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Legierungen in den Systemen: {Zr, I-If, V, Nb, Ta}--{Ni,  Cu, 
Ag, Au}--{Zn,  A], Ga, Sn, Pb) werden aus den Kon]ponenten 
vorzugsweise ina Verh~ltnis 5 0 - - 6 0 A t %  T-, 10 - - 30A t %  8a- 
und lb-Metall  und 15--40 At% 2b--4b-Metal l  hergestellt. Die 
Phasen Zr3Cu2Zn, ZrsAg2Zn, Zr3Au2A], HfuCu2Zn, Hf3Au2A1 
kristM]isieren im TieNi-Typ bzw. in einerVariante desselben. Hf5Sn4 
ist n]it Ti5Ga4 isotyp, dagegen lassen sich hon]ogene Legierungen 
n]it fast gleicher Struktur wie ZrsPb3Cu, HfsSn3Ni, Hf5Sn3Cu 
und HfsPbsCu ebensogut zum aufgeffillten MnsSi~-Typ z~hlen. Die 
kleinen Ni- und Cu-Atome fibernehmen dabei die Rolle yon Nicht- 
metallen. Vs(Au,Ga)~Nx, Nbs(Au, Ga)2Nz und Tas(Au,Ga)2Nx 
besitzen e~n metallisches Wirtgitter von] ~-Mangan-Typ; bei 
Nb3Au2 s~dheint die Anwesenheit von Stickstoff (Sauerstoff) zur 
Stabilisierung des ~-Mn-Carbid-Typs erforderlich. Die in der Lite- 
ratur ~ angegebene Phase Nb55Au45 mit ~-Mn-Typ konnte in stick- 
stoff-freien (bin~ren) Legierungen nicht erhalten werden. 

Alloys within the ternary systems: {Zr, t-If, V, Nb, T a } - -  
{Ni, Cu, Ag, Au}--{Zn,  A1, Ga, Sn, Pb} have been prepared mainly 
in the domain of 50--60 a/o T, 10 30 a/o 8a- and lb-n]etal  and 
15- -40a /02b- -4b-n]e ta l .  The phases ZraCu2Zn, Zr3Ag2Zn, 
Zr3Au2A1, I-tf3Cu2Zn, mf3Au2A1 are found to be isostructural with 
the Ti2Ni-type. Hf5Sn4 crystallizes with Ti5Ga4-type, while 
homogenous samples having almost the same crystal structure 
such as Zr5PbsCu, HfsSn3Ni, Hf5SnzCu and Hf5Pb3Cu can also be 
considered as a filled Mn5Si3-structure. The small Ni- and Cu- 
atoms do play the same role as non metal atoms. Vs(Au, Ga)2Nz, 

1 K.  Schubert, T. R. Anatharaman, H. O. K.  Ata, S. Bhan, W. Burkhard, 
R. Gohle, H. G. Meissner, M. P6tzschke, W. ~Rossteutseher und E. Stolz, Natur- 
wiss. 47, 303 (1960). 



W. Iticgcr u.a.: Oktaedrischo Bauelemento des (]-bergaltgsmet.Mls 233 

Nbs(Au, Ga)2Nx and Tas(Au, Ga)2Nx possess a partially ordered 
parent lattice of the ,8-manganese-type. 

I t  appears however that for stabilization of Nb8Au2 non 
metals, such as oxygen, nitrogen or carbon have to be present. 
The phase of formula Nb55Au45 having ~-Mn-structure reported in 
*.he literature cannot be observed in purely binary Nb--Au-Mloys. 

P h a s e n  m i t  T i2Ni - /~hn t i ehem T y p  

Mit der Auffindung neuer Komplexearbide und -nitride ergab sich oin 
allgemeh~es Bauprinzip, bei dom die systematische Verknfipfung yon {)ber- 
gangsmetall-0ktaedern in den Vordsrgrund tritt .  Wie ffir diese Klasse 
yon Komplexsarbiden und -nitriden gezeigt werden konnte 2, erhSht eine 
Anffiillung dot Oktaoderltioken dureh kleine Nichtmetallatome die Stabili- 
t//t dsr gebildeten tern//ren odor quasiterngren Phasen. Im Zusammenhang 
mit diesen Untersushungen entstoht einerseits dis Frags, wie welt das 
zweite betoiligte Metall ein Metametall odor ebenfalls ein Ubergangsmetall 
sein kann und andrerseits das Problem, ob die Oktaedorlfieken start durch 
sin Nichtmetall aueh dursh ein Metametall aufgeffillt werden kSnnen. 
tIinweise in dieser t~iohtung sind insbesondere beim Ti2Ni-Typ (H-Carbide, 
-Nitride nnd -Oxide) gegsben, abet aneh bei den MnsSi3-Varianton, vor 
allem beim TisGa4-Typ, vorhandsn. 

Erst vor kurzem ~urde fiber einige neue Vertreter des Ti2Ni-Typs be- 
richter und dessen Abarten hinsiehtlieh Aufffillung mit Niehtmetall sowie 
beziiglich der Substitution dot Metallpartner diskutiert 3. So wird ZreZn 
duroh Kohlenstoff oder Stiekstoff Ms Zr2ZnX stabilisiert. Es zeigte sieh 
ferner, dag noben ZraCu2A14 aueh ZraCu2Zn als Ti2Ni-Phaso odor eine Abaft 
davon oxistiert. Phasen ghnlieher Zusammensetzung wurden sohlieglieh 
im System: Zr--Ag--Zn,  Hf - -Cu- -Zn  und anderen in Tab. 1 angefiihrten 
Kombinationen beobaehtet. 

Die Herstellung der Proben erfolgte dureh Erhitzen der kalt gepregten 
Pulver in inerter Atmosph/~re odor dureh Glfihen der Pulver in abgesehlos- 
senen Quarzr6hrchen (700 Stdn. bei 850 ~ C). Aus Tab. 1 sind die Gitter- 
parameter ersiehtlieh. 

Die Elemente dot 1 b-Gruppe vermitteln offensiehflieh zwisehen den 
Vertretern des Ti2Ni-Typs mit zwei Uberg~ngsmetMlen einerseits und 
solehen mit einem B-Element andrerseits. 

Als Beispiel ist in Tab. 2 eine Auswertung der Phase ZraCu2A1 angegeben. 
Naeh der Intensit//tsberechnung sieht es so aus, als ob die Cu- und A1- 
Atome fiber die 32- und 16-zghlige Lage statistiseh verteilt wgren. Gegen 
die Ordnung sprieht insbesondere der (222)-Reflex. Die iibrigen E 9a- 

l l .  Nowotny, W. Jeitschlco und F. Be'nesovslcy, Planseeber. Putvermet. 
12, 31 (1964). 

* W. Jeitschko, H. Holleclc, H. Nowotny und F. Benesowky, Mh. Chem. 95, 
1004 (1964). 

4 W. Rieger, H. Nowotny und F. Be~esovs]cy, Mh. Chem. 95, 1573 (1964). 
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Tabelle 1. G i t t e r p a r a m e t e r  v o n  P h a s e n  m i t  T i ~ N i - T y p  (bzw. 
Variante) 

Phase Ansatz a (~) Bemerkung 

Zr- -Cu--Zn 3 : 2 : 1 11,96 homogen 
Zr- -Cu--Zn 2:1 : 1 12,07 weitgehend homogen 
Zr- -Ag--Zn 3 : 2 : 1 12,16 heterogen 
Zr- -Ag--Zn 2 : 1 : 1 12,15 homogen 
Zr--Au--A1 3 : 2 : 1 12,27 weitgehend homogen 
Zr--Au--A1 2:1 : 1 12,22 zwei E 9a-Phasen, davon eine m i t a  ~ 12,28A 
Hf- -Cu- -Zn  3 : 2 : 1 11,84 weitgehend homogen 
Hf--Au--A1 3 : 2 : 1 12,09 weitgehend homogen 
I-If Au--A1 2 : 1 : 1 12,10 homogen 

Phasen zeigen ganz /~hnliche Pulverdiagramme, weisen jedoch je nach 
StreuvermSgen bei einigen l%eflexen, charakteristische Untersehiede auf. 
So tr i t t  bei der t t f - -Cu- -Al -Phase  der Reflex (422) relativ stark auf, ws 
rend bei den Gold-haltigen Phasen die (622)-Linie gut sichtbar wird. 

Wie weir bei allen diesen Phasen fiir Cu, Ag, Au einerseits und Zn, A1 
andrerseits statistische Verteilung besteht, ist noch nieht eingehend ge- 
priift, doeh weist die Intensit~tsfolge bei ZraAu~A1 auf Ordnung. Eine 
Ordnung gem/~l] Tia{Cu, Ag, Au}2M* wiirde jedenfalls eine Variante 
des Ti21~i-Typs bedeuten. Dariiber hinaus diirften die neu aufgefundenen 
Verbindungen etwas Sauerstoff oder Stiekstoff in Oktaederlficken des 
l~bergangsmetalls enthalten, was im einzelnen nicht untersucht wurde. 
Bemerkenswert ist die Tatsache, dal] die i b- und 3b- MetMle zusammen 
quasi das Zink (2b-Metametall) in den analogen Phasen (z. ]3. Zr2ZnNx) 
ersetzen. Die Zusammensetzung solcher Komplexnitr ide und -oxide ]iegt 
zudem nach H. H. Stadelmaier und R. A .  Meussner 5 mehr nach der Uber- 
gangsmetMl-~rmeren Seite, z. B. Nb3ZnaO0,4. 

P h a s e n  m i t  T i s G a 4 - T y p  

Die Struktur yon Ti5Ga4 ist, wie schon friiher diskutiert 6, deshMb 
interessant, well eine Auffilllung der (~bergangsmetall-Oktaeder des 
Mn5Sis-Typs durch das Met~metall selbst erfolgt. Kiirzlich wurde im 
Dreistoff: Z r - - C u - - S n  eine Phase mit TiaGa4-Typ gefunden, bei der Cu 
offensichtlich die Oktaederliicken fiillt, wodurch eine geordnete TisGa4- 
Struktur  entstehtL Die kalt  hergestellten Prel]linge yon Hf - -Sn-  sowie 
H f - - N i - - S n -  und Hf--Cu--Sn-Ansi~tzen lieferten n~ch Gliihung bei 
1100~ (12 Stdn.) in inerter Atmosphere kompakte  Proben, die bei Ver- 

* M ~ Metametall. 
s H. H. Staddmaier ur~d R. A.  Meussner, Mh. Chem. 96, 228 (1965). 
s M.  P6tzschlce and K.  Schubert, Z. MetMlkde. 53, 474 (1964). 

W. Rieger, H. Nowotny und F. Benesovsky, Mh. Chem. 96, 98 (1965). 
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Tabel le  2. A u s w e r ~ u n g  d e r  P u l v e r a u f n a h m e  e i n e r  Z r - - C u - - i l / -  
L e g i e r u n g  ( 5 0 / 3 3 / 1 7 )  m i ~  E 9 8 - T y p ,  C r K ~ - S t r a h l u n g  

10 ~ �9 sin ~ ~, 103 �9 sin a 0, Intens., Intens., Intens., 
(hkI) beob. bet. beob. star. geord. 

(111) 
(220) 
(311) 
(222) 
(400) 
(331) 
(422) 
(511) 
(333) 
(440) 
(531) 
(442) 
(620) 
(533) 
(622) 
(444) 
(711) 
(551) } 
(642) 
(731) 
(553) } 
(8oo 
(733 
(644 
(660 
(822 } 
(555 
(751 } 
(662 
(840 
(753 
(911 } 
(842 
(664 
(931 
(844 
(755 } 
(771) 
(933) 
(862) 

(lo2o) } 
(773) 
(951) } 
(666) 

(1.022) } 

- -  27,4 - -  
- -  7 3 , 1  - -  

- -  100,6 --- 
- -  109,8 - -  

146,4 146,4 ms  
173,9 173,9 m 
219,2 219,6 res t  

247,0 247,0 ss t  

292,1 292,8 m 
319,5 320,2 sss 
329,2 329,4 s 
364,9 365,8 ss 

- -  393,2 - -  
401,9 402,4 ss 
440,0 439,1 sss 

465,9 466,7 m 

511,5 512,0 sss 

539,0 539,9 ms 

- -  585,2 - -  
612,1 613,1 m 

- -  621,7 - -  

658,0 658,8 s t  

685,9 686,2 m 

- -  694,8 - -  
731,6 731,4 ss, d 

758,0 759,5 s -  

768,1 768,6 s -  
803,5 804,5 s 

- -  831,9 - -  
881,3 878,3 ss 

904,8 905,9 s t  

950,9 951,6 rn 

978,2 979,0 In 

986,0 987,3 rns 

3 
6 
0,03 
2 

17 
49 
94 

133 
99 
48 

1 
7 
5 
0,2 
2 
5 
3 

10 
1 

12 
10 

4 
27 

0,2 
59 
68 
32 

2 
3 
1 

I 

9 
14 

0,0 

/ ~176 
11 

210 
{ 46 

5O 
140 

77 
1 

{ 4o 

5 
2 
4 

20 
]5 
25 

100 
151 

86 
45 

1 

14 
2 
0,2 
0,2 
1 

8 
8 
3 

21 
7 
2 

13 
0,2 

74 
70 
33 

2 
1 

0,0 
9 
1 

22 
4 
0,09 

t0  

t 48 10 
127 

f 42 
I 60 
{ 93 

63 
1 

{ 57 
d = diffus 
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h/fltnissen yon  ca. 55 A t %  Hf  bzw. 11 A t %  Ni oder  Cu homogen waren.  
Die P u l v e r d i a g r a m m e  yon  HfsSna (MnsSia-Typ) ; Hf~Sn3Ni(Cu) und  Hf~Sn4 

zeigen eine augenf/~llige Jknderung der  L in iengruppe  (2131); (3030) und  

(1122). Der  Wechsel  bez ieht  sieh sowohl auf  die re la t ive  Intensit /~t  wie 
auch auf  die  Linienlage,  d a  des  c /a-Verh~l tn i s  bei  Hf5Sn4 merkl ieh  kle~ner 
wird.  Wie  aus P roben  mi t  va r i ab len  Cu/Sn-Ans/~tzen hervorgeht ,  t auseh t  
K u p f e r  offensiehtl ieh kont inu ie r l i ch  Zinn in der  Oktaederpos i t ion  aus. 
Die en t sp rechenden  G i t t e r p a r a m e t e r  s ind aus Tab.  3 ersichtl ich.  Insbe-  

Tabel le3 .  G i t t e r p a r a m e t e r  v o n  T i 5 G a 4 - P h a s e n  

Phase a, i c, i a/c 

Zr5SnaCu 8,75 5,90 0,675 
Zr5PbsCu 8,665 5,926 0,6839 
I-If5Sn3Ni 8,499 5,806 0,6831 
HfsSn3Cu 8,527 5,822 0,6828 
I-IfsSns,6Cu0,4 8,626 5,846 0,6777 
I-If5Sn4 8,695 5,875 0,6756 
HfsPb~Cu 8,615 5,855 0,6796 

sondere  s te ig t  der  a - P a r a m e t e r  yon  tIfsSn3 fiber HfsSn3Cu, HfsSns,sCu0,4 
zu HfsSn4 kont inu ie r l ich  an. Die Auswer tung  der  Phase  Hf5Sn4 geht  aus 
Tab.  4 hervor ,  welehe gute  Ube re in s t immung  zwischen beobach te t en  und  
berechne ten  In tens i t / i t en  zeigt.  Die Verzer rung der  T-Meta l lok taeder  durch  
A u f n a h m e  yon  Cu- oder  Sn -Atomen  ist  betr/~ehtlich, siehe Tab.  5. 

Tabel le4 .  A u s w e r t u n g  e i n e r  P u l v e r a u f n a h m e  y o n  t t f s S n 4 ;  
C r K ~ - S t r a h l u n g  

(hkil) 10 3 - sin ~ 0, 10 a �9 sin 20. InLens., Intens., 
beob. bet. beob. her. 

(10i0) - -  23,1 - -  0 , 1  

(1120) - -  69,3 - -  0,3 
(2030) - -  92,6 - -  0,2 
(1131) 109,2 107,4 sss 2,0 
(0002) 153,0 152,0 ss 1,8 
(2130) 164,0 162,0 ss 1,1 
(10T2) - -  175,1 - -  0,4 
(2131) 201,2 199,9 rnst 10 
(3030) 210,4 208,2 st 26 
(1122) 223,3 221,4 sst 28 
(20~2) - -  244,6 - -  0,1 
(22~0) - -  277,7 - -  0,3 
(3140) - -  300,8 - -  0,05 
(21~2) - -  314,0 - -  0,02 
(2241) - -  315,7 - -  0,2 
(3141) 340,0 338,8 m -  3,3 
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(hkil) lO*.sin~O 108.siu~ Intens. Intens. 
beob. bet. beob., bet. 

(3052 
(4o~o 
(11~3 
(22~2 

(3142 
(3231 
(415o 
(2133 
(40~2 
(4131 
(5050 
(3252 
(0004 
(2243 
(3360 
(loT4 
(4152 
(3143 
(42~o 
(33~1 
(1124 
(4281 
(20~4 
(5180 
(5032 
(51~1 
(21~4 
(3362 
(3233 
(42~2 
(3034 
(4153 
(6o~o 
(43~o 
(51~2 
(22~4 
(4371 
(5270 
(31~4 
(52~1 
(33~3 
(4044 

360,5 360,3 sss 0,8 
- -  370,2 --- 0,3 
- -  4 1 1 , 5  - -  0,3 

430,4 429,7 mst 8,5 
- -  439,7 - -  9,1 

453,7 452,8 sss 0,3 
478,1 477,7 ms 2,3 
486,0 486,0 s 0,7 
504,3 504,1 m 2,7 

522,7 524,0 ms .0,1 

--- 578,5 --- 0,04 
- -  591,7 - -  0,02 

608,2 608,2 m 3,2 
- -  619,8 - -  0,1 

626,0 624,8 ms 3,6 
--- 631,3 ~ 0,0 

637,8 637,9 st 10 

f 642,9 ~, d f 1,8 
643,2 647,9 ~ 0,7 
661,1 662,8 sss 0,2 
677,6 677,6 sss 0,4 
685,7 685,9 ra+ 5,0 

- -  700,8 --- 0,04 
716,0 717,3 s-  1,0 
730,1 730,5 ss 0,5 
754,5 755,3 rest 6,0 
770,9 770,2 ss 0,5 

- -  7 ~ / 6 , 8  - -  0,1 
781,0 781,8 ms 2,4 
798,1 799,9 ss 0,5 
816,0 816,4 ss~ 18 

- -  828,0 - -  0,5 
833,3 833,0 ms 3,4 
856,0 856,2 s-- 0,8 
870,4 869,3 s + 1,0 
884,1 885,9 ss 0,4 
894,0 894,2 ss 1,2 
903,5 902,5 m 2,4 

- -  909,0 - -  0,008 
- -  940,5 - -  0,02 

966,8 966,9 ss 0,7 
977,6 978,4 s 1,4 

Analoge Legierungen im Sys tem:  Z r - - C u - - P b  und  H f - - C u - - P b  

konn ten  n u t  in abgesclflossenen Quarzr6hrchen hergestel l t  werden, da 

solehe Kombina t i onen  sehr s tark pyrophor  sind. Bei Ansgtzen mi t  
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55 At~o Zr bzw. HI u n d  11 At~o Cu erhs m a n  wieder den entsprechenden 
aufgeffillten MnsSi3-Typ bzw. die subst i tu ier te  Ti5Ga4-Struktur.  I n  
Tab.  3 sind auch die Gi t te rparameter  yon  ZrsPb3Cu u n d  HfsPb3Cu wieder- 

Tabelle 5. V e r z e r r u n g  der  T 6 - O k t a e d e r  be i  D88- u n d  
T i a G a 4 - P h a s e n  

T~--T, via Typ Phase x T T--B (k) T,--T, (.i) T~--T~ (k) T~--T~ 

Zr5Sn8 0,25 2,56 3,66 3,58 1,022 0,683 D88 
Zr5Sna 0,29 2,94 4,40 3,90 1,128 0,675 Ti5Ga4 
ttfsSna 0,25 2,53 3,62 3,54 1,022 0,683 D88 
ttfsSnaCu 0,27 2,72 3,99 3,71 1,075 0,682 Ti5Ga4 
~-~f5SIl 4 0,29 2,92 4,37 3,87 1,129 0,675 Ti5Ga4 
ZrsPbaCu 0,27 2,77 4,05 3,78 1,071 0,684 Ti5Gaa 
ISfsPb3Cu 0,27 2,75 4,03 3,74 1,077 0,680 Ti5Ga4 

gegeben, die beide merklich fiber j enen  der MnsSia-Phase ZrsPb3 liegen. 
Eine  bisher noch nicht  beobach~ete Phase HfsPb8 (D88) sollte zudem 
wieder e~ne kleinere Zelle als jene yon  Zr5Pb3 hesitzcn. I n  T~b. 6 ist die 
Auswer tung  einer Pu lve rau fnahme  yon  HfsPb3Cu angeffihrt. Die inter-  
a tomaren  Absts  s ind ebenfalls aus Tab.  5 ersichtlich. 

Tabelle6.  A u s w e r t u n g  e i n e r  P u l v e r a u f n a h m e  e i n e r  H f - - P b - - C u -  
L e g i e r u n g  (Ansa~z  5 5 / 3 3 / 1 1 )  ( T i s G a 4 - T y p ) ;  C r K ~ - S t r a h l u n g  

108 �9 sin S 0, 103 �9 sin 20, Intens. Inten$. 
(hkil) beob. ber. beob. bet. 

1010) - -  23,6 - -  i ,4 
1120) - -  70,7 - -  0,5 
20~0) - -  94,3 - -  0,1 
11~1) - -  109,0 - -  0,7 
0002) 153,9 153,1 s 5,3 
2130) 166,7 165,0 s-  3,3 
10T2) 178,6 176,7 sss 1,1 
21~1) 204,7 203,3 st 21 
30~0) 213,6 212,1 st 27 
1122) 225,0 223,8 sst 30 
2022) 248,5 247,4 sss 0,9 
2240) - -  282,9 - -  0,04 
3140) 306,2 306,4 ssss 0,4 
2132) - -  318,0 - -  0,02 
22~1) 322,4 321,1 ss 0,9 
3141) 345,3 344,7 rest 5,8 
3092) 365,5 365,2 s- 2,1 
4040) 377,9 377,1 ssss 0,2 
11~3) - -  415,2 - -  0,1 
2252) 437,3 436,0 msb + 8,2 
3250) - -  447,9 - -  0,003 
31~4) - -  459,5 - -  0,2 
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Tabelle 6 ( Fortselzung) 

(hbil) 103.sin~0, 108"sin~0, Intens., Intens., 
beob. bet. beob. bet. 

(3231) 
(4130) 
(2133) 
(40~2) 
(41~1) } 
(5o~o) 
(3232 
(0004 
(2243 
( 1 o~4 
(3360 } 
(41~2 
(31~3 } 
(42go 
(33~1 
(11~4 
(42~1 
(20~4 
(51go 
(5o32 
(51~ 
(2194 
(3362 
(3253 
(42~ 
(3094 
(4t~3 
(6o~o 
(4370 
(5192 
(22~4 
(4371 
(31~4 
(5270 } 
(527~ 

487,8 486,1 in 4,3 
496,5 495,2 ss 0,8 
509,6 509,5 mst + 6,1 

531,4 533,3 s 0,3 
592,0 589,3 m 0,8 
602,2 601,0 s-  0,9 
612,5 612,5 In 4,2 
625,8 627,3 sss 0,5 

f 636,0 ( 0,05 
637,8 [ 636,4 s ( 2,1 

f 648,1 ~ 7,0 
649,5 ~ 650,9 st t 3,3 
661,1 660,0 ms 2,5 
674,3 674,4 s 1,1 

- -  683,1 - -  0,08 
697,0 698,3 s t -  7,6 

- -  706,7 - -  0,02 
730,1 731,0 s 1,7 
742,4 742,4 rest 4,4 
769,4 769,0 rest + 9,2 
776,8 777,4 s 1,5 
788,2 789,5 ~ 0,5 
793,9 792,3 m, d [ 4,5 
813,3 813,1 ms 1,8 
824,1 824,7 sst 19 

- -  839,5 - -  0,4 
847,3 848,9 s 1,6 

- -  872,1 - -  0,05 
883,5 883,8 s, d 0,9 

- -  895,2 - -  0,04 
910,6 910,4 ms 2,9 

918,8 o,8 
919,3 t 919,3 m [ 2,4 
956,8 957,6 rest 7,6 

Koinz. 

P h a s e n  m i t  a u f g e f i i l l t e m  ~ - M a n g a n - T y p  

I m  System N b - - A u  wird yon K. Schubert et al. 1 eine ~-Manganphase 
bei Nbo,55Auo,a5 angegeben. Da tiber Herstellung wie auch fiber die Frage 
der Ordnung N/~heres nieht bekannt  ~vdrde, sollte dieser Befund gepriift 
werden, zumal durch die aufgefundenen ~-Mn-Phasen mit  Nichtmetall- 
Stabilisierung insbesondere bei Nb-hMtigen Legierungen eine Aufnahme 
yon Sauerstoff oder Stiekstoff leieht m6glich ist. 

Bei Ans~t, zen g e m ~  55 A t %  Nb und 45 A t %  Au t ra t  in Legierungen, 
die im abgesehlossenen Quarzrohr bei 750~ (250 Stdn.) gegliiht waxen, 
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keine ~-Mn-Phase auf. Dagegen fiihrt eine Zugabe yon Nb-Nitrid oder 
Nb-Carbid unmittelbar zur Bildung der }-Manganphase, die demnaeh 
zur Variante des aufgefiillten }-Mn-Typs (~-Manganearbid) geh6rt. Der 
Gitterparameter ist der Tab. 7 zu entnehmen. Es ergab sieh in der Folge, 

Tabelle 7. Git~erparame~er yon Phasen mit ~-lV[angan- bzw. 
tei lweise aufgefi i l l tem ~-Mn-Typ, in A 

:Phase a Bemerkung 

V3 (Au, Ga)2Nx 6,726 nicht homogen 
Nb3Au2Nx 7,085 homogen 
Nb3 (Au, Ga)2Cx 7,084 nicht homogen 
Nb3 (Au, Ga)2Nz 7 ,048 homogen 
Nb3 (Au, Ga)2* 7 ,075 homogen 
Nb3 (Au, Zn)2Nx 7 ,052 homogen 
Ta3 (Au, Ga)2Nx 7,034 fast homogen 

* Sauerstoffhaltig. 

daS die Stabilisierung der ~-Manganphase durch Gallium noch wesentlieh 
erleiehtert wird, wie aus der Auswertung yon Pulveraufnahmen einer 
vollkommen homogenen Probe Nb3(Au, Ga)2N hervorgeht, Tab. 8. Des- 
gleichen existiert die analoge Tantalphase Tas(Au, Ga)2N, wobei der 
Stickstoff als TaN eingebraeht wurde. SehlieSlieh wurde aueh die ~-lVfan- 
ganphase Nba(Au, Zn)2N erhalten. Der spezifische EinfluS der ?r 
metalle macht sieh im Gitterparameter bemerkbar (Tab. 7). Hier ist aueh 
eine ~-Manganphase der ungefs Zusammensetzung Vs(Au, Ga)2N mit 
aufgenommen, die sieh beziiglieh der Gitterkonstante und der Intensit/~ts- 
folge yon dem ~-Mangannitrid VaGa2Nx deutlich unterseheidet. MSglieher- 
weise existiert ein weiter Bereich V3(Au,Ga)2Nx. Die Intensit~itsfolge bei 
Nba (Au, Ga)2N und Nb3(Au, Zn)~N stimmt vollkommen tiberein ; dies gilt 
nieht fiir einen Vergleich mit den anderen isotypen Phasen, was allgemein 
wieder auf eine Ordnung des metallisehen Wirtgitters hinweist. Die sehr 
gute ~bereinstimmung in der Intensit//tsreehnung mit dem Parameter 
x~b-~ 0,206 und XAu,Ga =-0,07 best/~tigt ebenfalls die Annahme einer 
geordneten Besetzung hinsiehtlich der 12-z~hligen Punktlage (Nb)und 
der 8-z/~hligen (Au, Ga im Verh~ltnis 2:1). Eine Ordnung besteht aber 
hinsichtlich der Au- und 2b- bzw. 3b-Atome nicht, da ~berstruktur- 
linien fehlen. Obwohl die Zusammensetzung dieser Phasen nicht ganz 
genau festliegt, erkennt man, daS das eingebaute Niehtmetall einen Ein- 
flus auf den Gitterparameter ausiibt. Mit Kohlenstoff resultiert ein 
grSSerer Parameter als fiir Stickstoff, was in Analogie zum Verhalten der 
H-Phasen steht. 

Bei den Systemen: V Au--{Zn, Ga, Ge}--N, die stiehprobenweise im 
fraglichen Konzentrationsgebiet gepriift wurden, tritt als konkurrierende 
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Tabelle8.  A u s w e r t u n g  e i n e r  P u l v e r a ,  u f n a h m e  y o n  Nba(Au,Ga.)2N; 
C r K ~ - S t r a h l u n g  

(hkl) 10 3 . silt'- O, 10  8 �9 s in  2 O, l n t e n s . ,  I n t e n s . ,  
beob .  b e t .  beob .  b e t .  

(110) 52,1 52,4 ss 4,3 
(111) 79,3 78,6 ss 1,8 
(210) - -  131,1 - -  0,1 
(211) 157,7 157,3 sss 0,4 
(220) 210,4 209,7 sss 0,5 
(221) 236,5 235,9 st 23 
(310) 262,2 262,1 rest 14= 
(311) 288,7 288,3 m 4,8 
(222) - -  314,5 - -  0,2 
(320) 342,2 340,8 s 1,0 
(321) 367,2 367,0 m 4,1 
(400) - -  419,4 - -  0,1 
(410) } {1,6 
(322) 446,0 445,6 ms 0,2 
(330)} (0 ,02  
(411) 472,1 471,8 s 0,7 
(331) 497,5 498,0 ss 0,5 
(420) 524,4 524,2 ms 1,2 
(421) - -  550,5 - -  0,09 
(332) 576,0 576,7 ss 0,1 
(422) 628,7 629,1 ss 0,2 
(430) - -  655,3 - -  0,009 
(431)} {11 
(510) 680,9 681,5 sst 0,9 
(333)] {0 , t  
(511) 707,0 707,7 m 3,7 
(432)} {7,4 
(520) 759,3 760,2 sst 6,6 
(521) 786,1 786,4 m 2,5 
(440) - -  838,8 - -  0,1 
(441) (522) } - -  865,0 - -  {0,4 0,001 (433)} {1,7 
(530) 891,5 891,2 ms 1,1 
(531) 917,6 917,4 rest 5,2 
(442) 943,8 943,6 sst 18 
(610) 968,0 969,9 rest 7,3 

Phase  das Perovski t -Ni t r id  VaAuNx auf, das ktirzlieh yon F .  Laves  und 
H.  v. Ph i l ipsborn  s beschrieben wurde. Diese Phase s t i m m t  mi t  a = 3,962 
vo t lkommen  mi t  der yon obigen Autoren  gefundenen (3,964 A) iiberein. 

Dem US-Gove rnmen t  sei fiir teilweise Unters t f i tzung dieser Arbei t  
gedankt .  

s H.  v. Philipsbor~, Inaugural-Dissertation Univ. Z;drich, Juris-Verl~g, 
Ziirich, 1964. 
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