
E i n i g e  n e u e  ~ - C a r b i d c  

K u r z e  M i t t e i l u n g  

Von 

E. Reitlenstein, tI. ]Nowotny und F, Benesovsky 
Aus dem Institut f~r physikalische Chemie der Universit~it ~Vicn 

und der Nctallwerk Plansee AG., Reutte/Tirol 

(E,i~gegaJ~gen am 13. 3 i a i  196"5) 

Tern/ire Carbide, Nitride und Oxide, die sich yon einem metallischell 
Wirtgitter herleiten, wurden in jiingster Zeit in zahlreichen Kombinationen 
beobachte~ 1. Niob- und Tantal-haltige Komplexcarbide sind bereits frtiher 
yon K u o  aufgefunden worden ~, wie z. B. (V,Ni)aNb3C oder Co2(Ti,Ta)4C, 
doch hat  sich gezeigt, daI3 auch Neta,lle der 1 b-Gruppe sowic Meta,metalle 
bef/thigt sind, derartige Phasen mit  Ti2Ni bzw. aufgefiilltem Ti2Ni-Typ zu 
bilden 3. Bei den Dreistoffen: N b - - ~ - - C  und T a ~ A 1 - - C  besteht die 
Tendenz zur Bildung yon H-Phasen bzw. ~-Mn-Carbiden, weshalb der 
Ei~ffluB yon einem weiteren Ubergangsmetall oder Met amet, all auf diese 
Kombinat ionen untersucht werden sollte. Zudem wird in der Literatur 
eine Phase NbaFe2 angegeben 4, die m6glieherweise geringe 1Kengen an 
Nichtmetall enthielt. ])as Problem der ~-Carbide (Nitride, Oxide) ist 
aueh wegen der Platzbesetzung ('ql bzw. ~2) yon einigem Interesse. 

Es wurden Ans~tze im Bereieh yon: 44 At~o Nb oder Ta;  42 At% A1 + 
(V, Cr, 5In, Fe, Co, Ni, Cu oder Zn) und 14 At% C hergestellt und dureh 
Pulveraufnahmen charakterisiert. 

H e r s t e t l u n g  de r  P r o b e n  
Pulver der reinen Ausgangskomponenten wurden kalt verpreltV und in 

einem Rohrofen unter gegcttertem Argon zur Reaktion gebraeht. Die Homo- 
genisierung der so hergestellten PreBlinge erfolgte im Mit.tel 10 Stdn. bei 
1350 ~ C. Die Proben, welehe durch die relativ stiirmische Reaktion etwas 

1 H .  Nowotny ,  W.  Jeitschlco und 2'. Benesovslcy, Planseeber. f. Pulver- 
metallurgie 12, 31 (1964). 

2 K .  K u o ,  Acta Met. [London, New York] 1, 301, 6t l  (1953). 
a W.  Rieger, H .  Nowot~ W u n d  F .  Benesovslcy, Mh. Chem. 95, 1573 (1964). 
4 H.  J .  Goldschmidt, Research [London] 10, 289 (1957). 
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aufgetrieben waren, hat ten metallisehes Aussehen. Obige Kombinat ionen 
lassen sich jedoeh aueh dutch tIeiBpressen herstellen. Eine r6ntgenographi- 
sehe Identifizierung mit  Hilfe yon Pulveraufnahmen ergab in den meisten 
Fi~llen das Vorliegen einer einzigen Phase, die, wie Ms Beispiel Auswertung in 
Tab. 1 zeigt, einem komplexen ~-Carbid zuzuordnen ist. Tab. 2 vermittelt  
eine Ubersieht fiber s/~mtliehe aufgefundenen ~-Carbid-Phasen, wobei zu be- 

Tabelle 2. Auswertung einer Pulveraufnahme yon TaaCrAI~C 

(hkl) l0 s �9 sin 20 103 �9 sin"- 0 Intensit~t 
beob. bet. beob. 

(111) 29,6 29,3 s 
(220) 79,7 78,3 s-  
(400) 156,5 156,3 m 
(331) 185,3 185,6 m + 
(422) 235,0 234,4 st 
(511) / 
(333)~ 263,7 263,7 st + 

(440) 312,7 312,6 m 
(620) 390,9 390,7 s 
(711) / 
(551)~ 498,3 498,3 m + 

(732)~ 
(553)~ 576,5 576,3 m 

(100) 626,0 625,1 s-  
(733) 654,5 654,3 m 
(822)~ 
(660),[ 703,4 703,2 sst 

(752)~ 
(555).[ 733,2 732,5 m 

(922)~ 
(753),[ 809,2 820,5 s 

(664) 859,7 859,6 m 
(931) 888,6 888,5 ss 
(844) 936,5 937,5 s 
(755) / 
(933)[ 966,2 967,0 sst 
(771)) 

merken ist, dab vielfach ein welter homogener Bereich auftritt .  Danaeh 
scheint Aluminium ein wichtiger Partner  fiir die Bildung dieser ~-Carbide zu 
sein. Tats~chlich war es nieht ohne weiteres m6glich, dureh Verringerung des 
AI-Gehaltes bei Nb--Fe--~--C sowie bei Nb--Fe A1 das entsprechende 
Carbid oder das Wirtgitter Nb~Fe2 zu erhalten. Danach sieht es so aus, als ob 
sich das ~-Carbid Nb---Fe--A]--C nieht aus der bin~iren Nb--Fe-Phase ent- 
wiekeln wiirde. J~hnliches findet man atteh bei Nb--Co A1 C, obgleieh bei 
Nb--Ni--C, also Al-frei angesetzt, eine ~-Carbidphase beobachtet wurde. Im 
iibrigen tritt offensiehtlich die Erseheinung, wonach zwei verwandte ~]-Car- 
bide nebeneinander existieren, nieht vereinzelt auf 5. Ein  derartiges Beispiel 
liegt bei Nb- -Ni - -A1- -C  und  Ta- -Ni - -A1- -C  vor (Tab. 2). Dag es sieh hierbei 
nieht um einen Ungleiehgewiehtszustand zwisehen zwei benaehbarten Miseh- 

5 W.  Rieger, H .  N o w o t n y  u n d  2". Benesovsky,  Mh. Chem. 96, 232 (1965). 
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Tabel le2.  Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  r 6 n t g e n o g r a p h i s e h e  B e f u n d e  
d e r  u n t e r s u e h t e n  L e g i e r u n g e n  

Ansatz Nb(Me)A1C 
bzw. Me Struktur Bemerkung a in -& 

Ta(Me)A1C in At% 

44/(14)/28/14 V ~-Ca,rbid schwach beterogen 11,77 
44/(14)/28/14 V ~-Carbid homogen 11,67 
44/(6)/36/14 ~0-C holn. 11,7i 
kein Ansa~z Cr __ __ 

44/( 14)/28/14 ~-C horn. 11,71 
4 4 / ( 1 4 ) / 2 8 / 1 4  Cr ~-C horn. 11,60 
44/(20)/22/14 ~-C horn. 11,69 

Cr 

44/(30)/12/14 ~q-C her. 11,66 
Cr 

44/(6)/36/14 -q-C horn. 11,73 
44/(6)/36/14 l~[n -~-C horn. 11,64 
44/( 14)/28/14 ~)-C hom. 11,69 
44/(14)/28/14 Mn -o-C hem. 11,6~ 
44/(20)/22/14 ~-C horn. 11,66 
44/(20)/22/14 Mn -q-C schw. her. 11,60 
44/( 30)/12/14 ~-C sehw. her. 11,65 
44/(30)/12/14 Mn ~-C @ Ta2C I1,58 
44/(6)/36/14 ~-C sehw. her. t 1,72 
44/(6)/36//4 Fe  .0. C sehw. her. 11,66 
44/( 14)/28/14 ~-C horn. 11,6s 
44/(14)/28/14 Fe  ~-C horn. 11,57 
44/(20)/22/14 ~]-C horn. 11,62 
44/(20)/22/14 Fe  ~-C horn. 11,55 
44/(30)/12/14 ~-C schw. her. l l ,5s  
44/(30)/12/14 Fe  ~-C schw. her. 11,48 
44/(42)/0/14 N b C + L a v e s -  her. a ~ 4,851, c = 7,915 

Fe  phase  (C 14) c/a ~ 1,632 

60/(40)/0/0 C 14 her. a 4,86a, c = 7,940 
Fe c/a = 1,63~ 

44/(6)/36/14 "q-C schw. her. 11,7o 
44/(6)/36/14 Co ~I-C schw. her. 11,56 
44/(14)/28/14 ~ schw. her. 11,6_9. 
44/(14)/28/14 Co -~-C hom. i 1,56 
44/(20)/22/14 ~-C sehw. her. 11,6o 
44/(20)/22/14 Co -q-C horn. 11,53 
44/(30)/12/14 koin ~-C 
44/(30)/12/14 Co __ het. -- 

44/(42)/0/14 Co kein ~-C --- 

44/(6)/36/14 ~-C schw. her. i 1,Ta 
44/(6)/36/14 Ni -~-C schw. het. 11,54 
44/(14)/28/14 2 • ~-C horn. i i ,64;  11,5o 
44/(14)/28/14 Ni  2 • "q-C horn. I1,5~; 11,45 



1546 E. Reiffenstein u . a . :  Einige neue ~-Carbide 

Tabelle 2 (Fortsetzung) 

Ansatz Nb(Me)AIC 
bzw. Me Struktur Bemerkung a in .~ 

Ta(Me)A1C in At% 

44/(20)/22/14 -~-C hom. 11,54 
44/(20)/22/14 Ni ~-C horn. tl,51 
44/(30)/12/14 ~-C horn. 11,55 
44/(30)/12/14 Ni ~-C horn. 11,49 
44/(42)/0/14 -0-C ~- NbC 11,60 

Ni _ 

44/(6)/36/14 ~-C her. 11,75 
e l l  _ _  

44/(14)/28/14 2 • ~-C 11,55; 11,69 
44/(14)/28/14 Cu -~-C horn. 11,62 
44/(20)/22/14 2 • ~)-C 11,66; 1t,51 

- -  C u  - -  

44/(30)/12/14 "~-C schw. her. 11,63 
- -  C u -  - -  

44/(14)/28/t4 ~-Mn Nb3A12C her. %08-) 
44/(14)/28/14 Zn ~-C horn. 11,63 

phasen handelt, erkennt man an der Seh~trfe der Linien. Eine Diskussion fiber 
die Art der Besetzung der Punktlagen erfolg~ sparer. 

Diese Arbei t  wurde vom US-Governmen t  unters t t i tz t ,  wofiir wit 

danken.  


