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Bei der rSntgenographischen Untersuchung des Systems 
Tantal - -Sf l iz ium werden nachstehende intermedigre Kristall- 
arten gefunden : 

Ta4, 5 + 0,5Si kristallisiert mit  den Gitterkonstanten:  
a =  6,093; c = 4 , 9 0 9 k X . E  und  e / a =  0,806 im D019-Typ. 

Ta2Si ist mit  tier C 16-Struktur isotyp, a = 6,145; 
e = 5,029 k X .  E nnd  c/a = 0,818. 

Ta 5Si a hat  D 8 s-Struktur mi t  den Gitterkonstanten : 
a = 7,459; c = 5,215 k X .  E und  c/a = 0,699. Diese Phase 
ist vermutlich dimorph. Die Hochtemperat~trstruktur warde 
noeh nieht aufgekli~rt. 

Die Struktur yon TaSie karm best/~tigt werden. Tantal  
16st unter  Gitteraufweitung weniger a]s 0,2~o Si bei 1800 ~ C. 

Silizium vermag kein Tantal  in fester L6sung aufzunehmen. 

Die Tantalsi l izide zeigen wie die Silizide des Molybdiins 1 u n d  
Wolframs "~ einige sehr bemerkenswerte  physikalische" u n d  technische 
i : igenschaften.  Ihre  Sehmelzpunkte  liegen durchwegs fiber 2000~ 
dar~it  get~ eine verh~l~nism~Big hohe Hi~rte einher. Besonders auf- 
fallend ist ferner die Best~ndigkei t  gegenfiber Zunderangrif f  bei hohen 
Tempera turen .  

E ine  Aufkl~rung des Systems Tanta l - - -Si l iz ium bezfiglich Aufbau  
u n d  S t ruk tu r  war daher  erwiinscht. So haben  L. Brewer, A.  W. Searcy, 
D. H.  Templeton u n d  C. H. Dauben a Unte r suchungen  an  T a n t a l  Silizium- 

1 R. KieJ]er und E. Cerwenlca, Z. Metallkunde 48, 101 (1952). 
2 R. Kie]Jer, F. Benesovsky und E. Gallistl, Z. Metallkunde 43, 284 (1952). 
s L. Brewer, A.  W. Searey, D .H .  Templeton und C. H. Dauben, J. Amer. 

,3eram, Soc. 33, 291 (1950). 
Nfonatshefte fiir Chemie. :Bd. 84/1. 1 
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Proben angestellt, die unter Argon im Hoehfrequenzofen gesingert waren. 
Sie fanden dabei folgellde intermediate Phasen: TaSi0,~, TaSi0.4, TaSi0. s 
some das bereits lgnger bekann~e Disilizid TaSi~, dessen Strukt.ur yon 
H.  J .  Wal lbaum ~ ermit~el~ wurde. Zwisehen diesen Silizidphasen ~,~ird 
jeweils das Besgehen yon Eutektikg vermutet. 

Die  H e r s t e l h n g  der  T a n t a l - - S i l i z i u m - P r o b e n .  

Als Ausgangsma~erial dienten reins~es Tantal (Fansteel Metallu~'gicai Corp., 
Chicago) in Form yon Bleehen nnd Siliziumpulver mit e~wa 99% Si (l:les-g Fe). 
Die Tantalbleehe wurden bei i000 bis 1050~ unger Wasserstoff (30 bis 
45 IMin.) gegltihg, wobei sie versprSdeten und sodann in der fibtiehen Weise 
Ieieht gepulverf~ werden konmben. Naeh Siebm~_g der Pulver auf eine Korn- 
gr613e unter 0,06 mm wnrden die Ansatze mig Triehlorathylen in tIartme~a]l- 
Kugelmfihlen griindlieh vermahlen (3 bis 4 Stdn.) und bei 120 ~ getroeknet.. 
Die Misehungen wurden dutch Drueksin~ern zur l~eaktion gebraeh~ 
mad gleiehzei~ig zn kompakten K6rpern verdieh~et. Die Drueksinterung 
erfolg~e in gleieher Weise, wie dies bei R. Kief./er nnd E. Cerwenlca ~ besehrieber~ 
ist. Die so erhaltenen Frel.31inge erwiesen sich Ms weiggehend dm~ehreagier~ 
mad wurden dnreh eine einheitliehe 2sttindige Temperung bei 1800 ~ unt~er 
Wasserstoff sowie Niedersehmelzen in einem Wolframrohr-I{nrzsehlui3ofen 
in ThO2-Tiegelehen mi~ anseh!iel3endem Ternpern bei 2300 ~ (ftir niedrig- 
sehmelzende Proben bei 1950 ~ homogenisiert. Die ehemisehe Analyse der 
Proben ergab gegentiber der Einwaage keinerlei Abweiehungen. Die Kohle~- 
s~offaufnahme war wegen der km'zen Dauer des Drueksintervorganges gering 
und blieb fast in allen Fallen unter 0,1%. 

S t r u k t u r ~ i n t e r s u e h u n g  a. 

Dureh PulveraufnMlmen wurden in bekannter Weise die eil~zelnel~_ 
naehstehend besehriebenen Phasen identifiziert. Zur Bestimmung der 
Gitterkonstanten wurden in a.llen F~llen die c~l-Linien der R/iekwfi.rt.s- 
interferenzen herangezogen. 

Die c~-Phase (Tanta l -Mischkr i8 ta l l ) .  Tantal 15st bei 1800 ~ in geringem 
Mage Silizium. ,Zur Bestimmung der LSsliehkeit wurden Proben mi~ 0,2 ; 
0,4; 0,6; 0,8; 1,0 und 2,0 Gew.-% Si dutch Drueksinterung hergestellt 
und naeh einer zweistfindigen Temperung bei 1800 ~ in Wasser a.bge- 
sehreekt. Die Homogenit~tsgrenze liegt bei dieser Temperatur unger 
0,2Gew.-% (1,3At.-%). Eine sehwache Gitteraufweitung bei der 
MisehkristMlbildung isg feststellbar: yon 3,30 auf 3,31 a k X -  E. 

Die Phas'e Ta4,5• In  dan Proben mi~ 2,5; 3,0 und 3,7 Gew.-~ Si 
tNtt  a!s ers~e intermedi~re Kristallart Ta4.~Si auf. Ein ausgedehn~er 
gomogenitatsbereieh besteht nicht, so dab unser Befund in bezug anf 
Zusammense~zung mit dem yon L.  Brewer und Mi~arbeiter 3 weitgehend 

'~ H.  J .  Wcdlbaum, Z. Metallkunde 83, 378 (1941). 
Weitere Ergebnisse fiber das System Tantal--Silizium de~rmaehsg ii~ 

Z. Metallkunde. 
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iibereinstimmt. Diese Phase sehmilzt vermutlich kongruent und besitzt 
ein zum A 3-Typ nahe verwandtes Gitter. In  Anlehnung an die mbglichen 
Ubers t ruktur typen wurde eine Zuordnung entsprechend dem D 019-Gitter 
bei Verdopplung einer Achse fiir eine Formel Ta3(Ta0.~sSi0.7~), also mit  teil- 
weiser statistischer Verteilung ~hnlieh wie bei Mn3,vSn ~ versucht. Die In- 
dizierung gelingt auch tats~chlich mi~ einer hexagona]en Elementarzelle 
mit  den Abmessungen: a = 2 a '  = 6,09a; c - -  4,909 l~ X .  E;  c/a' = 1,612. 
Einige im Diagramm verbleibende schwache Interferenzen dfirften 
Verunreinigungen zuzuschreiben sein. Eine fiberschls In tens i t~s-  
rechnung zeigt, dal~ der Ni3Ti-Ty p gem~g einer zus~tzlichen c-Achse 
Verdopplung ausscheidet. In  Tabelle 1 sind die Intensi t~ten fiir eine 
Zusammensetzung TabSi bei Annahme des Idealparameters  (x = 0,833) 
gerechnet. Die Ubereinst immung zwischen beobachteten und bereehnetea 
Werten ist befriedigend, aber nicht vollkommen. Zur genauen Parameter-  

festlegung wurden die l~eflexe (1012), (2130), (1!22) und (2151) beniitzt. 
Es ergibt sich daraus: x = 0,826. Jedenfall s liegt kein verzerrter A 3- 
Typ im Sinne einer Symmetrieerniedrigung vor, sondern eine hexagonale 
Oberstruktur.  Wie K.  Schubert ~ kiirzlich zeigte, existieren verschiedene 
Klassen solcher Abarten einfaeher Strukturen, deren Stabilit~t mit  der 
Bundvorstellung in engem Zus~mmenhang gebrach~ werden kann. 

Die Phase Ta2Si. Die auf die dich~e Packung folgende Phase wurde 
aus den Proben mit  4,9; 5,8; 6,5 and  7,2 Gew.-~o Si eindeutig als TarSi 
ermittelt.  Sie diirfte cbenfalls einen sehr kleinen Homogenit~tsbereich 
haben. Bei dieser Zusammensetzung fanden L. Brewer und Mitarbeiter 3 
zwar kein Silizid, doeh kann man annehmen, dab dercn Phase T~Si0. a 
mit  unserem Ta2Si identisch ist. Da sich die Kristal ls truktur  vollst~ndig 
aufkl~ren lieB, verdient aus kristallehemischen Griinden unsere Formel 
den Vorzug. Wie dureh die Auswertung in der Tabelle 2 gezeigt, ist 
T ~ S i  mit  der C 16-Struktur isotyp. Die Indizierung der Pulveraufnahme 
einer homogenen Legierung ergab eine tetragonale Zelle s m i t :  

a = 6,14~, 

c ~-- 5,029/c X .  E und c/a ~ 0,81 s 

sowie die Auslbschungen: (h/c l) nur mit  h ~ / c  ~ - l  = 2 n, (h/c 0) nur 
mit  h ~ - / c = 2 n ,  (hh l )  nur mi~ l = 2 n  und (0/~l) nur mit  ] c ~ 2 n  
und l ~ - 2  n. Dar ius  folgt das char~kteristische l~aumsystem D~h ~s 
und mit  der experimentell an Sinterproben best immten Dichte yon 

H. Nowotny und K. Schubert, Z. Metallkunde 38, 17 (1946). 
K. Schubert, Z. lVletMlkunde 43, 262 (1952). 
]:)iese Abmessungea ergeben wie bei MnSn., eine pseudohexagonale 

Symmetrie: a V2-= c]/3-. Fiir einen Parameter x = 1/6 wird dann im 
C 16-Typ die eharakteristische Paarbildung zugunsten einer hexagonalen 
Wabenbildung aufgehobem 

1" 
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Tabelle I. Auswertung und [ntensitgtsbereehnung der  Ta, nt.al- 
silizidphase Ta4, 5+o,5Si; Cu-Ka-Strahlung (ffir TasSi und x = 0,833). 

10 a.sin s O I l0 s. sin sO (h k i l) ber. ' beob. Intensi~gt b e t .  Intensitiit geschiitzt [ 

(lOlO) 
(OOOl) 
(1oh) 
(112o) 
(2o2o) 
(112t) 
(0002) 
(2o21) 
(1oY2) 
(213o) 
(1122) 
(2131) 
(2o~2) 
(3030) 
(3031) 
(ooo3) 
(1053) 
(2132) 
(2240) 
(31~o) 
(22~1) 
(1123) 
(3032) 
(31~1) 
(2023) 
(40u 
(2242) 
(4o~1) 
(2133) 
(3142) 
(ooo4) 
(3250) 
(3oa~3) 
(lO54) 
(3251) 
(4o~2) 
(41go) 
(11~4) 

21,28 
24,58 
45,86 
63,83 
85,09 
88,41 
98,32 

109,7 
119,6 
148,9 
162,2 
173,5 
183,5 
191,9 
216,4 
221,3 
242,5 
247,3 
255,3 
276,6 
279,9 
285,1 
290,2 
301,4 
306,4 
340,4 
353,7 
365,0 
370,2 
374,9 
393,3 
404,3 
413,1 
414,5 
428,8 
438,8 
446,8 
457,1 

45,7 
64,4 
86,0 

99,1 
11o;3 

150,2 

160,3 

173,5 

184~0 

245,5 

256,1 

290,3 
301,4 
306,2 
339,7 
353,8 
365,5 

394,3 

411,5 

428,7 
437,3 

449,5 

7,5 
0 

19,0 
10,0 
51,0 

0 
56,0 

215,0 
1,7 
1,3 
4,3 
5,9 

35,0 
1,7 
0 
0 
1,6 } 
3,2 

39,0 
0,5 
0 
0 
1,6 
2,3 

44,0 
6,2 

47,0 
33,0 

1,8 
0,6 
6,6 

0,30 } 

0,2 
1,4 
6,5 
0,9 } 
0,9 

schwach 

sehr schwach 

mit~el 

migtel 

sehr stark 

sehr sehwach 

sehr schwach 

guBerst schwach 

guBerst schwach 
sehr sehwaeh bis sehwach 

sehr schwach, diffus 

gu~erst schwuch 
mittel 

sehr schwach 

mit~et 

gui3erst schwach 
gul~erst sehwach 

mittel 

sehr schwach 

mittel 
mittel 

sehr schwach 
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Fortsetzung de~' Tabelle 1. 

10 s' sin s 0 103. sin ~ 0 (h k i l) ber. beob. IntensitEt be r .  lntensit~tt gesch~tzt 

(4151) 
(2243) 
(2o~4) 
(31,i3) 
(3252) 
(5o~o) 
(21~4) 
(4132) 
(5o51) 
(4053) 
(3360) 
(3034) 
(42~o) 
(336t) 
(0005) 
(42gl) 
(3253) 
(5o52) 
(lOi-5) 
(22~4) 
(5160) 
(4153) 
(3144) 
(3362) 
(I125) 
(5161) 
(4262) 
(2o~5) 
(4o~4) 
(5o53) 
(5182) 
(21~5) 
(6o~o) 
(43~o) 
(6061) 
(3363) 

471,3 
476,6 
478,4 
497,3 
502,6 
531,9 
542,2 
545,1 
556,4 
561,7 

574,4 
585,1 
595,7 
599,0 
614,5 
620,2 
625,5 
630,2 
636,8 
648,6 
659,2 
668,0 
669,5 
672,8 
678,4 
684,1 
694,0 
699,6 
733,7 
753,1 
757,9 
763,4 
765,9 
787,2 
790,6 
795,8 

479,1 
498,3 

550,5 

562,7 

583,4 

595,4 

619,3 

632,8 

647,9 

672,6 

684,0 
693,8 
701,8 
734,7 

753,0 

765,0 

786,8 

0 
0 
7,7 
1,2 
0,4 
0,1 
0,4 
1,4 } 
0,5 

19,0 
0,3 } 
0,6 
6,0 
0 
0 

35,0 
0,9 
0,2 
0,5 

23,0 
0,2 
0 
0,3 } 
0,7 
0 
1,0 

12,0 
18,0 
6,2 
0,5 } 
0,4 
1,1 } 

13,0 
1,6 
0 
0 

sehwach 
/~ul~erst schwach 

sehr sehwach 

schwaeh bis mittel 

sehr schwaeh 

sehwach 

mittel 

~ul~erst sehwaeh 

mittel 

gul~erst schwach 
sehwach 

sehwaeh bis mittel 
sehr sehwaeh 

/iugerst schwach 

schwach 

~ul~erst sehwach 

~iuBerst sehwach 
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]fortsetzung der Tabelle 1. 

lO a. sin ~ 0 10 s" sin ~ (h k i l) bet. beob. Intensit/it~ b e t .  Intensiv~t gesch~itzt 

(3254) 

(3o35) 
(43~i) 

(4263) 

(52~o) 
(4154) 
(52~1) 
(6o62) 

(2245) 
(5163) 
(0006) 
(43~2) 
(31~5) 

(6tgo) 
(5og4) 
(52~2) 
(61~i) 
(11~6) 

(4o~5) 

(3364) 
(2026) 
(6063) 
(4264) 

797,5 [ 
806,4 
811,7 } 

~1 814,8 
~z 819,0 

829,8 
840,0 
854,3 

~1 862,0 
~2 866,5 

869,8 
880,8 } 
884,9 
885,5 / 
891,1 . 
906,1 
915,2 } 
925,1 
928,1 
939,4 
948,7 

~1 952,5 
a2 957,3 

967,6 
970,0 
987,1 

cr 1 986,4 

800,9 0 

1,3 

814,0 45,0 
818,7 

- -  0,8 
839,7 1,7 

- -  0 

862,1 
32,0 

866,9 

886,4 

917,4 

928,6 
939,8 
950,2 
952,4 
958,9 
965,5 
971,5 

986,4 

0 
1,6 
6,3 
0,5 

au2erst schwach 

mittel 

/~uBers~ schwach 

schwach bis mitte] 

schwach diffus 

1,7 
0,3 
0,3 } 
0,4 
~ , 9  

2 , 4  

1,8 

49,0 

2,1 
18 0 
0 

61,0 

sehr sehwach, diffus 

sehr schwach 

sehr schwach 

sehr schwaeh 

mittel 

schwach 

sehwaeh bis mit.tel 

mittel 

12 ,4g /ccm finder man  unter  Berficksiehtigung eines Porenanteils yon 
5 bis 10% ziemlich genau Z = 4 9 .  Mit 4 Si-Atomen in 4a )  und 8 T a -  
A t o m e n  in 8 h) ist die Isotypie  mi t  C 16 offenbar. Wie TabeUe 2 erkermen 
l~St., bes teht  ffir den P~rameter :  x -  1/6 vorz@gliche ~Jbereinstimmnng 
z~4schen beobachteten und  berechneten Intensi t~ten.  Als kiirzeste 
Abst~nde berechnet  man :  T a - - - T a  ~ 2,90 ffir die 3 n~chsten Nachbarn  
(wegen x = 1/6), S i -  Si = 2,51 und  Ta - -  Si = 2,68 ZL ~ a c h  diesem 
Befund ist auf kr~tftige Ta - -S i -  und T a - - T a - B i n d u n g e n  zu schlieBen. 

'~ Die Diehte 9 rSntg, liegt wesentlich unter der interpolierten, was 
~t~f eine m~l~ige Stabil i t~ yon TarSi deutet. Dieses Silizid schei~t auch 
inkongruent zu schmelzen. 
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Tabelle2. A u s w e r t u n g  und  I n t e n s i t ~ i t s b e r e c h n u n g  der 
T a n t a l s i l i z i d p h a s e  TarSi, C u - K a - S t r a h l u n g .  

(h lc l) 10z" sins (0 10 3. sin 2 0  
ber.  beob. Iatensit~it  bet .  I n t ens i t g t  gesch~.tzt 

(11o) 
(200) 
(002) 
(211) 
(112) 
(220) 
(022) 
(310) 
(222) 
(321) 
(312) 
(400) 
(330) 
(213) 
(411) 
(420) 
(042) 
(004) 
(332) 
(114) 
,(422) 
(510) 
(323) 
(431) 
(024) 
(413) 
(521) 
{224} 
(512) 
<440) 
<314) 
(530) 
(600) 
,I442) 
(433) 
(611) 
(044) 
(532) 
(620) 
~334) 
(062) 
(215) 
(523) 
(541) 
(424) 
(622) 
(631) 

31,38 
62,78 
93,68 

102,0 
125,1 
125,5 } 
156,4 
156,9 j 
219,2 
227,5 

32,0 19 
63,5 47 
94,5 69 

102,5 315 
23 

124,9 12 
52 

157,7 52 
- -  2,8 
- -  0 

26 250,6 [ 251,0 
251,1 ] 6,6 
282,4 283,2 26 

schwaeh 
schwach bis mittet 
schwach bis mittel 

sehr stark 

schwach bis mittel 

mittel 

schwach bis mittel 

schwach 
289,3 
290,2 I 
313,8 
344,7 
374,s 
376,1 1 
406,2 } 
407,5 
408,0 
414,8 
417,8 
437~5 
477,5 
478,5 } 
500,3 1 
501,6 
502,1 
531,7 
533,5 1 
564,4 
595,7 
603,0 
604,0 
625,8 } 
627,1 
627,6 
657,2 
658,6 } 
663,0 } 
665,8 
666,7 
688,6 
721,3 
729,6 

289,6 

314,3 
343,8 

376,5 

437,3 

478,2 

501,7 

532,3 
564,4 

626,8 

657,8 

666,1 

688)9 
720,8 

68 / 
68 I 

5,6 
15 

45 I 

0,95 1 1,9 
0,95 
0 
0 
5,2 

31 
31 i 

2,7 / 
5,3 
1,3 / 

16 ! 
8 1 

1.3 
0,64 
0 
0 

3,8 1 7,5 
3,8 

18 } 
18 
24 I 
24 
24 / 

5,5 
14 

0 

stark 

sehr schwaeh 
schwaeh 

mittel 

sehr schwach 

mittel 

sehr schwach 

schwach 
schwach 

schwach 

schwach 

mittel 

sehr schwaeh 
schwach 
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2"ortsetzung der Tabelle 2. 

10 a- s i n Z O  10 3 .  sin2(0 
(h k l) bet. beob. I n t ens i t~  ber. Iatensit~t gesch~tzt 

(514) 
(550) 
(710) 
(325) 
(613) 
(640) 

(006) 

(415) 

(543) 

(721) 

(116) 
(444) 
(552) 
(712) 

(026) 

(534) 

(642) 

(730) 
(633) 

(064) 

~6r 1 

{:: 
| al 

782,7 } 
784,5 
784,5 
789,5 
791,4 } 
815,9 
841,0 
845,3 
850,1 
854,4 
851,9 
856,2 
852,9 
856,2 

1,6} 
0,41 
0,82 
0 o} 

816,0 
839,7 

5,2 
6,6 

sehr schwach 
sehr schwuch 

874,5 
876,8 
880,4 
880,4 

{ a~ 903,6 
a~ 908,2 

910,6 

{ a 1 907,2 
a 2 911,9 

[ ~1 907,7 
a~ 912,3 
cr 1 916,7 

{ ~x 1 937,2 
~2 942,t 

848,6 

[852,7 / 
1857,21 d J f ~  

35 

35 

35 

t schwach 

mittel 

876,2 

9o4,0 i 
t i 
! 

907,6 ~ i 
911,6 ~ d i ~ !  

936,1 ~ ' 
940, 7 ] diffus I J 

3,8 
3,8 1 
3,8 
7,7 ] 

14 

27 

27 

14 

0 

57 

sebr schwach 

schwach 

schwach bis lnit~el 

schwach bis mittel 

Sehr bemerkenswert ist die Isotypie yon Ta2Si mit  dem ~nalogel:x 
Borid T~2B some mit  M%B, aber such mit  Mn2B, Fe2B, Co2B und Ni2B. 
Eine derarfige strukturelle Verwandtschaft  zwischen Boriden und Silizider~ 
dokumentier~ sich gelegentlich (Schr~glinienbeziehung). Eine Unter- 
suchung des Schnittes: Ta2Si--Ta2B sol]re daher yon kristMlchemischem 
und technischem Interesse seim 

Die Phase TasSi  ~. Bei den auf T~2Si folgenden Konzent.r~tionen 
7,9 und 8,5 Gew.-% Si wird Ms einheitliche KristMla.rt ein Silizid der 
Formel TasSi s identifiziert, was wieder mit  Brewers Beobachtungen in 
Einklang steht. D~s l~6ntgenogramm dieser Phase l~3t sich hexagonM 
mit : 

a 7~459, 

c ~ 5,215 k X .  E und e/a = 0,699 
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indizieren. Die AuslSschungen shld mi t  der l~aumgruppe  D6h 3 vertr~ig- 
heh und  als Formelgewichte  berechnet  m a n  aus der Dichte  Z = 2. 
Daraus  folgt eine RSntgendichte  yon 13,06 g[eem. Sowohl die Formel  
wie auch die Exis tenz  eines Silizids MnsSi 3 machen  eine I so typ ie  m i t  
der D 8s -S t ruk tur  wahrseheinlich. Wie kiirzhch P. Pietrokowsky und 
P.  Duwez 1~ nachwiesen, krist~llisieren die chemisch nahes tehenden  
Phasen :  TisSi 3, Ti~G%, TisSn 3 ebenfalls in dieser St ruktur .  

Tabelle3. Auswertung und Intensit~itsberechnung der 
Tantalsilizidphase TasSi3; Cu--K- Strahlung 11. 

10 a. sin 20 103. sin ~ O 
(h k il) ber. beob. Intensit~tt b e r .  Intensit~t geschiitzt 

(lO~O) 
(112o) 
(2o{o) 
(11}1) 
(0002) 
(213o) 
(lO12) 
(2151) 
(3030) 
(11~2) 
(2o22) 
(224o) 
(314o) 
(2152) 
(2241) 
(31~1) 
(3o32) 
(4o4o) 
(u23)  
(2242) 
(325o) 
(3142) 
(3231) 
(2133) 
(415o) 
(4o42) 

14,19 
42,59 
56,78 
64,38 
87,16 
99,4 

101,4 
121,3 
127,8 
129,8 

43,9 
57,7 
65,3 
87,9 
99,6 

102,2 
121,5 
128,4 
130,8 

1,7 
26,0 
89,0 

127,0 
12,0 

113,0 
102,0 
202,0 

99,0 
186,0 

schwaeh bis mittel 
mittel 

mit telstark 
schwach 

mittelstark 
mittelstark 

stark 
mittel 
s tark 

144,0 
170,4 
184,6 
186,5 
192,2 
206,4 
214,9 
227,2 
23s;8 
257,5 
269,8 
271,7 
291,6 
295,5 
298,2 
314,3 

170,7 

213,2 
227,7 
240,2 
256,9 

269,9 

291,9 

298,2 

313,5 

0,8 
5,4 
0,4 
0,01 
0,7 
1,7 
4,2 

14,0 
55,0 

110,0 
19,0 
40,0 
44,0 
51,0 
44,0 
70,0 

sehr schwach 

sehr schwaeh 
sehwach 

schwach bis mitte |  
mit tels tark 

mittel, diffus 

schwaeh bis fair,  el 

mit telstark 

mittel 

~o p .  Pietrokowsky und P.  Duwez, Metals 3, 772 (1951). 
11 Die fl-Linien sowie einige sehr schwache ]Frerndlinien wurden fort- 

gelassen. 
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Yortsetz~ng der Tabelle 3. 
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10 a" sia ~" O 10 a" sin a O 
(h k i l) ber. beob. Intensiffit b e t .  InterMt/it geschgtzt 

(41g~) 
(0004) 
(5ogo) 
(3292) 
(io14) 
(2243) 
(3143) 
(3360) 
(4152) 
(1124) 
(42go) 
(3361) 
(2o.~4) 
(4261) 
(51~o) 
(5o~2) 
(2134) 
(5161) 
(3253) 
(3362) 
(3034) 
(4262) 
(4153) 
(6o~o) 
(2244) 
(437o) 
(5192) 
(3144) 
(43~-1) 
(52~o) 
(52717 
(404-4) 
(a363) 
(11~5) 
(4263) 
(6062) 
(617o) 
(4372) 
(3254) 

320,0 
348,7 
354,9 
356,9 
362,9 
366,5 
380,7 
383,6 } 
385,3 
391,3 
397,5 
405,4 
405,5 } 
419,3 
440,1 } 
442,1 
448,0 
461,9 
465,9 j 
470,7 
476,4 
484,6 
494,3 
511,1 
519,0 
525,3 
527,2 
533,2 
547,1 
553,7 
575,5 } 
575,8 
579,7 
587,4 
593,6 
598,2 
610,4 
612,4 J 
618~4 

- -  0,1 
347,2 20,0 

0,4 
1,3 
0,03 
0,2 
0,6 : 
2,1 } 
8,9 
2,2 

15,0 
15,0 } 
19,8 
0,7 

12,0 } 
i7,0 
24,0 
22,0 } 
22,0 
22,0 
28,0 
0,2 
0,04 
1,2 
2,0 
0,02 
0,06 
0,2 
0,2 
2,8 

17,0 1 7,2 
9,4 
5,5 
0,5 

18,0 
9,8 [ 

15,o j 
12,0 

sehwaeh 

sehr sehwach, diffus 

sehwaeh 

schwaeh bis mittel 

sehwaeh bis mittel 

sehwaeh bis mittel 
sehwaeh bis mitt, el, 

diffus 
sehwaeh bis mittel 
schwaeh bis mitre] 

m 

384,1 

396,9 

404,6 

440,8 

449,5 

463,4 

470,3 
477,3 

554,0 

578,2 

586,8 

598,8 

610,8 

617,6 

w 

sebx' sehwaoh 

sehwaeh his mittel, 
diffus 

sehr sehwaeh 

sehwaeh bis mittel 

sehwae5 bis mittel 

sehwaeh 
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Fortsetzu~g de~" q'abelle 3. 

11 

10  3. s i n  2 (0  10  8.  s i n  ~ 0 
(h k i l) b e r .  b e o b .  I n t ens i t~ i t  b e t .  I n t e n s i t ' ~ t  gesch~i tz t  

(61~1) 
(5163) 
(5272) 
(21~5) 
(41~4) 
(44~o) 
(7o~) 
(5380) 
(6172) 
(4481) 
(5o~4) 
(2245) 
(53~1) 
(4373) 
(3145) 
(3364) 
(62~o) 
(4264) 
(5273) 
(6281) 
(4482) 
7072) 

(5382) 
(0006) 
(5164) 
(lO~6) 
(6173) 
(716o) 
(3255) 
(6282) 
(H~6) 
(7181) 
(2026) 
(4195) 
(6064) 
(549o) 
(4374) 
(44~3) 
(2176) 

632,2 } 
636,2 634,5 

640,8 639,5 
644.2 64618 } 647,9 
681,4 680:8 

10,0 } 
17,0 
32,0 
19,0 } 
36,0 
23,0 

schwach bis mittel, 
diffus 

sehwach bis mitre] 

mittel 

schwach bis mittel 

695,6 

697,6 
703,0 
703,6 
715,2 
717,4 
721,4 
729,4 
732,2 
738,2 
746,1 
749,8 
760,0 
768,6 
782,8 
782,8 
784,5 
788,7 
798,7 
806,5 
809,1 
814,5 

m 

737,8 

747,0 

783,2 

796,7 

807,8 

816,0 

o,1 t 
0,2 
0,2 
0,1 
0,4 
0,1 
0,001 
0,2 
0,3 
2,5 
8,3 

20,0 
20,0 
0,i 
1,6 

13,0 
26,0 

0,9 
21,0 

9,7 
14,0 
27,0 
22,0 

I 

sehr schwach 
schwach bis mittel, 

diffus 

mittel, diffus 

sehr schwach 
schwach bis mittel, 

diffus 
schwach 

825,3 
827,1 
830,9 
841,3 
842,9 
859,7 
865,9 
873,9 
877,6 
883,8 

829,3 
0,02 

29,0 
0,1 
0,1 
0,04 
3,0 
0,06 
0,04 
0,2 
0,001 

schwach bis mittel 



12 Nowotny, Sehachner, Kieffer u. Benesovsky: TmatM--Silizium. 

Fortsetzunff de.r Tabelle 3, 

10 a" sin z O 10 ~" sin ~ O 
(h k i 1) ber. beob. In~ensit/it her. Intensit~it gesch~tzt 

(5491) 
(5383) 
(6390) 
(7182) 
(52~4) 
(8080) 
(3036) 
(6391) 
(3365) 
(6283) 
(4265) 
(7290) 
(5462) 
(2246) 

887,7 
891,8 
894,3 
896,2 
902,3 
908,5 
912,2 
916,1 
928,4 
934,3 
942,3 
951,1 
953,0 
954,8 

894,0 

907,6 

924,0 

950,9 

0,05 
0,003 
3,9 } 
6,6 

11,0 
Ii ,0 
2,5 / 

43,0 
23,0 
0,2 
0,9 

25,0 } 
39,0 
54,0 

sehr sehwach 

sehwaeh bis mittel. 
diffus 

mittel, diffu~_ 

mittels~ark, diffus 

Die Intensit~tsbereehnung in tier Tabelle 3 liefert fiir die Parameter: 
x = 0,25 und y 0,61 gute Ubereinstimmung zwisehen Bereehnung 
und Beobachtung. Die Phase TarSi 3 seheint dimorph zu sein mit einem 
Umwandlungspunk~ zwisehen 1600 und 1800 ~ Diese Struktur/inderung 
la~t sieh rSntgenographiseh zwar zweifelsfrei naehweisen, doeh ist eine 
l~eaktion mit einer geringftigigen Konzentrationsversehiebung nieht 
ausgesehlossen. 

In diesem Konzentrationsbereieh befindet sieh aber in jedem Fall 
ein Sehmelzpunktsmaximum. 

Die TaSi,-Phase. Diese folgt unmitt.elbar auf die eben besproehene 
KristMlart in den Proben mit 9,4; 13,4; 16,0; 18,8; 21,0 und 23,7 Oew.-~ 
Si; sie sehmilzt sieher kongruent und ist/s stabil. Die struktureUen 
Daten yon H. J. Wallbaum 4 werden vollauf best~tigt, weshMb Angabell 
iiberfliissig erseheinen. 

Die Silizium-Phase. In den Legierungen mit 24,5; 30,0; 40,0; 50,0; 
60,0 und 80,0 Gew.-~o Si tritt Sflizium neben dem Disilizid auf. Wie 
aus dem entspreehenden VerhMgen yon Molybd~n und Wolfram zu 
erwarten, ISst Silizium praktiseh kein Tantal. 


