements and discarded those cells where
there was a change in cell constant. They doubt that cor-
rosion influenced their data (private communication).

11 A. LuspEx, unpublished, see also A. LuxpEx, Corrosion Sci.
1, 62 [1961].

12 The migration of lithium ions through quartz under the in-
fluence of a high electric field has been studied by J. Paury,
C. R. Acad. Sci., Paris 252, 2407 [1961].

Die Atomverteilungskurven fur festes und fliissiges Aluminium
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Es wurde die Atomverteilungskurve fiir festes und fiir fliissiges Aluminium in der Nihe der
Schmelztemperatur bestimmt. Die Untersuchungen wurden an Sinteraluminium (SAP) durchgefiihrt.
Die fiir die feste Phase ermittelte Wahrscheinlichkeitskurve stimmt bis 20 A zufriedenstellend
mit der fiir ein Al-Gitter errechneten Kurve iiberein. Das mittlere Schwankungsquadrat betrigt fiir
benachbarte Atome etwa 0,05 A2, fiir entferntere Atome etwa 0,08 A2 und ist damit kleiner, als

nach der Desyeschen Theorie abgeschiitzt wird.

In der Schmelze kann man fiir die ermittelten 8,3 Atome der ersten Koordinationsschale einen
definierten mittleren Abstand angeben, der 2 bis 3% kleiner ist als in der festen Phase. In der
Grofle der thermischen Schwankungen ist kein Unterschied festzustellen.

Weiterhin wird gezeigt, da} man auch den Atomen im unsymmetrischen Teil des ersten Maxi-
mums der Schmelze einen definierten mittleren Abstand vom Bezugsatom zuordnen kann.

In einer vorhergehenden Arbeit! wurde die an
Hand von Ronrcen-Interferenzaufnahmen ermittelte
Atomverteilungskurve von fliisssigem Kupfer mit den
fir das hexagonale und das kubische Gitter bei der
Schmelztemperatur berechneten Kurven verglichen.
Die Berechnung basiert auf Abschatzungen der ther-
mischen Relativbewegung entfernter Atome und der

L H. Ruppersserc, Soc. fr. Métall. Journ. Automne, Paris
1963 ; Mem. Sci. Rev. Met. 61, 709 [1964].

Korrelation in der Bewegung benachbarter Atome.
Um beurteilen zu konnen, inwieweit diese Ab-
schdtzungen zutreffen, wurde versucht, die Atomver-
teilungskurve fiir die feste Phase in der Nachbar-
schaft des Schmelzpunktes nach der gleichen ront-
genographischen Methode experimentell zu ermitteln
wie fiir die flissige Phase.

Als Versuchsstoff wahlten wir Sinter-Aluminium,
das in der metallischen Matrix dispergierte Alu-

@O0

BY ND

Dieses Werk wurde im Jahr 2013 vom Verlag Zeitschrift fir Naturforschung
in Zusammenarbeit mit der Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung der
Wissenschaften e.V. digitalisiert und unter folgender Lizenz veréffentlicht:
Creative Commons Namensnennung-Keine Bearbeitung 3.0 Deutschland
Lizenz.

Zum 01.01.2015 ist eine Anpassung der Lizenzbedingungen (Entfall der
Creative Commons Lizenzbedingung ,Keine Bearbeitung*) beabsichtigt,
um eine Nachnutzung auch im Rahmen zukiinftiger wissenschaftlicher
Nutzungsformen zu erméglichen.

This work has been digitalized and published in 2013 by Verlag Zeitschrift
fir Naturforschung in cooperation with the Max Planck Society for the
Advancement of Science under a Creative Commons Attribution-NoDerivs
3.0 Germany License.

On 01.01.2015 it is planned to change the License Conditions (the removal
of the Creative Commons License condition “no derivative works”). This is
to allow reuse in the area of future scientific usage.



ATOMVERTEILUNGSKURVEN FUR FESTES UND FLUSSIGES ALUMINIUM

miniumoxydteilchen enthélt und unter der Bezeich-
nung SAP bekannt ist. Dieses Material besitzt be-
merkenswerte Eigenschaften, die fiir unsere Unter-
suchungen von besonderem Vorteil sind: SAP zeigt
im festen Zustand beim Erhitzen auf Temperaturen
bis in die Ndhe des Al-Schmelzpunktes keine oder
nur geringfiigige Rekristallisation. Auflerdem bleibt
nach Uberschreitung des Schmelzpunktes die duBere
Form der Proben erhalten, wihrend sich die metal-
lische Matrix im Inneren verflissigt. Auch diinne
SAP-Plattchen verandern ihre Gestalt bei vor-
sichtigem Aufschmelzen nicht, so dall auf diese
Weise Durchstrahlungsaufnahmen angefertigt werden
konnen.

Mit der Atomverteilungskurve des geschmolzenen
Aluminiums haben sich bereits GAMERTSFELDER ? so-
wie Durcuak, Mykoraycuak und Krywm 3 befaBt. Da
jedoch die von diesen Autoren erhaltenen Ergebnisse
stark voneinander abweichen, war es schon aus die-
sem Grunde erwiinscht, im Rahmen der vorliegenden
Arbeit eine Neubestimmung der Atomverteilungs-
kurve des fliissigen Aluminiums vorzunehmen.

Versuchsdurchfithrung und Auswertung

Zur Untersuchung gelangte SAP 960, das neben
Aluminium (als Hauptmasse) 3,7% Aluminiumoxyd
enthdlt. Das von der Schweizerischen Alu-
minium A.G. gelieferte Ausgangsmaterial lag in
Form von stranggepreflten Stangen vor.

Gegeniiber Rontcen-Strahlen verhilt sich das Oxyd
im SAP quasi amorph; weder im festen noch im auf-
geschmolzenen Zustand konnten vom Oxyd herriihrende
Interferenzen in den RonTGEN-Aufnahmen gefunden
werden.

Festes Aluminium dicht unterhalb des Schmelzpunk-
tes: Da das stranggeprefite Ausgangsmaterial eine Tex-
tur hat, die sich ohne weiteres nicht beseitigen 1dft,
wurden die Untersuchungen an Feilspinen vorgenom-
men. Zur Aufnahme der Rontgenogramme diente die
bereits an anderer Stelle ! beschriebene Apparatur, ein
Goniometer (Bauart Miiller PW 1050) mit einer
Hochtemperaturkammer. Als Strahlung benutzten wir
MoKa-Strahlung unter Verwendung von R ossschen
Doppelfiltern. Die ebene Oberfliche der in einer Gra-
phitkiivette enthaltenen Feilspinefiillung blieb wih-
rend der Riickstrahlaufnahme konstant um 10° gegen

2 C. GAMERTSFELDER, J. Chem. Phys. 9, 450 [1941].

3 Ja. L. Durcnak, A. G. Mykoraycuak u. N. M. Kvym, Fiz. Me-
tal. Metalloved SSSR 14, 548 [1962].

4 H. Hexous u. H. MoLLEr, Z. Naturforschg. 12 a, 102 [1957].

K. Sacer, Tabellen zur Réntcex-Strukturanalyse, Springer-

Verlag, Berlin 1958.

8 F. Zernicke u. J. Prins, Z. Phys. 41, 184 [1927].
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das Primirbiindel (Offnungswinkel 3°)
Versuchstemperatur betrug ca. 650 °C.

geneigt. Die

Die gemessene Intensitit wurde zunichst beziiglich
Absorption und Polarisation korrigiert. Sodann wurde
der verhiltnismifig geringe Streuanteil des Aluminium-
oxyds nach einem von Henous und MuLLer 4 beschrie-
benen Verfahren in Abzug gebracht unter der verein-
fachenden Annahme einer v6llig ungeordneten Struktur
des Oxyds. Die zur Umrechnung in absolute Einheiten
notwendige Angleichung bei groen Winkeln ist miihe-
los moglich, sofern der Atomformfaktor des Alumi-
niums auf Dispersion korrigiert und die relativistische
Korrektur der inkohédrenten Streuung beriicksichtigt
wird. Die entsprechenden Zahlenwerte wurden den Ta-
bellen von SaceL 3 entnommen.

Die schliefilich ermittelte Funktion i(s) ist in Abb.1*
dargestellt, i(s) ist die auf ein Atom bezogene Abwei-
chung der Streuintensitdt der untersuchten Substanz
von der Intensitit, die eine vollig regellose Anordnung
der Atome ergibe. Dabei ist s= (4 7 sin ) /4 ein Mal
fiir den Streuwinkel 2 9.

Nach der Theorie von Zernicke und Prins 8, Desve
und Menke7 sowie Warren und Gingricu® wird die
radiale Atomverteilungskurve ¥ (r) (Nidheres s. unten)
aus i(s) durch Integration erhalten gemif}

Vir) =

4ar’o(r)

=477 00+ 27 [ (s) sin(sr) ds. (1)

0, ist die mittlere Zahl der Atome pro A3 und wird
aus der makroskopischen Dichte berechnet. Da i(s) nur
bis zu einem endlichen Wert gemessen werden kann,
mufl dementsprechend die Integration abgebrochen
werden. Als Abbrucheffekt treten in der Atomvertei-
lungskurve in den Flanken der groflen reellen Maxima
Nebenmaxima auf. Diese Erscheinung ist schon bei
fliissigen und amorphen Stoffen sehr storend, sie kann
in noch stirkerem Mafle bei der Ermittlung der Atom-
verteilungskurve von kristallinen Stoffen hervortreten;
deshalb sind in diesem Fall die Ergebnisse von zweifel-
haftem Wert, vgl. z. B. Vixevarp ®. Dal} ein entspre-
chender Versuch hier trotzdem unternommen wurde,
hat folgende Griinde: Erstens klingen die Extremwerte
in der i(s)-Kurve, Abb. 1, als Folge der groBen ther-
mischen Schwankungen der Atome bei der Versuchs-
temperatur sehr schnell aus, so daf} der Fehler, resul-
tierend aus dem Abbrechen der Integration bei s=8,5,
voraussichtlich klein wird, und zweitens kann — wie
unten gezeigt wird — kontrolliert werden, inwieweit
die erzielten Resultate richtig sind.

* Abb.1,2,4,5 auf S. 106.

7 P. Desye u. H. Me~kg, Phys. Z. 31, 797 [1930]; Erg. techn.
Rontgenkde. 2,1 [1931].

8 B. E. Warren u. N. S. Gixericn, Phys. Rev. 46, 368 [1934].
— B. E. Waggex, J. Appl. Phys. 8, 645 [1937].

9 G. H. Vinevarp, Liquid Metals and Solidification, Amer.
Soc. Metals, Cleveland, Ohio 1958, p. 1 —48.
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Das Integral in Gl. (1) wurde auf der X 1 der Firma
Electrologica gelost?; die ermittelte Atomver-
teilungskurve zeigt Abb. 3.

Fliissiges Aluminium dicht oberhalb des Schmelz-
punktes: In diesem Fall wurden sowohl Riickstrahl-
als auch Durchstrahlaufnahmen angefertigt.

Fiir die Riickstrahlaufnahmen wurde ein 15x8x 3
mm? grofles Plittchen aus SAP 960 so in eine Graphit-
kiivette eingespannt, daf} es sich beim Aufschmelzen
des Aluminiums nicht verbiegen konnte. Das Pléttchen
blieb bei der Aufnahme konstant um 10° gegen den
Primirstrahl geneigt. Die gebeugte Intensitdt wurde
bei ca. 670 °C von s=3 bis s=13 bestimmt.

Die Durchstrahlaufnahme wurde an einem Pléttchen
vorgenommen, dessen Dicke d=u"1 (=0,7 mm) be-
trug, wobei u der Massenschwichungskoeffizient ist.
Der Fehler in der Intensitit, der durch eine Abwei-
chung von der angegebenen Pléttchendicke hervorgeru-
fen wird, ist klein. Eine Abweichung in der Dicke von
10% fiihrt zu folgenden winkelabhingigen relativen
Fehlern der gemessenen Intensitit: Fiir 2$=20°:
0,3%; fiir 29=40°: 1,4%. Mit der Durchstrahlanord-
nung wurde von s=0,617 (entspr. 29 =4°) bis s=7
gemessen.

Nachdem die mit den beiden Verfahren erhaltenen
Intensitdtskurven beziiglich Absorption und Polarisa-
tion korrigiert waren, stimmten sie im iiberlappenden
Bereich, von s=3 bis s=7, praktisch iiberein. Die so
erhaltene, in einem willkiirlichen MaBstab vorliegende
Kurve J(s) mufl nun zur Normierung an die Funktion:

Y(s) = (fPa1+Ca1) +p- (fPa0s+Caos)  (2)

angeglichen werden (f=Atomformfaktor; C = CompToN-
Streuung; p =Zahl der Al,0;-Molekiile pro Al-Atom).
Hierzu wurde die Kurve J(s) Punkt fiir Punkt durch
Y (s) dividiert. Es wird eine Funktion z(s) =J (s)/Y (s)
erhalten, die schon die gleiche Form wie die gesuchte
Funktion i(s) hat, jedoch noch um einen beliebigen
Ordinatenwert zy, oszilliert. Irgendwelche Fehler, z. B.
der Versuch, die Kurve J(s) an eine Kurve Y (s) mit
nicht korrigiertem f2? anzugleichen, machen sich dadurch
bemerkbar, daBl x(s) nach oben oder nach unten fort-
lauft und dadurch kein zy ermittelt werden kann. i(s)
berechnet sich daraufhin zu:

: Y 1

L(S)_f?sl o (x—2m) - (3)
Der Verlauf von i(s) ist in Abb.2 dargestellt; bei
einem Vergleich mit Abb. 1 ist auf den vergroBerten
Ordinatenmafstab zu achten. Die Kurve zeigt 5 Ma-
xima, die mit Ausnahme des letzten gleichmiBig aus-
klingen. Da bei groBen Winkeln die MeBwerte ohnehin
unsicher sind, wurde bei der Integration, die zu der in
Abb. 5 dargestellten Atomverteilungskurve fiihrt, das
5. Maximum fortgelassen, wodurch der Abbrucheffekt
gemildert wird.

10 Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft, von
der die Rechenmaschine zur Verfiigung gestellt wurde,
desgl. auch Herrn Dipl.-Phys. H. Marti~ fiir die Program-
mierung.
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Diskussion der Ergebnisse

a) festes Aluminium

Die radiale Atomverteilungskurve, Abb. 3, stellt
ein rdaumliches und zeitliches Mittel iiber die Atom-
abstinde im betrachteten Volumen dar. Ausgehend
von einem in den Ursprung des Koordinatensystems
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Abb. 3. Atomverteilungskurve fiir festes Aluminium bei
650 °C.

gelegten Bezugsatom geben die Abszissenwerte die
Abstédnde, die zugehorigen Ordinatenwerte die Zahl
der Atommittelpunkte pro Abstandseinheit an. Das
Integral

f4aro(r)-dr

ist gleich der Zahl der Atommittelpunkte, die im zeit-
lichen und rdumlichen Mittel einen Abstand zwischen
ry und r, von dem Mittelpunkt des Bezugsatoms
haben.

Wegen der endlichen Grole der Atome sollte die
Atomverteilungskurve bei kleinen Abstanden mit der
Abszisse zusammenfallen. Die Wellungen zwischen 0
und 2,3 A in Abb. 3 sind auf das Abbrechen der
Integration und auf Mefifehler zuriickzufiihren.

Die Lage der nichsten Nachbarn wird angenéhert
durch eine Gauss-Kurve beschrieben, die 12,3 Atome
umfaBt. Der UberschuB von 0,3 Atomen liegt inner-



108

halb der Fehlergrenze. Der Abstand des ersten Maxi-
mums von 2,91 A stimmt mit dem Wert iiberein, den
man unter Berticksichtigung der thermischen Aus-
dehnung fir Aluminium beim Schmelzpunkt er-
rechnet. Das mittlere Schwankungsquadrat betrigt
0,05 A 2,

Weitere grofie Maxima liegen in der Wahrschein-
lichkeitskurve W (r) =o(r)/oy, Abb. 4, in den auf
das erste Maximum bezogenen relativen Abstinden
von 1,76, 2,68, 3,60, 4,4 usw. Diese Zahlen stimmen
gut mit denen uberein, die fiir das kubisch-flichen-
zentrierte Gitter errechnet werden !, namlich: 1,74,
2,64, 3,55 und 4,35. Die Maxima sind hier jedoch
viel stiarker ausgeprigt als in der nach der Desye-
schen Theorie berechneten Kurve. Das mittlere
Schwankungsquadrat grofler Atomabstande ergibt
sich aus der gemessenen Kurve zu 0,08 A 2, wihrend
nach der DesyEschen Theorie ein Wert von 0,25 A 2
abgeschatzt wird, s. Leisrriep 1.

Zur Kontrolle der Melergebnisse wurde unter
Verwendung der drei Daten — Abstand néchster
Nachbarn, Schwankung des kleinsten und Schwan-
kung der grofleren Atomabstinde — die Wahrschein-
lichkeitskurve fiir das kubisch-flichenzentrierte Gitter
bis zur 50. Koordination berechnet. In Abb. 4 ist
diese Kurve (gestrichelt) zusammen mit der experi-
mentell ermittelten Kurve (ausgezogen) dargestellt.
Die gute Ubereinstimmung beweist, daf} die ge-
messene Kurve den wahren Sachverhalt im groflen
und ganzen richtig wiedergibt, womit sogleich gezeigt
wird, dal} die oben angefiihrten Bedenken hinsicht-
lich des angewandten Verfahrens im vorliegenden
Fall nicht zutreffen. Uberraschend ist die Uberein-
stimmung bis zu grollen Abstinden. Die Kurven der
Fliissigkeiten werden demgegeniiber in der Regel
schon nach 7 bis 10 A abgebrochen, weil sie dann zu
ungenau werden.

Bei hohen Temperaturen kann man demnach fiir
die feste Phase liber die Bestimmung der Atomver-
teilungskurve die thermischen Schwankungen groBer
und kleiner Atomabstande und damit die Korrelation
in der Bewegung benachbarter Atome bestimmen.

b) Flissiges Aluminium

GamertsFELDER 2 fand in der Beugungskurve (vgl.
Abb. 2) vor dem ersten grollen, bei s = 2,65 liegen-
den Maximum ein kleines Maximum mit einem

11 G. Lesrrien, Handbuch der Physik, Springer-Verlag, Ber-
lin 1955, Bd. VII, 1, p. 260.
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Abszissenwert von s=1,2. Diese Beobachtung kon-
nen wir nicht bestatigen.

Zum Vergleich mit den in der Literatur angegebe-
nen Atomverteilungskurven sollen die Abszissen der
Schnittpunkte mit der Parabel 4 zz-r2- g, dienen (s.

Abb. 5):

GAMERTSFELDER 2 25 34 48 59 1724
Durcuak, MykoLAY-

cHAK u. Krym 3 24 32 42 50 59A
unsere Werte 25 33 47 59 71A

In der Wahrscheinlichkeitskurve finden wir die
Maxima bei den folgenden, noch mit anderen Daten
verglichenen relativen Abszissenwerten:

Al fliissig 1 1,86 2,7 3,5
Cu fliissig 1 1,81 2,7 3,5
verwackeltes Al-Gitter 1 1,75 2,66 3,5
Scorr 1 1,83 2,64 3,45

Die letzten Werte wurden von Scorr 12 empirisch fiir
eine ungeordnete dichte Packung von Stahlkugeln
ermittelt.

Das erste Maximum der von uns an fliissigem Alu-
minium gemessenen Atomverteilungskurve liegt bei

2,84 A gegeniiber 2,91 A im festen Zustand.

vir)
20
festes Al
flissiges Al
15 2
10
S
0 i &
2 25 3 35 HA)

Abb. 6. Erstes Maximum der Atomverteilungskurven fiir
festes und fiir fliissiges Aluminium.

12.G. D. Scorr, Nature, Lond. 188, 908 [1960]; 194, 956
[1962].
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Der hiufigste Abstand nachster Nachbarn ist da-
nach in der Schmelze um etwa 2,5% kleiner als in der
festen Phase. Eine Verminderung um den gleichen
Betrag, von 2,59 auf 2,51 A, wurde beim Kupfer ge-
funden 1. Der Effekt ergibt sich in der gleichen GroBe
auch bei den von Prannexscumip !? untersuchten
Metallen Silber und Gold, sofern die thermische Aus-
dehnung in der festen Phase beriicksichtigt wird.

Aus dem ersten Maximum kann, wie Abb. 6 zeigt,
ein symmetrischer Anteil abgespalten werden, der an-
geniihert durch eine Gauss-Kurve beschrieben wird
und einen Flacheninhalt von 8,3 Atomen hat; zum
Vergleich fiithren wir an: Kupfer 8,5 Atome?,
Argon 8 Atome (GiNgricr und Tomesox ). Die
Breite der Kurve (punktiert) ist die gleiche wie die
Breite des ersten Maximums des festen Aluminiums.
Daraus ist zu schlieBen, daB es in der Schmelze,
ebenso wie im Kristall, einen definierten Abstand
nichster Nachbarn gibt, und daf} dieser Abstand
thermischen Schwankungen unterworfen ist mit Am-
plitudenverteilungen, die einer Gauss-Verteilung ent-
sprechen. Eine eventuelle Anderung dieser Schwan-
kungen beim Schmelzen ist kleiner als die MeB-
genauigkeit.

Wenn es in der Schmelze fiir Paare aus benach-
barten Atomen einen exakt definierten Abstand gibt,
so trifft das vielleicht auch fiir entferntere Atome zu.
Sehr wichtig fiir das Verstindnis des Aufbaus der
fliissigen Phase ist dabei die Frage nach dem Zustand
derjenigen Atome in der Schmelze, die sich in Ab-
stinden aufhalten, welche in der festen Phase zwi-
schen der ersten und der zweiten Koordinationsschale
liegen. Im Auftreten dieser Atomabstinde liegt einer
der wesentlichen Unterschiede zur Atomverteilungs-
kurve der festen Phase. Diese Zwischenatome diirf-
ten — vielleicht im Zusammenwirken mit groferen
thermischen Schwankungen entfernter Atome ! — die
Ursache fiir das raschere Ausklingen der Atomver-
teilungskurve der Schmelzen sein. Wenn nun die ge-
nannten Atome einen definierten Abstand zum
Referenzatom im Ursprung haben, so muf} sich ihre
Lage durch eine Gauss-Kurve um diesen Abstand
beschreiben lassen. Dal dies beim fliissigen Alu-
minium ebenso wie beim fliissigen Kupfer ! und beim

13 0. Prannenscamio, Z. Naturforschg. 15a, 603 [1960].

14 N. S. Gingricu u. C. W. Tomeson, J. Chem. Phys. 36, 2398
[1962].

Natiirlich kann die Ubereinstimmung der Abstandsquotien-
ten zufallig und durch die fiir alle drei Flissigkeiten glei-
che Breite des ersten Maximums vorgetduscht sein.
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fliissigen Argon '* moglich ist, zeigt die punktierte
Kurve in Abb. 6.

Sie umfaBt 2,7 Atome (Cu: 2,5; Ar: 2,5 Atome).
Das Maximum liegt bei 3,35 A; der Quotient aus
diesem Abstand und dem Abstand des ersten Maxi-
mums betrigt bei Al 1,18 (Cu: 1,165 Ar: 1,16).
Ein solcher Abstand kommt im idealen Al-Gitter
nicht vor. Man findet ihn jedoch zwischen den Ato-
men rechts und links einer SnockLey-Versetzung,
die etwa in der (111)-Ebene liegt und bei einem
BurcEers-Vektor von 4 [T2T] in der Richtung [0T1]
verlduft: das ist die Versetzung mit dem kleinst-
moglichen Abstand angrenzender Atome, der ent-
sprechende Quotient betrdgt 1,154 1. Die Moglich-
keit, daB Versetzungen Strukturelemente in Fliissig-
keiten sein konnen, wurde schon vor Jahren von
Mort !¢ sowie von Evyrine und Mitarb. 17 in Er-
wigung gezogen, aber nicht weiter verfolgt. Sror '®
hat auf der Basis der Versetzungstheorie eine Theorie
des Schmelzvorganges erarbeitet.

Wie abschlieBend bemerkt sei, kann man daran
denken, ebenso wie an Aluminium unter Ausnutzung
der vorteilhaften Eigenschaften des SAP, auch an an-
deren Metallen entsprechende Strukturuntersuchun-
gen zur Bestimmung der Atomverteilungskurve im
festen und fliissigen Zustand durchzufiihren. Eine
Formbestandigkeit wie beim SAP kann nach eigenen
Versuchen fiir Kupfer dadurch erreicht werden, daf§
man sauerstoffhaltiges Kupferpulver mit 1% Alu-
miniumoxyd (KorngroBe ca. 1 ) sintert. Wir fan-
den, daB Blockchen in der GroBe von 10 x 5 x 5 mm?
auch oberhalb der Schmelztemperatur des Kupfers
ihre scharfkantige Form behielten. Im Schliffbild war
zu erkennen, dafl die Oxydteilchen sich nicht zu-
sammenlagerten. Es handelt sich bei dieser Form-
bestandigkeit offensichtlich um einen Kapillareffekt.
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