
Ein Beitrag zur lIInsSi3-Struktur (D 8s-Typ) 

Von 
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Mit 1 Abbildung 

(Eingega,~gen am 11. November 1958) 

Die Parameter  der D 8s-Struktur werden mit  Hilfe gut aus- 
gebildeter Einkristalle yon TisSi3 neu bestimmt.  Die dazu iso- 
type  Kris ta l lar t  ZrsA13 wird im System: Zr--A1 naehgewiesen. 
I m  Sehnitt :  Ti~Sn3~ZrsSna bzw. Zr5Pb3--Ti (5) Pb(3)  t r i t t  
ein 1/iekenloser bzw. sehr ausgedehn~er Bereieh yon Miseh- 
kristallen mit  D8s-Typ auf. 

Der  D 8 s - T y p  t, yon  K.~dmark, B. Bord~ und A. Westgren, ~ erst- 
reals fiir die S t r u k t u r  yon Mn5Si~ angegeben,  war  in le tz ter  Zeit  h~ufig 
Gegens tand  eingehender  Untersuehungen3;  insbesondere ist  die Frage,  
un te r  welehen Bedingungen dieses Gi t te r  als bin~re Phase  gebi ldet  wird, 
noeh n ieht  a l lgemein bean twor te t .  Mg5Hg3, ZrsGa34 sowie versehie- 
dene Germanide ,  S tann ide  und  P lumbide  bedi i r fen offenbar, ~hnlieh wie 
TisSi3, keines Stabi l isa tors ,  haben  also reinen Zweistoffeharakter .  

Die Phase TiaSi3. I m  Sys tem:  T i - - S i  ist  TisSi3 die t i t an re ichs te  
Phase  mi t  dem beacht l ieh  hohen Sehmelzpunk t  yon 2120 ~ C; sie wurde 
s t ruk ture l l  yon P. Pietrowslcy und  P. Duwez ~ aufgeklgrt ,  wobei  die ftir 
MnaSia vorgeschlagenen P a r a m e t e r  in den Punk t l agen  6 g) xmiii = 0,230 
und  Xsi = 0,600 t ibernommen ~qlrden. Bei den in der  Folge  gefundenen 
i so typen  Sil iziden benf i tz ten wir 6 die davon  etwas versehiedenen Wer t e :  

1 Bezeichnung naeh Strukturberieht .  
2 K. stmar]c, B. Bordn und A. Westg,re~., 5let~Iiwirt,seh. 15. 835 (1936). 
3 Vgl. E. Parthd, Powder Me*~all. Bulletin 8, 23 (1957). 

K. Anclerko, Z. Metallkde. 49, 165 (1958). 
5 p.  Pietrolcowslcy und P. Duwez, Trans. Amer. Inst.  Min. Meta!lurg. Engs. 

10l, 772 (1951). 
6 H. Schachner, E. Cerwenlca und H. Nowotny, Mh. Chem. 85, 245 (1954). 
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x~i H ----0,250 und Xs i=0 ,610;  allerdings standen in keinem Falle 
EinkristMlaufnahmen zur Verfiigung. Bordn  7 ermittelte auf Grund yon 
~In5Sia-Einkristallen, die er urslorfinglieh fiir Mn3Si hielt, lediglieh die 
L a u e - S y m m e t r i e  D6h, w~ihrend die fibrigen Daten nut  aus Pulveraufnah- 

men, Cr--K-Strahlung bis (5050), gewonnen wurden. Da beim Studium 
pyrophorer Titanlegierungen s dureh Zufall vorzfigliehe TiaSia-Einkristalle 
anfielen, wurde eine neuerliehe Bestimmung der Parameter  durehgeffihrt. 

Beim Sintern (1100 ~ C, 150 Stdn.) yon Ti-Bi-Pulvermisehungen mit 
96 At. ~o Ti in evakuierten Quarzamloullen zeigte sieh im Gegensatz zu 
Ti-imneren Ans~tzen, dal3 der Quarz eine Reaktion eingeht. Auf einer 
dfirinen Sehieht zwisehen Quarzampulle und Pregling waren 5 mm lange 

Einkristalle (0,5 mm Durehmesser ) mit  
sehr gut ausgebildeten F15,ehen aufge- 
waehsen. Diese Kristalle konnten als 
Ti5Si3 identifiziert werden mit [0001] 
als Nadelaehse, Abb. 1. Diese Kristalle 
entstanden zweifellos aus der Gasphase, 
well die Sintertemperatur weit unterhalb 
des Sehmetzpunktes yon Ti5Si3 lag. Die 
Tatsaehe, dab Ti5Sia und nieht TiSiz ge- 
bildet wird, l~iBt sieh mit der geringeren 
Stabilit~t der Disitizide yon Metallen der 
4 a-Gruppe erkl~iren. Eine die Kristalli- 

Abb.  1. TisSis-Einkristalle,  e twa i0 fach  sation fSrdernde Wirkung des niedrig 
sehme]zenden Wismuts kann ausgeschlos- 

sen werden, zumM das dutch Titan reduzierte Silizium keinerlei Misehungs- 
tendenz mit Wismut zeigt. Wegen der partiellen Oxydation yon Ti-Bi-Legie- 
rungen 9 ist aueh eine Vermittlung fiber Bi-Oxyde oder Misehoxyde, wie z.B. 
Bi4Si3012, ausgesehlossen. Im iibrigen wurde vor kurzem die offensiehtlieh 
gleiehe Art der Ti5Si3-Bildung in Form einer violett schimmernden 
Sehieht yon H.  H a h n  und P .  N e s s  1~ besehrieben. Diese Autoren fanden 
obiges Silizid naeh Glfihen titanreieher Ans~tze yon Titan-Schwefel- 
bzw. -Selengemisehen in abgesehlossenen Quarzr6hren. Von Interesse 
dfirfte der Bildungsmeehanismus deshalb sein, well einerseits SiO inter- 
medlar dureh Reduktion yon SiO2 nach Si entstehen kann und mit 
fiberschiissigem Titan gem~13: Ti ~- SiO ~ TisSi3 @ TiOz zu reagieren 
vermag. Auf der anderen Seite hat bereits P .  E h r l i ch  ~ beobaehtet, 

7 B.  Borgn, Ark. Kemi, Mineral., Geol. 11 A, Nr. 10 (1933). 
s H.  Auer-Welsbach,  H.  Nowo tny  und A .  Kohl ,  Mh.  Chem. 89, 154 (1958). 
9 H.  Nowotny ,  Helga Auer-Welsbach und A .  Wi t tmann ,  0sterr. Chem. Ztg. 

60 (1959) im Drnck. 
lo H.  H a h n  und P.  Ness,  Naturwiss. 44, 581 (1957). 
11 t~. Ehrlich, Z. anorg, allg. Chem. 247, 53 (1941). 
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dab TiO~0,2 merklich fliichtig ist, welcher Befund yon S. Andersson, 
B. Colldn, U. Kuylenstierna und A. Magndli~2 best~itigt wurde. Danaeh 
k5nnte  die Bi]dung der Kristalle aueh im Wege yon :  TiO~0,2 ~- Si 
TisSi3 + SiO vor sich gehen. 

Die Auswertung yon  Pulver- und DK-Aufnahmen  an Ti5Sia liefert 
die Gi t terkonstanten:  a = 7,433 k X �9 E., c = 5,104 k X .  E., c/a = 0,687. 

Zur Fest]egung der Parameter  dienten die t~eflexe (hObO) und hh2f~O 
einer Wei/3enberg-Aufnahme mit  Mo-Kg-Strahlung;  als bests Werte  er- 
gaben sich: xTiii = 0,240, Xsi = 0,615. 

Tab. 1 zeigt die dami t  gewonnene ausgezeichnete Ubereins t immung 
zwischen beobachteten und berechneten Intensit~iten. Die neuen Werte  
ffihren aueh zu einer besseren Angleiehung der Abstiinde benachbarter  
Ti-Si sowie Ti-Ti-Atome. Da es sich aber um freie Parameter  hande]t, 
sind bei anderen D 8s-Strukturen geringe Abweiehungen yon obigen 
Wer ten  mSglieh. 

Tabelle 1. I n t e n s i t / t t s b e r e c h n u n g  e ine r  V ~ : e i B e n b e r g - A u f n a h m e  
v o n  Ti.sSia, D r e h a c h s e  = [0001], 24qua to r ,  Mo-Kz . -S t rah lung  

Index  In t .  beob. In t .  ber.  Index  In t .  beob. In t .  ber. 

(lo~o) 
(2@0) 
(3o~o) 
(4o~o) 
(5o~o) 
(6o~o) 
(7o:~o) 
(8o~o) 
(9090) 

(100100) 
(110110) 
(120120) 
(130130) 

(14o14o) 

n . b .  

st 

sst 

m- 

m § 

ss 

sss 

m 

-(n- 

SSSS 

S 

SS 

SSS 

1,9 
17,6 
76,7 

4,4 
8,4 
1,9 
0,3 
5,0 
3,7 
0,1 
0,15 
1,9 
0,8 
0,2 

(150150) 
(160160) 
(170170) 
(iso~so) 

(11~0) 
(22~0) 
(3360) 
(4~o) 

(55100) 
(66120) 
(77140) 
(88160) 
(99180) 

ss 0,3 
ss 0,5 

sss 0,2 
m-  3,2 

S 

S 

SS 

m 

s+ 

SS 

SSS 

n. b. nicht beobachtbar 

1,5 
1,O 
2,2 

11,6 
3,6 
0,O 
O,0 
2,7 
0,4 

Sowohl an DK-Aufnahmen  mit  Cu-K- wie an solchen rail Mo-K- 
Strahlung waren, besonders deutlieh zwisehen ~qua to r  und 1. Schicht- 
]inie, Schmierlinien zu erkennen. Obwohl diese eine LTberstruktur nahe- 

12 S. Andersson, B. Colldn, U. Kuylenstierna und A. Magndli, Acta Chem. 
Scand. 11, 1641 (1957). 

Monatshefte  f~]r Chemie, ~ d .  90/1 2 
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legen, besteht kein einfaches Verh~ltnis zwischen den beiden Identiti~ts- 
perioden ( ~  16,5 gegeniiber c = 5,104 k X �9 E.). Zur AufklKrung dieser 
Beobachtung sind weitere Experimente erforderlich, zumal eine epitaxe 
Aufwachsung unbekannter Reaktionsprodukte nicht ausgesehlossen ist. 

Tabelle 2. A u s w e r t u n g  e iner  P u l v e r a u f n a h m e  der  P h a s e  Zr5Ala 
C u - K ~ - S t r a h l u n g  

I n d e x  10  3 - s i n  ~ ~, gef .  10 3 ' s i n  ~ 6 b e r .  I n t .  b eob .  I n t .  (Zr~Si3) 

(10t0) 
(1120) 36,4 
(20_20) 48,3 
(1121) 54,5 
(00_02) 72,0 
(1012) (21~0) 83,5 
(2131) 101,7 
(1122) 
(3030) 110,4 
(20_22) 
(22_40) 
(2132) 
(3140) 
(22_41) 
(31_41) 
(30_32) 
(4040) 197,7 
(11_23) 
(22_42) 216,1 
(3142) 
(32_50) } 227,6 

12,0 
36,0 
48,0 
53,8 
71,2 
83,2 
84,0 

101,8 
t 107,2 
1 108,0 

119,2 
144,0 
155,2 
156,0 
161,8 
173,8 
179,2 
192,0 
196,2 
215,2 
227,2 
228,0 

n .  b .  

SS  

S -  

S 

S S  

st 

sst 

ss~, d 

SS ,  d 

s -  

ss, d 

1,5 
5,0 

25,0 
25,0 
6,9 

16,0 
38,0 
76,0 
76,0 
40,0 

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

J3,6 
3,7 

20,0 
I 9,4 
] 4,0 

(21-33) } 
(32_51) 250,0 
(41-5o) 
(4042) 263,7 
(41~1) 
(0004) 284,0 
(10!4) 
(3252) 2 9 7 - - 3 0 6  
(5o~0) i 
(2243) [ 

d = diffus 

244,2 
245,8 
252,0 
263,2 
269,8 
285,0 
297,0 
299,2 
300,0 
304,2 

rest, d 

s 

s s s  

S S S :  d 

12,0 
13,0 
12,0 
19,0 
0,0 
7,0 
0,0 
0,5 
0,4 
0,3 

Die Phase Zr5Ala. Nach dem Zustandsdiagrammla: Zr--A1 besteht 
eine Kristallart  ZrsAla, die sich peritektisch aus: Schmelze-b Zr3A12 

la Vgl. M. Hansen, Constitution of Binary Alloys, 2. Auflage, McGraw- 
Hill Book Co., 1958. 
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bildet und be[ Temperaturen unterhalb 1100~ wieder zerfal]en soll. 
Pulveraufnahmen yon Zr-Al~Legierungen, die durch Zusammenschmelzen 
yon r e i n e m  Zr-Metall (Bozel-Maletra, Paris) und Reinstaluminium in 
Sinterkorundtiegeln unter Argon (Hochfrequenzofen) hergestellt wurden, 
liel~en im Bereich zwischen 33,3 und 40 At. ~ A1 eindeutig das Muster 
der D 8s-Struktur erkennen, und zwar entsprechen die t~Sntgenogramme 
yon ZrsA13 und ZrsSi3 einander vSllig. Ffir den Intensit~tsvergleich bei 
der Auswertung eines Filmes mit ZrsA13 (Tab. 2) genfigen deshalb - -  
wegen des praktisch gleichen Streuverm5gens yon A1 und Si - -  die seiner- 
zeit bereehneten Werte yon ZrsSi3 (C). Die Gitterkonstanten ergeben 
sich zu : 

a = 8,11 lcX. E., c = 5,77 IcX. E.,  c/a = 0,710. 

Der D8s-Typ,  welcher anaiog wie die NiAs-Struktur~ B S-Typ, bei 
Kombination yon Uberg~ngsmetallen und Metametallen gebildet wird, 
umfal~t bis jetzt Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo~ W, Mn~ Fe auf der 
einen Seite, AI~ Ga, Si, Ge, Sn, Pb auf der anderen; dazu kommt  noch 
MgsHg3. Diese Verbindung l~l]t sieh einordnen, wenn man dem Magnesi- 
um in metallisehen Phasen das Verhalten eines Ubergangsmetalles zu- 
schreibt. Tats~chlieh gibt es eine I~eihe yon intermetallisehen Phasen mit  
Magnesium, wo dieses die ]~olle eines Ubergangsmetalles fibernimmt, z. B. 
in den a-Phasen. Auch der Weehsel bezfiglich seiner Stellung im Perioden- 
system der Elemente, in dem sieh Mg einmal ~hnlieh den 2 ~-Metallen, 
zum anderen wie ein 2 b-(Meta)-Metall verh~lt - -  zweekm~Big stellt man 
es in der Anordnung des Periodensystems sowohl fiber Ca als auch fiber 
Zn - - ,  deutef auf  den ver~nderliehen Charakter in der kurzen Periode 
unmitte]bar fiber den Ubergangsmetallen der ersten langen Periode. Es 
ist wahrscheinlich kein Zufall, da~ das Achsenverh~ltnis yon c/a bei Mg 
ganz im Gegensatz zu Zink den idealen Weft  ffir dichte Packung aufweist. 
Vermutlich existiert der D 8s-Typ auch in Kombinationen, bei welchen 
in Me5X 3 der Me-Partner ans der 3 a- oder der X-Par tner  aus der 5 b- 
Gruppe s tammt.  

Der Schnitt:  T iDSn3--Zr5Sn3.  In  beiden Randsystemen mit Zinn 
t r i t t  die D8s-Phase auf 5, ~4, so dab eine liickenlose Mischreihe zu er- 
warten ist. Allerdings ist bei: Z r - -Sn  das Gebiet um rund 40 At. o/~ Sn 
nieht genfigend aufgekl/s Hinsichtlich der Sn-armen Kristallarten im 
System: Ti - -Sn  besteht groBe ~hnlichkeit mit  dem Paar:  Mn--Sn.  
Ws bei: T i - -Sn  die D 8s-Phase inkongruent sehmelzen soll, ]iegt ffir 
ZrsSn3 offensiehtlich ein kongruenter Schmelzpunkt vor. Zumindest t r i t t  
in diesem Bereich die stabilste Kristallart  auf. Die in Tab. 3 angeffihrten 

~4 p.P.ietrokowsky, Cal. Inst. Techn. Contract DA-04-495-ORD 18 
(~nverOff.). Vgl. auch H. Nowotny und H. Schachner, Mh. Chem. 84, 169 
(1953). 

2* 
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Legierungen wurden gefiigem~l~ig und rSntgenographisch untersucht. Der 
D 8s-T3T beherrseht das gesamte untersuehte Gebiet, und zwar aueh in 
der N~he des Zweistoffes: Ti--Sn. Der vollst~ndige Ubergang von Ti5Sns 
zu ZrsSn3 geht aus der Tabelle 4 hervor, welehe die Gitterkonstanten yon 
(Ti, Zr)5Sns enth~lt. Im iibrigen ist such d~s Geftige yon L 110 fast 
homogen und ein weiterer Hinweis f/Jr die Misehphasenbildung des D 8s- 
Typs. 

Tabelle 3. Z u s a m m e n s e t z u n g  yon  T i Z r - S n - L e g i e r u n g e n  

Nr. der Proben Ti Zr Sn Nr. tier Proben Ti Zr Sn 

L 100 
L 101 
L 102 
L 103 
L 104 
L 105 
L 106 
L 107 
L 108 
L 109 
L l l 0  

44,8 
37,4 
20,4 
56,5 
50,5 
36,5 
20,0 
66,5 
61,0 
49,5 
35,8 

4,7 
9,6 

21,6 
4,2 
8,8 

19,2 
31,5 

3,9 
8,0 

17,3 
28,0 

50,5 
53,0 
58,0 
39,3 
40,7 
44,3 
48,5 
29,6 
31,0 
33,2 
36,2 

L l l l  
L l I 2  
Ll13 
L 114 
Ll15 
Ll16 
Ll17 
Ll18 
Ll19 
L 120 
L 121 

19,5 
60,0 
48,3 
2,50 
18,2 
59,0 
47,5 
34,3 
40,6 
33,2 
18,2 

41,0 
15,9 
25,5 
36,6 
50,1 
23,2 
33.4 
4510 
42,8 
53,0 
67,0 

39,5 
24,1 
26,2 
28,4 
31,7 
17,8 
19,1 
20,7 
16,6 
13,8 
14,8 

Tabelle 4. G i t t e r k o n s ~ a n t e n  yon  (Ti, Zr).~Sn3 in k X . E .  

Zusammensetzung I a c 

I 

Ti5Sn3 . . . . . . . . . . . . . . . .  ! 8:03 
(Tio,'gsZro,oT)5Sn3 8,08 
(Tio,s5Zro,la)3Sn3 : : : : : : : 8,12 
(Tio,65Zro,35)5Sn3 8,22 
(Tio,56Zro,44)5Sna . . . . . . .  8,23 
(Tio,a2Zro,6s)5Sn3 . . . . . . .  8,31 
(Tio,~TZro,Ta)5Sna . . . . . . .  8,36 
Zr5Sna 1~ . . . . . . . . . . . . . .  8,445 

5,44 
5,49 
5,53 
5,58 
5,60 
5,62 
5,65 
5,785 

w a r .  

Von den fibrigen Randphasen war Zr4Sn zu beobachten, ohne be- 
merkenswerte Gitterimderung, ferner ZrSn2, das etwas Titan als (Zr,Ti) Sn2 
aufnimmt. Dutch Untersuohung zus~tzlicher Legierungen in den Systemen: 
Ti--Sn und Zr--Sn konnte ferner die aufgefiillte NiAs-Phase Tig, Sn- be- 
st~tigt werden. Es  fiel aber auf, dab - -  entgegen den Angaben naeh 
M .  H a n s e n  - -  der D 8s-Typ besonders auf der Ti-Sn-Seite sehr viel sti~rker 
in Erscheinung trier als die fibrigen Ti--Sn-Phasen, w~hrend auf der 
Zr--Sn-Seite die Ausbildung dieser Kristallart nieht besonders deu~Iieh 
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Der Schnitt : Zr5Pb3--Ti(5)Pb(3). 

I n  analoger  Weise  gelangten  nachs tehende  Legierungen (Tab. 5) zur 
Untersuchung.  Der  D Ss-Typ wurde bei :  Z r - - P b  berei ts  l:riiher nach- 
gewiesen 14. I m  Sys t em:  T i ~ P b  waren  jedoch keine Anzeichen ftir die 
Exis tenz  eines solchen zu finden. Die yon uns angegebene Phase  Ti4Pb 
mi t  DO 19-St ruktnr  ~5 wurde  sparer  durch  P. Farrar und  H. Margolin ~6 

ro l l  bes t~ t ig t ;  es konn te  jedoch noch eine weitere Phase  in der  N~he yon  
, ,Ti2Pb" aufgefunden werden. Tats~cht ich t r i t t  eine ausgedehnte  Misch- 
reihe (Zr, Ti)sPb3 auf;  der  Nachweis  hieffir wird dnrch die Gitterg~nderung 
yon  ZrsPbs  info]ge LSsl ichkei t  yon Ti(D)Pb(3) (Tab. 6) erbracht .  

Tabelle 5. 
Z n s g m m e n s e t z u n g  d e r  u n t e r s u c h t e n  T i - Z r - P b - L e g i e r u n g e n  

At. % At. % 
~'r. dcr Proben Nr. 4er Proben Ti Zr [ Pb Ti Zr Pb 

I 

L 200 
L201 
L 202 
L 203 
L 204 
L 205 
L206 
L 207 

27,2 
46,6 
68,0 
61,0 
45,2 
25,3 
70,5 
57,5 

28,5 
18,3 
5,0 

10,7 
23,6 
39,7 

9,0 
20,3 

44,3 
35,1 
27,0 
28,3 
31,2 
35,0 
20,5 
22,2 

L 208 42,4 
L 209 23,4 
L210 67,0 
L 211 54,5 
L 212 40,0 
L 213 30,5 
L 214 64,0 

33,2 
49,4 
17,5 
28,7 
42,0 
53,0 
25,0 

24,4 
27,2 
15,5 
16,8 
18,0 
16,5 
11,0 

Naohdem bei T i t an  mi t  Si, Ge und  Sn jeweils ein D 8s-Typ exis t ierL 
war  anzunehmen,  dab  Zr5Pb3 zumindes t  eine geniigend ~itanreiche 
D 8s -S t ruk tur  s tabi l is ieren kann.  

Tabelle 6. G i t ~ e r k o n s t a n t e n  v o n  (Ti, Zr)sPb3 in k X .  E. 

I 
Zr5Pba . . . . . . . . . . . . . . .  , 8,51 5,85 
(Tio,39Zr0,61)sPb~ . . . . . .  i 8,38 5,75 
(Tio,5oZr0,50)5]'b3 . . . . . .  I 8,33 5,66 
(Tio,72Zr0,2s)5Pb3 . . . . . .  i 8,32 5,65 

Der Aus tausch  der  Z i rkona tome  durch  T i t an  erfolgt  aber  n icht  wie 
im vorangegangenen  Beispiel  vo l lkommen  s~atistisch, sondern zuers t  in 
der  Lage  4 d) allein und  in der  Folge  in Lage  6 g); ein Beweis daffir i s t  
in der  In tens i t~ t s rechnung  gegeben. Tabel le  7 zeigt die Gegeni ibers te l lung 
der  beobach te t en  und  berechneten  In t ens i t g t en  ftir die Legierungen L 205, 
L 201 sowie fiir Zr5Pb3. 

15 H. Nowotny und J. Pesl, Mh. Chem. 82, 344 (1951). 
16 p .  Farrar und H. Margolin, Trans. Amer. Inst .  Min. Metalhlrg. Engs. 

203, 101 (1955). 
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T~belle 7. I n t e n s i t / i t s r e c h n u n g  fiir (Zr, Ti)sPb3, C u - K ~ - S t r a h l u n g  
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Ein 5hnliches Verhalten wurde auch beim Austausch yon Titan 
durch Molybd~n bzw. Wolf'ram in TisSi3 gefunden. Extrapoliert man auf 
ein ,,TisPb3" aus der Mischphase (Ti, Zr)sPb8 sowie auf Grund der ent- 
spreehenden Reihen: Zrs(Si -~ Ge -> Sn -~ Pb)3 und Tis(Si -~ Ge -~ Sn -~ 
Pb)~, so gelangt man zu Gitterkonstanten von: a ~ 8,15 und c ~5 ,55  
k X- E. Eine erneute Priifung des Bereiehes : T i - -Pb  bei fund 40 At. ~ Pb 
ffihrt zu einem ~hnliehen Befund wie bei Farrar und Margolin 16. Aller- 
dings tritt die Phase gem~g ,,Ti2Pb" nur in sehr geringer Menge auf, 
welehe Feststellung auch ftir den Dreistoff: T i ~ Z r - - P b  gilt. Die Phase 
wird von Ti4Pb, das im Dreistoff Zirkonium als (Ti, Zr)aPb 16st, sowie 
yon Blei sehr stark tiberdeckt. Soweit das Linienmuster dieser ,,Ti2Pb':- 
Phase erkennbar ist, fs eine Verwandtschaft mit dem D 8s-Typ auf. 

W~hrend die Ti--Zr--Sn-Legierungen nur schwach reibungspyrophor 
sind, besitzen jene yon T i - -Z r - -Pb  im Gebiet der D 8s-Phase diese Eigen- 
sch~ft in ausgepr/~gtem Ma6e. 


