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Das System P t - - H g  wird an Legierungen, welche bei 450 
bzw. 200 o C in abgesehlossenen Glasampullen hergestellt wurden, 
iiber den gesamten Konzentrationsbereieh r6ntgenographiseh 
untersucht und die auftretenden intermetallisehen Phasen 
festgelegg. 

Bei 450 ~ C n immt  Pla t in  his 18,5 At.-% tIg als Mischkristal! 
auf. Darauf folg~ die im L 10-Ty p kristMlisierende &Phase 
(Ptttg). Bei etwa 65 At.-% I-Ig liegt eine weitere ~e~ragonale 
Phase PtI-Ig~, deren Struktur  sieh aus der Zelle yon d dureh 
Ausfall der Pt-Basisatome ableiten lfil?t. Kristallchemiseh bildet 
sie einen Ubergang zwisehen dem C 1- und  dem C 16-Typ. 
Ferner finder man eine Verbindu_ng P t ~ g  4 mit  einer kubiseh- 
raumzentrier~en Elementarzelle. Ihre Struktur  wurde auf- 
gekl~rb. 

Im  Gegensatz zu J . N .  Plaks in  und  N .  A .  Souvorovska]a 2 
konnten wit weder bei 25, noch bei 40 At.-% Hg intermetallische 
Phasen feststellen. 

Die ~hnliehkeit  yon Pt--I- tg mit  den yon uns bisher studier- 
ten Systemen a zeigt sieh in dem ausgedehnten Pt-3{ischkristall- 
bereieh sowie im Auftreten der d-Phase. 1%rner finder man 
in allen Systemen bei etwa 75 bis 80 At.-% B-MetM1 kubiseh- 
raumzentrierte l)-berstruktv,_ren; doch fgllt bei P t - - H g  ira 
Vergleieh zu del)_ anderen Systemen yon P t  bzw. Pd mi~ den 
Metametallen der 2 b-Gruppe auf, dag dieses Paar keine Hume-  
Rothery-y-Phase enthNt.  

1 Vgl. kurze Mitteilung, Mh. Chem. 84, 211 (1953). 
2 Gmelins I-Iandbuch der anorganischen Chemie, Die Legierungen tier 

Platinmetalle (Os, Ir, Pt), Tell A, Lief. 6, 1951, S. 752. 
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Die im Gmelin ~ zusammengefaBten Arbeiten fiber dieses System be- 
sohreiben hauptss die Herstellung Pt--I~tg,Legierungen. J . N .  
Plalcsin und N . A .  Souvorovstcaja kamen auf Grund thermischer und 
rSntgenographischer Untersuehungen zu einem Zustandsdiagramm, nach 
dem drei intermediKre Phasen mit der ungef~hren Zusammensetzung: 
Pt3Hg, Pt2ttg und PtHg auftreten sollen. Alle drei Verbindungen bilden 
sich inkongruent bei Temperaturen von 486, 236 und 159 ~ C. DiG LSslieh- 
keit yon Hg in Pt wird mit 23 At.-~ Hg ~ngegeben. Eine Auswertung 
der 1%Sntgenogramme wurde nicht durohgeffihrt. 

Die Herstellung der yon uns untersuchten Pt--tIg-Legierungen 
erfolgte durch Verreiben von Pt-Mohr mit Hg und naehtr~gliehes 
mehrstfindiges Tempern in evakuierten 
Glasampu]len bei etwa 450 bzw. A~.~] 
200 ~ C 2. Zur Homogenisierung wurden 33g-- 
die so erhaltenen Proben zerkleinert, ~6!-- 
gemiseht and wie eben beschrieben noch- 
reals w/~rmebehandelt. Auf diese Weise / ,  
stellten ~dr Legierungen yon 5 bis 
95 At.-% IKg, in Abst~nden yon 5 zu 3yo~: 
5 At.-%, her. Diese sind bis zu Gehal- 
ten yon etwa 85 At.-% Hg pulverfSrmig, 
yon grauschwarzer Farbe und werden 
m~t steigendem IKg-GehMt weieher. Von 

I 

/ , 
I 

I' L 
I 

Abb. 1. Verlauf der G i t t e r k o n s t a n t e  
im a-Mischkristallbereich. Proben bei 

450 ~ C w~rmebehandelt .  

etwa 90 At.-~ Hg an sind sie teigig und metMlisch gl/~nzend. 
Zur rSntgenographisehen Untersuchung wurden Pulveraufnahmen 

mit Cu--K- bzw. Cu--Ka-Strahlung gemaeht. 
Der a-Bereieh f fir die bei 450~ getemperten Legierungen erstreckt 

sich, wie aus dem Verlauf der Gitterkonstanten des Pt-Mischln-istMls 
folgt (Abb. 1), bis 18,5 At.-% Hg. Die Zunahme der Gitterkonstanten 
ist geringer, als man nach dem Additivit~tsgesetz berechnet. Auf den 
a-MischkristMlbereich folgt ein heterogenes Gebiet: cr q-6, das sich 
r6ntgenographiseh bis etwa 35 At.-% Hg eindeutig nachweisen l~Bt. 

Proben fiber 40 At.-% Hg enthMten neben r  ~ in wechselnder 
Menge die n~chst Hg-reichere Phase PtHg2, was auf eine nieht vSllige 
Gleichgewichtseinstellung schlieBen l~Bt. ErfahrungsgemgB bietet aber 
<tie Herstellung der Legierungen mittlerer Konzentrationen wegen der 
relativ groBen Menge an leieht siedendem B-Metall einerseits und der 
sehon hohen Reaktionstemperaturen andrerseits grSBere Schwierig- 
keiten als solcher mit hSherem oder geringerem Hg-GehMt. Trotz- 
dem ist wahrscheinlieb, dab bei niedrigen Temperaturen ein ZeriM1 
der (~-Phase in cr q-PtHg 2 eintritt, woffir die Xnderung der ~Snt- 
genogramme yon sowohl bei 450 wie bei 200 ~ C getemperten Proben 
spricht. 
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Die &Phase (PtHg) entspricht vollkommen der analogen Phase in 
den Systemen yon Pd Zn (Cd, Hg) bzw. P t - - Z n  (Cd) a und ist mit der 
L10-Struktur  isotyp. Die Auswertung der Pulveraufnahme einer 
Legierung yon 49,3 At.-% Hg ~drd in Tabelle 1 gegeben. Die Gitter- 
konstanten betragen: a ---- 4,19~ k X .  E,  c = 3,817 7r X .  E,  c/a = 0,910. 
Der Homogenit~tsbereieh ist zumindest bei tiefen Temperaturen im 
Gegensatz zu den &Phasen bei Pd (Pt) Zn (Cd) sehr sehmal. Dies 
folgt aus der Tatsaehe, dag kein RSntgenogramm yon Proben mit 30 
bis 60 At.-% I-Ig v611ig reines ~ zeigte. Es ist anzunehmen, dab ers~ 
bei hSheren Temperaturen Pt  bzw. Hg in d aufgenommen wird. 

Zwisehen 50 und 65 A t . - ~  I-Ig fanden wir ein heterogenes Gebiet: 
~- ~. Die ~-Phase entspricht einer ungef/~hren Zusammensetzung PtHg 2 ; 

ihr Pulverdiagramm kann man tetragonal mit: a = 4,67 s k X .  E,  
c = 2,907 k X . E  und c[a = 0,621 indizieren, siehe Tabelle 2. Die 
Auswertung gesehieht fiir eine Probe rail 64,5 At.-% Hg; sie fiihrt fiir 
1 Formelgewieht PtHg~ in der Elementarzelle auf eine R6ntgendichte 
yon @r~ntg. = 15,6 g/ecru in guter iTbereinstimmung mit dem inter- 
polierten Weft. Wegen der Feinteiligkeit soude stets vorhandener 
Quecksilberh~ute lieferte die iibliehe Pyknometerbestimmung in der 
Regel zu geringe Werte. 

Als Raumsystem kommt Dab 1 in Frage mit den Punktlagen: Pt  in 000 
i i 1 1 

und 2 Hg in ~ 0 ~- und 0 -ff ~ .  Diese Anordnung kann allerdings wegen 

des fast gleichen Streuverm6gens yon Pt  und Itg yon einer st~tistisehen 
Verteilung fiber diese Pl~tze nicht unterschieden werden. Die Intensit~ts- 
reehnung s teh t  mit der Annahme einer derartigen Struktur vollkommen 
im Einklang (Tabelle 2). 

Zwisehen dem Gittertyp yon PtI-Ig 2 and der &Phase besteht eine. 
nahe Verwandtsehaft; werden niimlich die basiszentrierenden Pt-Atome 
im L lo-TY p fortgelassen, so kommt man zwangsl/iufig zur Elementar- 
zelle der ~-Phase. Damit entsteht natfirlieh eine betr/iehtliehe Abnahme 
des Aehsenverh/iltnisses c/a beim Ubergang yon d naeh ~. 

Anderseits steht PgHg 2 hinsiehtlieh des Aufbaus sowohl dem C 1- 
wie aueh dem C 16-Typ nahe, was kristallehemiseh durehaus plausibel 
ist, da mehrere TX~-Phasen (T -- Platinmetall, X - ~  B-Metall) in 
C16-/ihnlichen Strukturen kristallisieren 4. Das besonders einfache 
PtHg:-Git ter  stellt einen l~bergangstyp zwischen der C 1- und der C 16- 
Struktur dar. Betraehtet  man die Sehiehten der B- und T-Atome als 

H. Nowotny, A.  Stemp/l und H. Bittner, Mh. Chem. 82, 949 (1951). - -  
H. Nowotny, E. Bauer trod A. Stemp/l, ibid. 82, 1086 (1951). - -  H. Nowotny, 
E. Bauer, A.  Stemp]l und H. Bittner, ibid. 83, 221 (1952). - -  H. Bittner und 
H. Nowotny, ibid. 83, 287 (1952). 

4 U. R6sler und K. Schubert, Z. Metallkunde 49, 395 (1951). 
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Tabelle I*. Auswertung einer Pulveraufnahme m i t  
I n t e n s i t g t s r e c h n u n g  fi ir  P t H g ,  C u - - K - S t r a h l u n g .  

I n d e x  10a ' sinZ @gel 103 " sin= @bet In t ' ge f  I n t ' b e r  

001 
110 

fl (111) 87,5 
I I I  107,6 

(002) 
200 } 
OO2 
201 

3 (220) 
112 

fi (202) 
220 
2O2 

3 (311) 
221 
310 

(222) 
003 
311 
222 } 
113 
312 
2O3 

fl (331) 
3 (004) } 

400 
3 (420) 
3 (402) 
fl (313) } 

401 
330 
223 
331 } 
004 
420 

(422) 
402 
313 
421 
114 

fl (511) 
3 (224) 

* Abkiirzungen fiir die Tabellen 
ss = sehr schwach, 

ms = mittelsehwach, 
s = sehwach, 

m = mittel, 

134,9 

162,9 
170,0 
219,7 

241,7 
269,9 
296,6 
307,9 

352,2 

377,4 

432,1 

526,2 

540,1 
554,9 

571,3 

646,2 

672,7 
680,0 

701,0 

748,5 

40,5 
67,2 
87,6 

107,8 
m s  
sst 

133,0 } 
134,4 st 
162,2 rest 
175,0 ss 
220,0 ss 
229,4 
242,2 s 
268,8 rest 
296,6 st 
307,5 ms 
309,4 
336,0 
352,2 ms 
365,0 
376,6 st 
431,0 i st 
432,2 J 
498,2 
499,4 

527,0 ss 

537,6 ms 
550,0 ss 

571,0 s 

578,2 
604,8 
633,8 
645,4 } 
648,8 rest 
672,0 rest 
680,0 s 
699,8 } 
701,0 st 
712,6 
716,0 

746,0 ss 

1 bis 3: 
rest = mittelstark, 

st = stark, 
sst = sehr stark. 

0,0 
0,0 

20,9 

7,5 
2,7 
0,0 

0,0 

2,5 
4,2 

0,0 
0,0 

0,0 
5,7 
2,3 
2,3 
0,0 
0,0 

0,9 

0,0 
0,0 
0,0 
1,5 
0,5 
1,6 

1,6 
3,3 
0,0 
0,0 
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(zTortsetzung der Tabelle 1.) 

Index 10 3. sin ~ Ogef 10 8. sin ~ Obe r Int.ge~ In~.be r 

332 
204 
422 
510 
403 
511 
224 
333 

782,5 
834,6 

915,0 

968,6 

767,0 
783,2 
834,2 
873,6 
902,6 
91~,2 I 
917,6 I 
969,8 

r n s t  

st. 

st 

m s  

0,o 
1,9 
4,3 
0,0 
0,0 
6,2 
3,1 } 
4,9 

Bauelemente, so finder man im C 1-Typ (z. B. PtSn~) eine t~olge: 
T B B T B B T . . . ,  wobei die B-Atome zweier aufeinanderfolgender 
Sehiehten /ibereinander liegen. Im C 16-Typ befindet sieh dagegen 
zwisehen jeder B-Schicht eine Lage yon T-Atomen. Augerdem sknd 
die B-Atome zweier aufeinanderfolgender Schiehten gegeneinander 
verdreht (B'), so dag erst jede zweite Sehicht mit der urspriingliehen 
identiseh wird: B T B ' T B T B ' T . . .  Zwei ~'bergangstypen sind so- 

212 5- /  

z..y 

Abb. 2. Darstellung d e r m i t  den C I- bzw. G 16- 
Strukturen verwandten Gitter. (Schema nach RSsler 

und Sct~ubert.) T~Metall, o B-Metall. 

mit zwisehen C 1 und C 16 mSg- 
lioh. Einmal kann die Sehieht- 
folge yon C1 mit den ver- 
sehrgnkten Koordinationsw/irfeln 
des C 16-Typs kombin]ert sein: 
T B B' T B B' T . . . .  was in PtPb~ 
realisiert ist ~, zum anderen kann 
die Sehiehtfolge yon C 16 erhal- 
ten bleiben, die Versehr/~nkung 
der Koordinationswiirfel aber 
wegfallen: T B T B T B T  . , . 
Eine solehe Anordnung der 
Atome besitzt P tHg 2 (Abb. 2). 
Noeh starker kommt diese l)ber- 

gangsstellung zum C 1-Gitter zum Ausdruck, wenn man beriicksichtigt, 
dab tetragonal verzerrte C 1-Strukturen existieren, wie z. B. die meta- 
stabile Aush~rtungsphase (CuA1,) ira System A1--Cu. P t t tg  2 erf~hrt 
bei tiefen Temperaturen (200 ~ C) gegeniiber den ~hnlich zusammen- 
gesetzten V~rbindungen in den Systemen: Pd Zn, P d ~ C d  und Pt  Zn 
weder eine Umwandlung noeh einen Zerfal]. Ein homogener Bereich 
dieser Phase konnte nicht naehgewiesen werden. 

Auf die ~-Phase folgt das heterogene Gebiet: ~ ~-~. Der Kristall- 
art  fl kann etwa die Formel P tHg 4 zugescln:ieben werden. Sie besitzt 
eine kubisch-raumzentrierte Struktur (Tabelle 3). Die Gitterkonstante 
betr~igt aw = 6 ,174 fX"  E. Demnaeh miissen in der Elementarze]le 
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Tabelle 2. A u s w e r t u n g  und  I n t e n s i t / ~ s r e e h n u n g  
fiir PtHg2 Cu--K-  S t r ah lung .  

I n d e x  10  8. s in  2 0 g e f  I n t . b e  r 

3 (lOO) 
100 
110 
001 

3 (101) 
(200) 
101 

~(111) 
200 
111 
210 
2Ol 

(220) 
211 
22O 
30O 
310 

3 (311) 
002 } 
221 
102 
301. } 

fl (202) 
112 
311 
320 
202 

3 (401) 
fl (222) } 

212 
321 
400 

fl (420) 
410 
330 
222 } 
401 
302 
411 
420 
312 

3 (500) } 
331 

3 (402) 
421 
003 } 

fl (511) 
322 

21,8 22,2 
27,2 27,0 
54,5 54,0 
70,5 69,9 
79,9 79,6 
88,9 88,1 
97,6 96,9 

101,2 101,0 
108,7 108,0 
123,8 123,9 
135,5 135,0 

177,9 
178,6 178,0 
206,1 204,9 
217,5 216,0 
241,0 243,0 
273,0 270,0 

275,8 
279,3 279,6 
287,1 285,9 
306,2 306,6 

312,9 
314,2 316,0 
333,1 333,6 
338,9 339,9 
352,2 351,0 
387,5 387,6 

403,7 405,0 

414,9 414,6 
423,5 420,9 
433,9 432,0 
442,5 441,5 
461,6 459,0 

- -  486,0 
495,6 

496,5 501,9 
523,6 522,6 
528,8 528,9 
541,0 540,0 
548,8 549,9 

553,0 
555,7 555,9 
576,5 579,0 
606,5 609,9 

629,1 
628,6 630,0 

630,6 

103.sin z Obe r Int.gef 

SS 
m 
HIs 

S 
SS 
S 

ms 
Ins 
st 
sst 

S 

S 

m 
SS 

SS 

} 
SS 

SS 

SS 

st 
SS 

m 

s s  

S 

s 

m s  

s s  

s s  

} m 

SS 

SS 

m 

SS 

m 

SS 

S s  

S 

11,4 
7,1 
2,7 

5,9 

23,4 
76,3 

3,6 
2,6 I 

- -  J 

3,6 
8,7 
0,7 
1,3 

1,2 
1,0 
~ } 
1,0 

15,3 
0,7 
6,I 

1,2 
1,2 
2,6 

0,7 
0,2 
4,4 [ 
0,5 ] 
0,4 
0,9 
4,1 
0,9 

40 } 
0,9 
0,1 } 

0,9 
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(Fortsetzung der Tabelle 2.) 

Index 10 a . sin ~ Ogef 10 a. sin s Obe r Inkgef InS.be r 

103 
fi (422) 

500 } 
430 
113 
510 
402 

fl (313) 
203 } 
412 
501 } 
431 
213 l 
332 / 
511 
520 

(531) 
422 
223 
521 
440 } 
303 
313 
530 
441 
502 } 
432 
60O 
323 
531 

652,9 
668,5 

678,4 

710,5 
731,7 

736,3 

743,2 

761,3 

772,3 

804,4 
817,4 

852,3 

865,7 

895,1 

952,0 

970,1 
978,6 

,'~ 985 

656,1 
667,0 
675,0 } 
675,0 
683,1 
702,0 
711,6 
731,0 
737,1 
738,6 } 

744,4 

764,1 
765,6 } 
771,9 
783,0 
806,0 
819,6 
845,1 
852,9 
864,0 
872,1 I 
899,1 
918,0 
933,9 

954,6 

972,0 
980,1 
987,9 

S S  

S S  

m 

m 

s 

s 

S 

ms?5 

S S  

st 

S 

m s  

st 

S 

ms 
S S  

msg 

0,4 

0,2 } 
0,4 
4,5 
0,4 
3,8 

0,5 
0,8 } 
0,4 
0,8 
0,9 
0,4 I 
8,5 
0,5 

8,3 
0,6 
1,1 
2,7 
0,6 } 

12,7 
0,9 
0,9 
1,0 
1,9 } 
5,7 
2,9 

32,0 

2 Formelgewichte enthalten sein. Wie aus Tabelle 3 hervorgeht, stimmen 
-'die beobachteten und bereehneten Intensit~ten in befriedigender Weise 
iiberein, wenn man in der I~aumgruppe 0 5 Itir die Pt-Atome die Punkt- 

lage 2 a annimmt und die Hg-Atome auf 8 c verteilt, Ein teilweiser 
(1 1 

statistiseher Austauseh der Pt-Atome mit Liiekenpl~tzen -~00, 0-2-0, 
1 1 1 1 1 I _II 

00- f f ,~ - f f0 ,  ~ 0 ~  und 0-ff ~ /  in Rieh~ung ~uf einen L21-Ty p 

(ABs) ist auf Grund yon Intensiti~tsbereehnungen nieht m6glieh. Der 
neue Strukturtyp weist wiederum eine Verwandtsehaft mit PtPb 4 auf, 
wobei in diesem der B-Metallwiirfel (siehe Abb. 2) gegenfiber der An- 
ordnung in PtHg 4 verschr~nkt is~. Aul3erdem ist das T-Gitter nieht 
raumzentriert, sondern b~siszentriert und daher im Grad der Symmetrie 
erniedrigt (tetragonM). Im Vergleieh zur C 1-Struktur besteht die 
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Tabelle 3. A u s w e r t u n g  und  I n t e n s i t g t s r e c h n u n g  
ffir P tHga ,  C u - - K - S t r a h l u n g ,  m i t  Ni g e f i l t e r t .  

699 

l n d e x  10  a . s i n  2 0 g e f  10  a . s i n  e O b e  r I n t . g e i  I n t . b e  r 

110 
200 
211 
220 
310 
222 
321 
400 
411 } 
330 
420 
332 
422 
51o i 
431 [ 
521 
440 
530 I 
433 j 
600 } 
442 
611 } 
532 
620 
541 
622 
63i 
444 
7 m  1, 
550 .~ 
543 ! 
640 
721 } 
633 
552 
642 
730 
732 } 
651 

31,4 
62,3 
94~0 

123,8 
155,8 
187,4 
219,0 
248,5 

279,3 

311,1 
342,2 
373,1 

402,0 

466,0 
497,4 

527,0 

559,2 

590,3 

621,0 
647,9 
682,4 
712,1 
743,9 

772,3 

805,1 

836,5 

866,3 

958,9 

31,0 
62,0 
93,0 

124,0 
155,0 
186,0 
217,0 
248,0 

279,0 

310,0 
341,0 
372,0 

403,0 

465,0 
496,0 

527,0 

558,0 

589,0 

620,0 
651,0 
682,0 
713,0 
744,0 

775"0 

806,0 

837,0 

868,0 
899,0 

961,0 

s 

r e s t  

s bis ss 
sst 

s bis ss 
s 

s bis ss 
m 

s s  

m 

s s  

st his rest 

s 

s s  

m bis ms 

s bis ss 

m bis ms 

s bis ss~ 

mst 
8S  

m s  

s s  

m s  

m s  

s 

s s t  

rest bis m 

1,4 
3,0 
0,5 
6,4 
0,4 
0,8 
0,4 
1,1 
o,141 
0,071 
1,1 
0,1 
2,2 
0,08 
0,16 } 
O,i 
0,75 
0,05 ( 
0,05 I 
0,12 
0,48 } 
0,05 
0,10 } 
1,3 
0,1 
0,5 
0,1 
0,5 
0,06 I 
0,03 
0,12 I 
0,6 
0,12 I 
0,06 
0,06 
3,8 
0,08 
0,27 
0,27 } 

gleiche Anordnung ffir die B-Atome, doch bilden die T-Atome im C 1- 
Typ  ein flgchenzentriertes, im PtHg4-Ty p aber t in raumzentriertes Gitter. 

Wir vermuten,  dab das vori R. Br ig  und W. Haag 5 hergestellte 

5 R. Brill und W. Haag, Z. Elektrochem. 88, 211 (1932); inzwisehen 
hat sich diese Vermutung als richtig herausgestellt, vgl. 2". Lihl und 
H. Nowotny, Z. Me~allkunde, im Druck. 



700 E. Bauer, H. Nowotny mid A. Stempfl: Platin--Quecksilber. 

Ni-Amalgam mit etwa 8,8% Ni, entsprechend einer Formel NiHga_~, 
isotyp mi~ obiger Struktur ist. Die Autoren fanden eine kubisch-raum. 
zentrierte Zelle mit a .  = 3,001 k X .  E, deren Gitterkonstante zu ver- 
doppeln sein wiirde. Jedenfalls lggt sich das dort wiedergegebene Dia- 
gramm auf diese Weise beziiglich Lage und Ingensiggten der Lhfien ohne 
Sehwierigkeiten deuten. Ebenso diirfte die yon Ro•.  Rungle  und 
A.  S. Wilson 6 angegebene Phase UHg~ mit PtHg~ isotyp sein. 

Die RSntgenogramme, welche das Linienmuster der fl-Phase en~halten, 
lassen kehlerlei ~mderung der Gitterkonsgante feststellen, so dab aueh 
fiir diese Verbindung nur ein ganz schmaler homogener Bereieh anzu- 
nehmen ist. 

An die fl-Phase sehliegt bei den untersuchten Temperaturen das 
heterogene Gebiet: fl § tIg (ges/~ttigg an Pt) an. Bei Legierungen mi~ 
85,90 und 95 At.-% Hg beobaehte~ man daher im Pnlverdiagramm neben 
den Intefferenzen yon fl die fiir Fliissigkei~en char~kteristischen ver- 
wasehenen Refiexe. 

Es ist uns eine angenehme Pflicht, der Fa. Dr. Th. Bauer, Seheide- 
anstalt Wien, fiir die Unterstfitzung dieser Arbeit zu dalfi~en. 

R. E.  Rundle und A.  S. Wilson, _ke~a Cris~allogr. (London) 2, 148 (t949). 


