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Einige bei Komplexboriden beobachtete z-Phasen werden 
hinsichtlieh ihrer Ordnung charakterisiert. 

The ordering of some of the previously described complex 
borides (T-phases) has been determined. 

Vor kurzem wurden die Git terparameter  von 23 neuen Komplex- 
boriden (z-Phasen) mitgeteilt 1, ~. Die -~-Phasen geh6ren, wie bereits 
durch ffiihere Untersuchungen bekannt,  zum Cr23C6-Typ, in dem auch 
einige Komplexearbide kristallisieren s. I m  Falle yon Mo2Fe21C6 und 
analogen Phasen t r i t t  allerdings eine 0rdnung in den Metallpositionen 
auf, wobei das gro~e -~bergangsmetall-Atom die 8c)-Lage besetzt. Bei 
hohen Temperaturen scheint jedoch die statistische Verteilung vorhel]'- 
schend zu sein, da z. B. bei C r - - W - - C  die Substitution yon W in Cr23C6 
tiber das Verhs W/Cr = 2/21 hinaus mit  gleichm/~iger Zunahme 
des Gitterparameters erfolgt 4. Die geordnete Verteilung wurde auch bei 
den Komplexboriden yon Stadelmaier 3 festgestellt. Die Ordnung l~il~t 
sieh bei Anwesenheit schwer streuender grol~er Atome, wie etwa bei 
W2Co~IB6 oder I-If~Co21B0, best/~tigen (Tab. 1). Daneben wurde beob- 
achtet, dab die Komplexboride teilweise in einem weiten homogenen 
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Bereich auftre~en. So zeigte S t a d e l m a i e r ,  dal] sich die Ni A1--B-z-Phase  

von  21 bis 33 At~o B erstreckt. Danach  k a n n  dieser Typ  mehr  oder weniger 

Tabe l le l .  A u s w e r t u n g  u n d  I n t e n s i t / i t s b e r e c h n u n g  f i i r  W2Co21B6; 
C r K ~  

l0 s . s i n  ~ 0, 103 �9 s i n  2 ~, I n f .  I b e t ,  I ber ,  
(hkl) beob. ber. beob. (geordnet) (sfatistisch) 

(111) - -  35,6 - -  14 13 
(200) 47,6 47,5 + s 150 0 
(220) 94,5 95,0 + s 168 0 
(311) - -  130,6 - -  3 9 
(222) - -  142,4 - -  16 14 
(400) - -  190,0 - -  3 49 
(331) - -  225,5 - -  6 8 
(420) 236,5 237,4 q- st 499 207 
(422) 285,5 284,9 -k st 430 198 
(511) / f223 2ss 
(333)~ 320,8 320,5 sst [253 377 

(440) 380,7 379,8 + m 202 t36 
(531) 414,9 415,5 m 140 186 
(600)~ ~ 12 70 
(442)J 427,0 427,3 s ( 1 22 

(620) 475,6 474,8 m 94 6 
(533) 510,5 510,4 - -  s 28 28 
(622) 522,7 522,3 + m 131 54 
(444) - -  5 5 7 , 9  - -  6 2 

(711)~ ~ 14 s 
(551)[ - -  605,4 - -  ( 1 0 
(640) - -  617,2 - -  12 3 
(642) 664,4 664,7 m - - s  86 0 
(731)~ ~ 3 0 
(553)J - -  700,3 - -  [ 5 3 
(800) 759,0 759,7 m 106 71 
(733) - -  795,3 - -  0 0 
(820)[ fl12 4~ 
(644)J 807,8 807,2 st ~276 94 

(822)[ ~240 102 
(660)J 854,8 854,6 sst [520 400 

(751)~ f164 295 
(555)J 890,8 890,3 - -  st [ 84 98 
(662) 902,4 902,1 m 71 9 
(840) 949,4 949,6 - -  m 35 274 
(911)~ f368 360 
(753)J 985,1 985,2 st ~208 280 

stark durch das ~ i c h t m e t a l l a t o m  aufgefiillt  sein, eine Erscheinung,  die 
bei Phasen :  Ubergangsmetall---NichtmetM1 sehr gel/~ufig ist. Obiger 
Autor  br ingt  den Unterschu$  oder ~)berschu$ an  Bor in  eine Beziehung 
mi t  der Gesamte lekt ronenkonzent ra t ion .  Aul~erdem finder m a n  den homo- 
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g e n e n  Bere ich  ge legent l ich  a u c h  b e i m  Verh/~ltnis 3 : 20 : 6, was  ebenfal ls  
e inc  0 r d n u n g  begiinst igL gemgfi d e n  4a)-  u n d  8c ) - l )os i t ionen  ffir die 

Tabe l l e2 .  A u s w e r t u n g  u n d  I n t e n s i L ~ L t s b e r e c h n u n g  f o r  Hf3Ni2oB6;  
C r K ~  

10 ~ �9 sin ~ 0, 10 a �9 sin ~ 0, Int. I ber. I bet. 
(hkl) beob. her. beob. (geordnet) (sta~istisch) 

(111) 34,5 34,7 ss 78 13 
(200) 46,1 46,2 sss 19 0 
(220) 92,4 92,4 In 300 0 
(311) 127,3 127,1 s 70 9 
(222) - -  138,7 - -  0 18 
(400) - -  184,9 - -  3 61 
(331) - -  219,5 - -  11 9 
(420) 230,6 231,1 + m 312 237 
(422) 277,7 277,3 m - - s t  555 246 
(511)~ f408 355 
(333)J 312,7 312,0 st ~314 445 
(440) 370,6 369,8 ~- In 270 166 
(531) 404,6 404,4 q- s 60 226 
(600)\ ~ 14 79 
(442)J 4t6,6 416,0 ss / 3 26 

(620) 461,6 462,2 m 120 8 
(533) 496,5 496,9 s 33 33 
(622) 508,7 508,4 m 91 67 
(444) - -  554,6 - -  16 6 
(711)[ ~ 42 9 
(551)J 588,5 589,3 s ~ 0 0 
(640) - -  600,9 - -  1 6 
(642) 647,9 647,1 4- m 144 0 
(731)~ ~ 3 0 
(553)J - -  681,7 - -  ~ 15 4 
(800) 739,3 739,5 m 99 81 
(733) 773,8 774,2 s 37 0 
(820)\ / ~ 60 44 
(644)J 785,4 785,7 ~- m ~192 124 
(822)~ ~413 166 
(660)J 832,0 832,0 ssst ~670 520 
(751)~ f194 298 
(555)J 866,9 866,6 st ~131 128 
(662) 878,5 878,2 s 34 11 
(840) - -  924,4 - -  0 370 
(911)~ ~192 520 
(753)J 958,9 959,1 ~- m ~136 420 

groBen Atome .  E i n  Beispie l  hieffir l iegt  auf  G r u n d  der  g u t e n  ~ b e r e i n -  
s t i m m u n g  in  d e n  I n t e n s i t i i t e n  bei  Hf3Ni2oB6 vor  (Tab.  2), das  fiir A t o m -  
p a r a m e t e r  0,390 uncl  0,170 ge rechne t  wurde .  Wie  bere i t s  be r i ch t e t  ~, k a n n  
die  A u s d e h n u n g  des h o m o g o n e n  Bereichos  h ins i ch t l i ck  des VerhKltnisses  
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T a b e l l e 3 .  A u s w e r t u n g  u n d  I n t e n s i t f i . t s b e r e c h n u n g  f / i r  
Reo,65 Feo,35) 23 B6 ; C r K ~  
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(hkl) 10 ~ �9 sin ~ O, IO s , sin 2 O, Int. I bero 
beob. bet. beob. (sta~is~isch) 

(111) - -  31,5 - -  6 
(200) - -  42,1 - -  1 
(220) - -  84,1 - -  0 
(311) - -  115,7 - -  4 
(222) - -  126,2 - -  9 
(400) - -  168,3 - -  26 
(331) - -  199,8 - -  0 
(420) 210,4 210,3 m 102 
(422) 2 5 3 , 0  2 5 2 , 4  m 99 
(511)~ f137 
(333)] 284,0 283,9 ss t  [166  

(440) 335,6 336,5 s - - m  54 
(531) 368,9 368,1 m 85 
(6oo) / f 30 
(442)~ 379,0 378,6 s - - m  [ 10 

(620) - -  420,6 - -  3 
(533) - -  452,2 - -  12 
(622) 463,4 462,7 s - - m  23 
(444) - -  504,8 --- 1 
(711)~ ( 4 

- -  536,3 - -  t (551)~ 0 
k 

(640) - -  546,8 - -  2 
(642) - -  588,9 - -  0 
(731)~ 
(553)f - -  620,4 _ _  ( 02 

(800) 672,6 673,0 s - - m  27 
(733) - -  704,6 - -  0 
(82o)~ { 13 
(644)f  714,5 715,1 m 36 

(822)/ { 47 
(660)f  757,5 757,2 sst  J 34 

(751) / { 93 
(555)f 788,2 788,7 + m 34 

(662) - -  799,2 - -  2 
(840) 841,0 841,3 m 82 
(911)~ f 52 
(753)~ 872,7 872,8 m- - s t ,  [ 43 

(842) - -  883,3 - -  8 
(664) 924,9 925,4 s 16 
(931) 956,8 957,0 m 109 

d e r  b e i d e n  M e t a l l e  b e t r g e h t l i o h  s e i n ;  d ies  w u r d e  be i  d e r  t g e - - - F e - - B - T -  

P h a s e  festgesgellg.  Be i  d ie se r  M i s e h p h a s e  i s t  wie  a u e h  be i  d e n  g a n z  a n d e r s -  

a r t i g  z u s a m m e n g e s e t z t e n  K o m p l e x b o r i d e n ,  wie  e t w a  M n j j R e ] 2 B 6 ,  y o n  

v o r n h e r e i n  n u r  mi~ e i n e m  mgl3 igen  O r d n u n g s g r a d  d e r  b e i d e n  M e t a l l s o r t e n  
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zu rechnen. Eine geordnete Verteilung w/~re zwar gerade bei Mni1Re12Bs 
denkbar, z. B. 32 Mn in 32f) usw., doeh ist die Intensit~tsrechnung nur 
fiir statistisehe Verteilung in Einklang zu bringen. Dies gilt auch fiir die 
Re~Fe- -B-z -Phase ,  bei welcher die RSntgenogramme fiber den ganzen 
Bereich praktisch dieselbe Intensits zeigen. Als Beispiel ist in 
Tab. 3 eine Auswertung gegeben. Eine Bestimmung der Atomparameter 
der iibrigen Phasen wurde nicht durchgefiihrt, doch sind die Abweiehun- 
gen gegeniiber 0,385 und 0,165 bei den verschiedenen Vertretern sicher 
nicht erheblich. Bei der V--Co--B-z-Phase finder man sehr gute ~ber-  
einstimmung fiir 0,382 nnd 0,167. Die untersuchten Proben 1, 2 beziehen 
sich durchwegs auf einen Zustand, der sich nach Glfihen bei rd. 1100 ~ C 
einstellt. 

Dem US-Government  wird fiir Unterstiitzung dieser Arbeit ge- 
dankt. 


