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Zur Kristallplastizitit. I.
Tieftemperaturplastizitit und Beckersche Formel.
Von E. Orowan in Budapest.
Mit 4 Abbildungen. (Eingegangen am 5. April 1934.)
Die Formel von R. Becker fiir die FlieBgeschwindigkeit von Kristallen liefert
eine Temperaturabhingigkeit der Streckgrenze, die mit den Messungen an
Zink- und Cadmiumkristallen bis hinunter zu den tiefsten Temperaturen in
quantitativer Ubereinstimmung ist. Die auf Griffith guriickgehende Erklirung
der niedrigen technischen Schubfestigkeit durch die Wirkung kleiner Material-
fehler und die Beckersche thermische Auffagsung des plastischen FlieBens

ergiinzen sich gegenseitig; die Kristallplastizitdt entsteht wesentlich durch das
Zusammenwirken von Materialfehlern und thermischen Spannungsschwankungen.

1. Die Beckersche Formel und die Temperaturabhdngigkeit
der Kristallplastizitit.

Nach einem von R.Becker entwickelten Ansatz!) wird die FlieS-
geschwindigkeit u eines sich durch Gleitung deformierenden Kristalls
dargestellt durch VS — 82

w=Cre 26ET 1)

Hierin haben e, k und 7' ihre iibliche Bedeutung; G ist der Schub-
elastizititsmodul, S die ,,theoretische Schubfestigkeit*'2) des in Betitigung
befindlichen Gleitsystems (bei Abwesenheit der Temperaturbewegung)
und s die in die Gleitrichtung fallende Komponente der von der Belastung
in der Gleitebene hervorgerufenen Schubspanﬂung.

Diese Formel ist aus folgender Auffassung des plastischen Gleitens
hervorgegangen. Damit eine Gleitebene anspringen kann, mul die in
die Gleitrichtung fallende Komponente der Schubspannung wenigstens
an einer Stelle die theoretische Schubfestigkeit S erreichen; an dieser
Stelle kommt dann eine lokale Gleitung?3) zustande, die, wenn sie einen
hinreichend groBen Bereich umfalt, durch elastische Kopplung mit den
benachbarten Teilen die ganze Gleitebene mitreiBen und damit eine
von auBen wahrnehmbare Gleitung verursachen kann. Ist die von der
Belastung an der betreffenden Stelle hervorgerufene, der Gleitrichtung
parallele Schubspannungskomponente s (s << 8), so stellt die Exponential-
funktion in (1) die relative Wahrseheinlichkeit dafiir dar, da8 die Spannung s

1) R. Becker, Phys. Z8. 26, 919, 1925; ZS. f. techn. Phys. 7, 547, 1926. —
2) Vgl. z. B. die Mitteilung von M. Polanyi in diesem Heft der ZS. f. Phys. —
%) Dieser Ausdruck wird im folgenden in einem anderen Sinne gebraucht als bei
W. 8chiitze, ZS. f. Phys. 76, 135, 1932.
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in einem hinreichend grofien Bereich ¥ von thermischen Spannungs-
schwankungen zur theoretischen Schubfestigkeit S erginzt wird. Nimmt
man nun weiter an, dafl jeder derartige Vorgang den gleichen mittleren
Beitrag (unabhingig von Temperatur und Schubspannung s) zur Ab-
gleitung liefert, so erhdlt man fir die Gleitgeschwindigkeit « die Formel (1),
in der C eine Konstante bedeutet. (Unter ,,Gleitgeschwindigkeit® soll
die zeitliche Ableitung der Abgleitung, also der Relativverschiebung zweier
im Abstand 1 voneinander befindlicher Gleitebenen, verstanden werden.)

Nach (1) miubite man far die Gleitgeschwindigkeit eine sehr starke,
mit den chemischen Reaktionsgeschwindigkeiten zu vergleichende Tem-
peraturabhingigkeit erwarten. Diese zunichst tberraschende Folgerung
wurde durch mehrere Untersuchungen bestiitigtl); bel ihrer weiteren Ver-
folgung ist die merkwiirdige Tieftemperaturplastizitit der Metalle ent-
deckt worden?), die bis jetzt als nicht vereinbar mit der Beckerschen
Auffassung angesehen wurde; es herrschte die Meinung, da} diese bazw.
die Formel (1) die Unmoglichkeit jeder plastischen Deformation bei hin-
reichend tiefen Temperaturen verlangen wiirde.

In dieser Mitteilung soll nun darauf hingewiesen werden, daf die
Beckersche Formel wohl fir die Gleitgeschwindigkeit, nicht aber fiir die
Streckgrenze jene exponentielle Temperaturabhingigkeit ergibt; fiwr die
Streckgrenze fithrt sie vielmehr (nach Hinzuziehen einer naheliegenden
Annahme) zu einer Temperaturabhingigkeit [Gleichung (6)], die mit der
Beobaehtung quantitativ ibereinstimmt. — Gleichzeitig soll darauf hin-
gewiesen werden, daf die Erscheinungen der Kristallplastizitat weder durch
thermische Spannungsschwankungen, noch durch die lokale spanmungs-
erhohende Wirkung (Kerbwirkung) von Materialfehlern allein erklart
werden konnen; beide Faktoren spielen eine wesentliche Rolle. Ins-
besondere kann man aus der Beckerschen Formel selbst unter Beriick-
sichtigung der FlieBgeschwindigkeitsmossungen von Becker und Boas?)
unmittelbar ablesen, dal Materialfehler an der Kristallplastizitit maB-
gebend beteiligt sein miissen.

2. Beriicksichtigung der Kerbwirkung von Materialfehlern.

R. Beckerl) zeigte, wie man das Verhdltnis

==y @

1) R. Becker, Phys. ZS8. 26, 919, 1925; R. Becker u. W. Boas, Metall-

wirtschaft 1929, 8.317. — 2) M. Polanyi u. E. Schmid, Naturwissensch. 17,

301, 1929; M. Polanyi, Metallwirtschaft 9, Heft 26, 1930; W. Boas u.
E.Schmid, 78. f. Phys. 57, 576, 1929; 61, 767, 1930.
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aus FlieBgeschwindigkeitsmessungen bestimmen kann; bei Wolfram und
bei technischem Kupferdraht ergab sich p zu etwa 2,5. Trotz mancher
Unsicherheiten (vgl. 3.) dirfte dieser Wert der Grofenordnung nach
zutreffen.

Andererseits weil man, daB zwischen theoretischer und technischer
Schubfestigkeit, ebenso wie zwischen theoretischer und technischer ReiB-
festigkeit, eine groBenordnungsmiBige Diskrepanz besteltl); in beiden
Fillen ist der theoretische Festigkeitswert um 2 bis 4 Zehnerpotenzen
groBer als der wirklich beobachtete technische. Daraus folgt, daB die GroBe s
in (1), die wegen des erwahnten Wertes von p die Groflenordnung der theo-
retischen Festigkeit S hat, nicht mit der tiblichen, aus Belastung, Quer-
schnitt und den Richtungskosinussen von Gleitfliche und Gleitrichtung
berechneten makroskopischen Schubspannung o identisch sein kann.

BEs ist nun sehr naheliegend, die GroBe s mit jener mikroskopischen
Schubspannung zu identifizieren, die in der Nahe der kerbwirksamsten
Pehlstellen herrscht und die die makroskopische Spannung um mehrere
Zehnerpotenzen tibertreffen kann. Diese Fehlstellen brauchen nicht Hohl-
riume oder Risse zu sein, bei denen der Zusammenhang zwischen den beiden
Ufern unterbrochen ist; es geniigt z. B., wenn beide Ufer gegeneinander
in tangentialer Richtung um eine oder mehrere Gitterteilungen versetst
sind, wie es offenbar bei der in I. erwihnten lokalen Gleitung der Fall ist.
Die plastizititsfordernde Wirkung solcher ,,Verseizungen wurde von _
Polanyi schon vor Jahren erkannt (vgl. die eingehende Erdrterung ihrer
Wirksamkeit in der Arbeit von Polanyi in diesem Heft). — Alle Material-
fehler (Griffithsche Risse, Polanyische Versetzungen und sonstige
Inhomogenititen), die zu lokalen Spannungserhéhungen AnlaB geben
konnen, sollen im folgenden Kerbstellen genannt werden.

‘Wir gelangen damit zur folgenden Vorstellung. In der Nihe von Kerb-
stellen ist die mikroskopische Schubspannung gegeniiber der makroskopi-
schen o erhoht; an den wirksamsten Kerbstellen hat sie den Wert

s =gq-o, )
wo der Kerbwirkungsfaktor ¢ sehr viel grofer als 1 ist. Eine Gleitung kann
praktisch nur an den Stellen mit dem hdochsten Kerbwirkungsfaktor ein-
setzen; sie findet statt, wenn die hier herrschende mikroskopische Schub-

spannung s von thermischen Spannungsschwankungen zu S erginzt wird.

Aus (2) und (8) ergibt sich
® ) ers S=p-qo; (4)

1) Vgl. z. B. A. Smekal in Auerbach-Hort, Handb. d. phys. u. techn.
Mech. IV, 2.
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da der ,thermische Faktor'* p ~ 2,5, p- g aber 102 bis 10* ist, mul} die
Diskrepanz zwischen theoretischer und technischer Schubfestigkeit zum
groBten Teil von der Wirkung der Kerbstellen herrithren. Trotzdem
diirften gerade die charakteristischsten Ziige der Kristallplastizitit den
Beckerschen Spannungsschwankungen zuzuschreiben sein, wie es be-
sonders im anschlieBenden dritten Teil dieser Arbeit (im folgenden als
4. KO IIT zitiert) gezeigt werden soll.

3. Der Zusammenhang zwischen Gleitgeschwindigkett
und Streckgrenze.

Aus den in ,,Z. K. TIT* beschriebenen Versuchen folgt, daB die in
1. angefithrte Vorstellung tiher den Mechanismus des plastischen Gleitens
noch wesentlicher Erginzungen bedarf, damit sie den Erfahrungstatsachen
gerecht werden kann. Ohne hierauf néher einzugehen, soll zunichst gezeigt
werden, dafl die Beckersche Formel mit den verliegenden Theftemperatur-
versuchen in quantitativer Ubereinstimmung ist. Diese Tieftemperatur-
versuche bezichen sich nicht auf die Fliefgeschwindigkest, sondern auf
die Sireckgrenze bzw. auf die ihr entsprechende orientierungsunabhéngige
GroBe, die kritische Schubspannung; diese muB man also vor allem mit
der Formel (1) in Zusammenhang bringen.

Die kritische Schubspannung kann als diejenige Schubspannung
definiert werden, bei deren Firreichen im Gleitsystem die Gleitgesechwindig-
keit plotzlich rasch anwéchst, wihrend sie kurz vorher unmerklich klein
war. Dieses Ansteigen der Gleitgeschwindigkeit beim Uberschreiten der
Streckgrenze ist oft so rapide, daB bei einer um wenige Prozente kleineren
Spannung die Debnung kaum mehr nachzuweisen ist ; zu einer wenig hheren
Spannung wiirde aber schon eine so hohe Deformationsgeschwindigkeit
gehoren, daB die itblichen Dehnungsapparate sie nicht erzeugen konnen.
Man kann also die kritische Schubspannung auch als diejenige Schub-
spannung (im Gleitsystem) definieren, bei der die Gleitgeschwindigkeit
rgendeinen bestimmten durch die ublichen Versuchseinrichtungen erreich-
baren und feststellbaren Wert besitzt; in diesem Geschwindigkeitsbereich
schwankt ja die entsprechende Spannung nur wenig.

Die Existenz der Streckgrenze einerseits, ihre Unschérfe andererseits
1liBt sich aus der Beckerschen Formel unmittelbar ablesen. Der gesamte
Fxponent ergab sich bei den erwihnten Versuchen von Becker bzw.
von Becker und Boas zu etwa 80; nehmen wir fiir den thermischen
Faktor p den Wert 2,5 an, so sinkt die Gleitgeschwindigkeit bei einer
10%igen Spannungsabnahme auf /gy, bei einer 20 %igen sogar unter /5.
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Erhoht man dagegen die Spannung um 109%, so steigt die Gleitgeschwindig-
keit auf das Funfziglache. '

Diese Zahlenverhiltnisse entsprechen durchaus den Erfahrungs-
tatsachen. So haben Boas und Schmidl) gefunden, daB die kritische
Schubspannung von Cadmiumkristallen bei einer Erhohung der Be-
lastungsgeschwindigkeit auf das Hundertfache (entsprechend einer un-
getiahr verhundertfachten Dehnungsgeschwindigkeit) bei Zimmertemperatur
von 60,1 g/mm? auf 68,6, also um 11,49, steigt. Das ist gerade derjenige
Zuwachs, den nach dem eben Erwihnten die Beckersche Formel unter
Benutzung der von Becker bzw. Becker und Boas an W und Cu ge-
messenen Werte des Exponenten und des Faktors p ergibt.

In der Wirklichkeit findet man oft (vgl. z. B. ,,Z. K. I1I, Fig. 2b),
dal die plastische Deformation noch plétzlicher einsetzt, als man es auf
Grund der Beckerschen Formel erwarten wiirde. Diese Erscheinung
kann zweierlei Ursachen haben. Erstens greift, wie in ,,2. K. III%, 4.
gezeigt wird, der Gleitvorgang von der urspriinglich angestoBenen Gleit-
ebene zu den benachbarten tiber, so daB schlieflich eine ganze ,,Gleit-
zone” in Bewegung kommt, unter entsprechender Vervielfachung der
gesamten Gleitgeschwindigkeit. Zweitens werden bei Erhohung der Be-
lastung immer mehr Kerbstellen aktionsfihig und das Gleiten setzt an
einer wachsenden Anzahl von Sfellen ein, was ebenfalls ein besonders
rasches Anwachsen der Gleitgeschwindigkeit zur Folge hat.

Diege Verhéltnisse lassen erkennen, daBl eine Formel von der Art der
Beckerschen fir die makroskopische Gleitgeschwindigkeit (also fir die
gesamte Gleitgeschwindigkeit aller im Kristall thtigen Gleitebenen bzw.
Gleitzonen) nicht oder nur in besonderen Fillen giiltig sein kann; sie kann
sich ndmlich nur auf die Gleitgeschwindigkeit einer Gleitebene oder einer
Gleitzone von bestimmter Dicke beziehen, nicht aber auf Anzahl und Dicke
der an der Erzeugung der makroskopischen Gleitgeschwindigkeit beteiligten
Gleitzonen. Diese GroBen dirrften vielmehr in erster Linie durch die im
Kristall vgrhandenen Risse, Versetzungen usw. gegeben sein. Trotzdem ist
der angenaherte Nachweis der Beckerschen Formel an der makroskopischen
Gleitgeschwindigkeit nicht so unmdglich, wie er beim ersten Blick erscheint.
Vor allem ist ja die Streckgrenze ziemlich unempfindlich gegen die ,,Real-
struktur des Kristalls, da die Beckersche exponentielle Abhingigkeit der
Gleitgeschwindigkeit von der Schubspannung erdriickend stark ist gegen-
itber dem EinfluB} einer Anderung der Gleitzonenzahl oder -dicke selbst um

1) W.Boas u. E. Schmid, ZS. f. Phys. 61, 767, 1930.
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1 bis 2 Zehnerpotenzen (vgl. Fig. 1 und 2). Aber auch Gleitgeschwindigkeits-
messungen bei veréinderlicher Spannung koénnen die durch (1} dargestellte
Abhéngigkeit manchmal ziemlich unverzerrt wiedergeben. So ist bei einer
Spanﬁungsverminderung eine wesentliche Anderung der Zahl und der
Dicke der einzelnen Gleitzonen nicht zu erwarten; ist also der Spannungs-
koeffizient der Gleitgeschwindigkeit bei Erhohung und bei Verminderung
der Spannung der gleiche, so sind wesentliche Abweichungen von der
Beckerschen Formel nicht zu erwarten. Diese Bedingung war bei den
Beckerschen FlieBgeschwindigkeitsmessungen an Wolframkristallen tat-
sachlich erfallt.

4. Die Temperaturabhingigkeit der Streckgrenze
nach der Beckerschen Formel.

Detiniert man die kritische Schubspannung nach 3. als die Schub-
spannung, bei der die Gleitgeschwindigkeit einen bestimmten bequem
herstellbaren und feststellbaren Wert besitzt, so erhilt man den Zusammen-
hang zwischen ihr und der Temperatur, indem man in der Beckerschen
Formel die Gleitgeschwindigkeit « konstant hilt. Unter der naheliegenden
Voraussetzung, daB V7 ungefihr proportional G istl), ergibt sich dann

(S — )% = konst- T, (5)
oder
s =8 —konst- {T. (5a)

Nun war 8 =g¢-p,0, und s =q-0,, wo o, die makroskopische
Spannung und p, der thermische Faktor ist, die bei einer willkiirlichen
Grundtemperatur 7 (z. B. 800°K) zur gewahlten Gleitgeschwindigkeit
gehoren; dividiert man also die Gleichung (5a) durch den Kerbwirkungs-
faktor ¢, so entsteht

o =1p, 6,— konst - V? (5b)

T

In dieser Formel ist o nach Voraussetzung die kritische Schubspannung
bei der Temperatur T und p,o, die kritische Sehubspannung ¢, beim
absoluten Nullpunkt. Man kann also schreiben

o=0,—B-VT. (6)

1) Wire namlich G unendlich gro8, der Kristall also véllig starr, so miiite
die Spannungsschwankung jede Stelle einer Gleitebene gleichzeitig betétigen ;
V wiirde also die ganze Gleitebene mit ihrer entsprechend weiten Umgebung
umfassen. Wire dagegen G 2~ 0, d. h. die Gitterteilchen fast unabhangig von-
einander beweglich, so konnten sie durch die Wirmebewegung einzeln in die
nichste Gleichgewichtslage gehoben werden; ein solcher Diffusionsmechanismus
der Plastizitat ist bei amorphen Kérpern vorhanden (vgl. R. Becker, a. a. O.;
ferner Fulnote 2, 8. 658 in ,,Z. K. ITI').
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Fig.1 gibt ein anschauliches Bild davon, wie trotz des extrem steiler
Anstiegs der Gleitgeschwindigkeit mit der Temperatur die sehr kleine
Temperaturabhingigkeit der kritischen Schubspannung, insbesondere
auch die Tieftemperaturplasti-
zitit, zustande kommt. Die /;gé{o =
Schnittlinien der Beckerschen ":;_f‘
Fliche % = u (s, I) mit den
Vertikalebenen  sind  AuBerst
steil ansteigende Kurven; die
Schnittlinien mit den Hori-
zontalebenen, die die Abhingig-
keit der kritisechen Schub-
spannung von der Temperatur ¢ 250 JE A

hefern’ sind dagegen von ganz Fig. 1. Die Beckersche Funktion,

anderem Charakter, da sie keine  Bei 3000 X ist der Exponent = 30, Sfs = 2,5 gesetzt.
o i oh . o h . -
Exponentlal tunktion darstell en. Hohenverhiltnis zweier benachbarter Niveaufiichen

e=2T18...

Fig. 2 zeigt, daB es fir die er-

haltene Kurve der kritischen Schubspannung in Abhingigkeit von der
Temperatur ziemlich gleichgiiltig ist, in welcher Hohe die Horizontalebene
liegt, mit anderen Worten, welche Gleitgeschwindigkeit man zugrunde
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. Fig. 2. Grundriff zu Fig. 1; Kurven konstanter Gleitgeschwindigkeit. Die mittlere
Kurve gilt fir §/s = 2,5 und den Exponenten 30 bei 8000 K, Das Verhiltnis der
Gleitgeschwindigkeiten fiir zwei benachbarte Kurven ist e = 2,718 ...

legt. Das Verhiltnis der fiir die oberste und unterste Kurve von Fig. 2
angenommenen Gleitgeschwindigkeiten betriigt e a 55; trotzdem liegen die
entsprechenden Kurven ganz nahe beieinander.

In unmittelbarster Nahe des absoluten Nullpunktes ist dann die
Temperaturbewegung nicht mehr wirksam; trotzdem steigt die kritische
Schubspannung nicht wesentlich an, da ja die Spanne zwischen theoreti-
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scher und technischer Schubfestigkeit zum grobten Teil von der Wirk-
samkeit der Kerbstellen herrithrt. Die Gefahr eines Abgleitungsbruches
braucht auch beim absoluten Nullpunkt nicht zu bestehen, da das Gleiten
nicht gleichzeitig an allen Stellen einer Gleitebene, sondern von einer
Stelle ausgehend nach und nach erfolgt, so dab stets der grofte Teil der
Gleitebene tragfahig bleibt. Allerdings konnen die jeweils tatigen Gleit-
stellen infolge def in ihnen stattfindenden Kohidsionsverminderung als
Griffithsche Risse wirken, oder auch einfach durch die Verminderung
des tragenden Querschnitts die ReiBfestigkeit herabsetzen. Eine solche
Erscheinung (,,negative ReiBverfestigung®) ist wiederholt beobachtet
worden?).
5. Vergleich mit der Erfahrung.

Fig. 3 und 4 zeigen, daB die kritische Schubspannung von Zink und
Cadmium sich von den tiefsten Temperaturen bis zu dem Schmelzpunkt

200

10} %

N &
N o

7 S T &

N
Smw % “E L7 <
N 4
Ny a7
|~

° e N N

w Zink R . Cadwium .

¥ ”

0w 2w__ g Wi W 0 W w30 WO W W
Tin K—s 7 K—
Fig. 8. Fig. 4.

Fig. 3. Die kritische Schubspannung von Zinkkristallen in Abhingigkeit von der Temperatur.
MeBwerte, entnommen aus W.Fahrenhorst n. E. Schmid, ZS. f. Phys. 64, 845, 1930. —
o E.Schmid, Proec. Int. Congr. Appl. Mech. Delft 1924, S.842; AP. Rosbaud u. E. Sehmid,
ZS. {. Phys. 82, 207, 1925; o M.Polanyi u. E.Schmid, Naturwissensch. 17, 301, 1929;
x W.Fahrenhorst u. E. Sehmid, a.a. 0. — Kuiven berechnet aus ¢leichung (6); aus-
gezogene Kurve (alle Punkte beriicksichtigend) mit ¢4 = 180 g/mm?2 und B = 5,9; gestrichelte
Kurve (nur die Messungen von Fahrenhorst und Schmid beriicksichtigend) mit
0y = 160 g/mm? und B = 4,5,

Fig. 4. Die kritische Schubspannung von Cadmiumkristallen in Abh#ngigkeit von der Tempe-
ratur. Messungen von W.Boas u. E. Schmid, ZS. f. Phys. 57, 575, 1929. — Kurve be-
rechnet aus Gleichung (6) mit 6y = 90 g/mm?, B == 3,0.

durch Formel (6) innerhalb der MeBgenanigkeit bzw. der Reproduzierbarkeit
darstellen 1a8t. Es ist auch bemerkenswert, daf der thermische Faktor p,
der sich aus dieser Darstellung als o,/o ergibt, sehr gut mit dem von Becker

1) B. Schmid, Z8. {. Phys. 32, 918, 1925; W. Fahrenhorst u. E. Schmid,
ebenda 64, 845, 1930; A. Smekal, Phys. ZS. 34, 633, 1933; vgl. E. Orowan,
78. £. Phys. 86, 195, 1933.



Zur Kristallplastizitit. L 613

und Boas (a. a. 0.) aus der FlieBgeschwindigkeit von Wolfram und techni-
schem Kupferdraht bestimmten Wert 2,5 tibereinstimmt; bei Zink hat
er den Wert 2,3, bei Cadmium 2,4. Diese Ubereinstimmung, wie auch
die iiberraschende Bewihrung der Formel (6) bei der Darstellung der
MeBergebnisse an Zn und Cd koénnte allerdings zum Teil auf einem giinstigen
Zufall beruhen, da die Verhiltnisse, wie der dritte Teil dieser Arbeit zeigen
wird, verwickelter sind, als daB sie durch die einfache Formel (1) er-
schopfend dargestellt werden konnten (vgl. 3.). In der Tat muBte die
Streckgrenze von Wolfram nach (1) entsprechend Fig.1 und 2 schon bei
T = 888? K verschwinden. Hs ist auch mdglich, da das Konstantwerden
der kritischen Schubspannung von Cadmium (Fig.4) koapp unterhalb
des Schmelzpunktes keine zufillige Schwankung der Versuchspunkte,
sondern eine reale Abweichung von der Formel (6) ist; Andeutungen in
dieser Richtung sind auch bei Wismut?!) und Magnesium?®) vorhanden.
All das braucht jedoch nicht auf ein Versagen der Beckerschen Formel
oder der bel der Ableitung von (6) gemachten Annahme hinzuweisen;
wie in 3. bereits angedeutet wurde und in ,,Z. K. III* ausfihrlich erdrtert
wird, sind auf die makroskopische Abgleitung bzw. Gleitgeschwindigkeit
noch diejenigen Faktoren von EinfluB, in denen sich die Struktur-
empfindlichkeit der Kristallplastizitit offenbart; nur solange ihre Wirkungs-
weise sich nicht wesentlich dndert, kann die durch (1) bzw. (6) dargestellte
Abhangigkeit rein zum Ausdruck kommen.

Bs ist vielleicht nicht iberflissig, zu betonen, daf die Temperatur,
bei der die kritische Schubspannung nach (6) verschwindet, wo also der
Kristall die Plastizititseigenschaften einer Flissigkeit annehmen muBte,
nichts mat dem Schmelepunkt zu tun hat; der Schmelzpunkt ist diejenige
Temperatur, bei welcher der Kristall den Dampidruck seiner Schmelze
erreicht, er ist aber kein ausgezeichneter Punkt beziiglich der Kristall-
eigenschaften selbst.

1) M. Georgieff u. B. Schmid, ZS. f. Phys. 36, 759, 1926; vgl. Fig. 6,
— 2) E. Schmid, Z8. {f. Elektrochem. 37, 447, 1931, Tabelle 1.




