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Mit 4 Abbildnngen 

(Eingegangen am 8. Mdrz 1971) 

The Ternary System u 

The ternary system y t t r ium--boron- -carbon  has been 
investigated by means of X-rays. The crystal structure of the 
phases Y15C19 (S-phase), YB2C2, YB2C, and YBC has been 
derived. 

Der Dreistoff Y - - B - - C  wird an Hand vort abgeschreekten 
Schmelzproben rOntgenographiseh untersueht. Folgende Phasen 
wurden hinsiehtlieh ihrer Kristallstruktur eharakterisiert: 
Y15C19 (S-Phase), YB2C2, YB2C und YBC. 

Borcarbide yon tJbergangsmetMlen sind mehrfach in der Li tera tur  
besehrieben, z. B. ScB2Cs 1, GdB2C22, UBC a, 3/[o2BC4; in einigen Ffi.llen 
wurde aueh die Aufteilung der Phasenfelder in solehen Systemen ermit- 
telt. Vom kristMlehemisehen S tandpunk t  ist einerseits die Meta l l - -  
NiehtmetMlbindung und andererseits die Bor - -Kohlens to f fb indung  in 
diesen tern/iren Phasen yon erhebliehem Interesse. Mo2BC weist auger- 
dem einen beaehtlieh hohen Sehmelzpunkt  auf. W/~hrend bei UBC und 
Mo2BC bekannte  Strukturelemente  wie z . B .  B---B-Ket ten  auftreten,  
liegen bei SeB2C2 Bor- -Kohlens tof fne tze  vor, die aus 5- und 7-Ecken 
aufgebaut  sind 1. Es wurde gefunden, dab nieht  ngher definierte Lan~- 
thanid-Boride "5 der Formel  L n B z  (Ln = L~nthanid-Element ,  x = 3--4)  
tatsgehlich Borcarbide sind ~, 6, was aueh fiir ein u  (Borearbid) 
gilt. Aus diesem Grunde wurde der Dreistoff Y - - B - - C  n'~her untersucht .  

1 G. S. Smith, Q. Johnson und P. C. Nordine, Acta Cryst. 19, 668 (1965). 
2 p.  K.  Smith und P. W. Gilles, J. inorg, mlel. Chem. 29, 375 (1967). 
3 L. Toth, H. Nowotny, F. Benesovsky und E. Rudy, Mh. Chem. 92, 794: 

(1961). 
W. Jeitschko, H. Nowotny und F. Benesovsky, Mh. Chem. 94, 565 (1963). 

5 B. Post, D. 2Vloslcowitz m~d F. W. Glaser, J. Amer. Chem. Soe. 78, 1800 
(1956). 

6 I. Binder, J. Amer. Ceram. Soc. 43, 287 (1960). 
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H e r s t e l l u n g  der  P r o b e n  u n d  E r g e b n i s s e  

Pulvermisehungen der Ausgangskomponenten (Yttrium mit 99.9 %, Kern- 
grSl~e 350 ~z, Koch-Light Lab. Ltd., Colnbrook, England;  Bor raft 99.80/0, 
I-I. Starek, Berlin; RuB, reinst, Degussa, Frankfurt/M.) wurden in einer 
Menge yon 0.3 g kalt verprel3t. Die Pres wurden sodann im Liehtbogen 
unter  gegettertem Argon aufgesehmolzem Dabei t ra ten keinerlei Konzen- 
trationsversehiebungen gegeniiber der Einwaage (oder Verunreinigungen) 

Y 

Abb. 1. Phasenfeldaufteilung im System Y - - B - - C  (abgesehreekt) ; die Phase 
u [Stephanie M. Richards, J.  S. Kasloer, Aeta Cryst. B 25, 237 (1969)] 

sowie die Phasen YB6 und YB12 sind nieht beriieksichtigt 

auf. Die erhaltenen, metMlisch gl~nzenden Reguli sind insbesondere auf der 
kohlenstoffreichen Seite stark hygroskopisch, weshalb alle Proben unter 
n-I-Iexan aufbewahrt und manipuliert  wurden. Fiir Pulveraufnahmen der 
hygroskopisehen Borcarbide kamen MarkrShrchen in Verwendung. 

l%und 200 Proben wurden ohne nachtr~gliche Glfihung im abgeschreek- 
ten Zustand r6ntgenographisch untersueht. Obwohl die Absehreekbedingun- 
gen nieht ngher bekannt  sind, ergab sieh in alien Teilgebieten ein geniigender 
Gleiehgewichtszustand, der eine konsistente Auf6eilung der Phasenfelder 
gestattet (Abb. 1). Man k~nn schlieBen, d~l~ die aufgefundenen und relativ 
gut eharakterisierten Phasen YBzCz, YB2C, YBC, YBo,sC kongruent 
sehmelzen. 

Y15C19. Pulverdiagramme yon Proben im Gebiet yon 40 At% Y und  
60 At% C lassen in Gegenwart geringer Mengen Bor (5--10 At%) eine Phase 
erkennen, die offenbar einem wenig stabilen Y-Carbid entsprieht. 

Es hat sieh nun  ergeben, dal~ das RSntgenogramm n i t  jenem der 8-Phase 
yon Carlson und Paulson ~ iibereinstimmt, sofern man die dort mit-registrier- 
ten u fortlgl~t. Demnach handelt  es sich bei obigen Proben um das 
Yttr iumcarbid bei etwa 54---58 At% C; in Zweistoffproben Y- -C  lieI~ sich 

O. N.  Carlson und W. M. Paulson, Trans. AIME 242, 846 (1968). 
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Tabelle 1. 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  
( C u K ~ - S t r a h l u n g )  

V O D .  

1t31 

Y1~C19 

sin 2 0 "  103 sin 2 0 '  103 
(hkl) gem. ber. Zgesch. Zber. 

(002) - -  9.4 - -  2 
(101) - -  11.8 - -  3 
(102)[ { 0.2 
(110)f - -  18 .8  - -  1 
(112) - -  23.5 - -  3 
(103) - -  25.9 - -  0.3 
(004)] { 2.2 
(200)f - -  37.6 - -  0.4 
(201) - -  4 0 . 0  - -  0.2 
(104)  1 ( 0 .3  
(202)~  - -  4 7 . 0  - -  0.5 
(21op 5 
(211) - -  49.4 --- 0.2 
( 1 1 4 ) [  { 4 
(212)~ 56.1 56.4 ss 31 

(203) - -  58.8 - -  4 
(lO5)[ { 2 
(213)[ 67.9 68.2 sst~ 100 
(204)[ { 3 
(220)f - -  75.3 - -  0.1 
( o o 6 ) ]  {35 
(214)~ 84.5 84.7 sst 47 
(222)J 0.4 
(301) - -  87.0 - -  0.1 
(lO6) / { 6 
(302)~ 94.5 94.1] 0.1 
(31o)J 45 
(311)]. sst, breit  {60 
(205)/ 96.5 96.4/  

(312)L { 0.4 
(116)~ - -  103.5 - -  1.0 
(303)'1 { 0.3 
( 2 t 5 ) (  - -  lO5.S - -  0.8 
(224)'[ f112.9 ~ 2 
(3t3)~ 114.7 [115.2 sss (12 
(206) / { 0 
(304)~ - -  122.3 --- 0 
(320)/ 1 
(107)'[ { 4 
(321)] - -  124.6 - -  0.1 
(314)/ { o.s 
(322)[ 130.8 131.7 ssss 0.1 
(216)) 6 
(305)[ { 1 
(323)] - -  143.4 - -  0.1 
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Fortsetzung (Tabelle 1) 
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sin 2 0 . 10 a si,l 2 0 �9 10 a 
(hkl) gem. ber .  tgeseh. I1)er. 

(1010) I 
(502)[ 
(510) i 
(318) 
(416) I 
(432) I 
(511) 
(425) } 
(512) 
(11lO) 
(336) 
(503) 
(433) 
(407) 
(513) } 
(2olo) I 
(504) i 
(520) 
(328) ~ 
(426) 1 
(434) / 
(3o9) } 
(417) 
(521) 
(514) ] 
(522) 
(211o)/ 
(319) 
(lO11)~ 
(505) [ 
(523) | 
(435) J 
(408) 
(440) } 
(515) 
(427) } 
(418) ] 
(2210)|  
(442) 
(524) 
(329) 
(3OLO) 
(506) 
(530) 
(338) 
(436) 

244.6 

256.1 

246.9 

254.0 

256.3 

265.7 

IIl 

273.0 272.8 s 

276.1 275.1 ssss 

282.4 282.2 ssss 

- -  284.5 - -  

- -  293.9 - -  

- -  301.0 --- 

303.0 303.3 ssss 

310.4 

312.8 

319.8 

We i t e r e  D ~ t e n  siehe D i s s e r t a t i o n  J. Bauer, U n i v .  ~ q e n  1971. 

0 
[ 0  
1o 
I 0.4 
I 0.1 
14 

0.1 
2 
0.1 

0.2 
2.4 

11 {o 
0.8 
1 Jo 

I 0.6 
0 

10 
O.l 
6 
0.1 
0.5 
0.1 
6 
l 
0.6 
0.6 
0.1 
0.1 
0.3 
0.3 
0.3 (o 

/ ~ 2 
0 
0.6 
0.3 
0 / ~ 0 
0.5 
1 
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Tabelle 2. Auswertung einer Pulveraufnahme vo~ YB2Cz 

s in  2 0 '  10 a s in  2 O"  103 
(hkl) g e m .  ber .  Igesch. /her .  

100) 41.1 41.2 r e s t  + 76 
002) 46.9 46.8 s 13 

101) - -  53.0 - -  1 
110) 82.6 82.5 m 31 
102) 88.4 88.1 s s s t  100 
112) 129.6 129.3 r e s t  55 
103) - -  146.6 - -  0.1 
200) 165.4 164.9 m s  16 

(201) - -  176.7 - -  0.1 
(004) 188.1 187.4 s 11 
(210) 206.1 206.2 rn 28 
(202) 211.8 211.8  m s  18 

(211) - -  217.9  - -  0.1 
(104) 229.1 228.6 s 14 
(212) 253.0  253.0  m s  20 
(114) 269.9  269.8 s 10 
(203) - -  270.4  - -  0.1 
(213) - -  311.6  - -  0.1 
(220) 330.6  329.9 sss  3 
(105) - -  334.0  - -  0.1 
(204) 352.1 352.3 ss 9 
(300) 370.6  371.2  s s s  2 
(222) 377.3 376.8 s 11 
(301) - -  382.9 - -  0.1 
(214) 394.3 393.6 m s  19 
(310) 413.2  412 .4  ss 7 
(302) 418.3 418 .0  s -sg  10 

(006) 421.8  421 .5  sss  0.7 
(311) - -  424.1 - -  0.1 
( 2 0 5 )  - -  4 5 7 . 7  - -  0 . 1  

(312) 459.9  459.2  s-ss  10 

(106) 463.4  462.8  ss 7 
(303) - -  476.6  - -  0.1 
(215) - -  498.9  - -  0.1 
(116) 503.5  504.0  ss 6 
(224) 517.4  5 t 7 . 3  sss  3 
(313) - -  517.8 - -  0.1 
(320) 536.6  536.1 sss  5 
(321) - -  547.9 - -  0.1 
(304) 559.2 558.5 sss  2 
(322) 583 .4  583.0  ss  8 
(306) 586.8 586.5 sss  4 
(314) 600.5  599.8  s-ss  10 
(107) - -  615.0 - -  0.1 
(216) 627.7 627.8 ss  6 
(323) - -  641.5 - -  0.1 
(400) 659.5 659.9 sss  3 
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,Fo~t~etzung (Tabelle 2) 
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s i n  2 o .  103 s i n  2 0  �9 103 
(hld) g e m .  be t .  Igeseh.  II~er. 

(305) - -  663 .9  - -  0.1 
(401) - -  761.6  - -  0.1 
(410) 701.8  701.1 s s s  4 
(315) -- 705.2 -- 0.i 
(402) 706.6 706.7 sss 3 
(411) - -  712.8  - -  0.1 
(324) 723 .9  723.5  ss  9 
(207) - -  738.7  - -  0.1 
(330) 742 .4  742.3 s s s  3 
(412)] 747.9 / j8 
(008)~ 750.0 749.4~ 
(226)1 751.5  
(403) - -  765.3  - -  0.1 
(217) - -  778,0  - - -  0.1 
(332)  7892  
(108)~ 7 9 t . 1  790 .7 [  s 
(306) )  792 .8)  /8  
(413) - -  806 .5  -- 0.i 
(420) 825 .4  824.8  sss  4 
(325) - -  828.9  - -  0,1 
(118) 832 .0  931.9  s s s  4 
(316) 834.6  834.0  ss  9 
(421) - -  836.5  - -  0.2 
(404) 847 .2  847.2 ss  8 
(422) 871.7  871.7  s 14 
(414) 888.5  888.5  s 13 
(208) 914.4  914 .4  ss  8 
(334) 927.9  929.7 s 12 
(423) - -  930.2  - -  0.3 
(307) - -  944 ,9  - -  0.1 
(405) - -  952 .6  - - -  0.1 
( 2 t8 )  955 .6  955.6  m 28 
(326) 957 .7  957.7  m s  20 

d i e se  P h a s e  n i e h t  so  r e i n  e r f a s s e n ,  wie  d a s  z. B.  in  d e r  P r o b e  40 A t } o  Y ,  
55 A ~ %  C u n d  5 A t %  B d e r  F a l l  wa r .  I n  d e r  F o l g e  ze ig t e  s i ch  a u e h ,  d a b  e ine  
s t a r k e  A h n H c h k e i t  d i e se s  C a r b i d s  ( 8 - P h a s e )  m i t  de r  k f i r z l i ch  s t r u k m r e l l  a u f -  
g e k l g r t e n  P h a s e  8e~5C~9 i m  a n a l o g e n  S y s t e m  S c - - C  s b e s t e h t .  E i n e  F o r m e l  
Y~[5Cl9 iS~, a u e h  m i t  d e n  A n g a b e n  y o n  Carlson u n d  Pau l son  sowie  mi~  o b i g e n  
Befunden am .Y~B--C-Dreistoff in Einklang. Die Auswertung einer Pulver- 
aufnahme (Tab. I) fiihrt wieder auf eine pseudokubische, tetragonale 
Elementarzelle rnit : 

a ~ 7 .94  A,  
c = 15.88 A,  c/a ~ 2.00.  

s H.  Jedlick~a, H.  N o w o t n y  u n d  2~. Benesovsky,  M h .  C h e m .  102,  389  (1971).  
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Un te r  Z u g r u n d e l e g u n g  der  g le iehen A t o m p a r a m e t e r  wie bei  8e15C19 f inder  
m a n  eine gu te  W i e d e r g a b e  der  b e o b a e h t e t e n  I n t e n s i t ~ t e n .  

YB2C~. P u l v e r a u f n a h m e n  dieser P h a s e  k o n n t e n  m i t  e iner  t e t rag 'ona len  
Zelle gem-s : 

a = 3 .796 A ,  
c = 7 .124~ ,  e /a  = 1.876 

@ 
�9 

B/hz.r 

�9 
U~h z:~ 

)O 
Yiz  z-  z/z 

) o  
# /z z-J/~ 

Abb .  2. Die K r i s t M l s t r u k t u r  der  P h a s e  YB2C~ 

ind iz ie r t  werden .  M a n  e r k e n n t  aus  Tab .  2 u n m i t t e l b a r ,  dal3 eine Zelle m i t  
c /2  ebenfal ls  m6gl ieh  ist. D a m i t  s ind  die P o s i t i o n e n  der  sehweren  Y - A t o m e  in 

000 ; u n d  001/2 ; festgelegt .  F a r  die N i e h t m e t a l l a t o m e  k o m m e n  in D~a (P42e) 
die Pur~kt lagen  4 i) u n d  4 h) in  F rage ,  d a  eine s t a t i s t i s ehe  V e r t e i h m g  vort  B e t  

u n d  Koh lens to f f  - -  [ha lbe  Zelle m i t  D1 h : Y in 1 a) u n d  2 B @ 2 C in 4 o] - -  
zun/~ehst auszusehliel3en ist. Diese A n o r d n u n g ,  2 Y in 2 e), 4 B in 4 i), 
x = 0.232 u n d  4 C in 4 h) ,  x = 0.168 e rg ib t  e inen  e b e n e n  B - - C - V e r b a n d ,  der  
d u r e h  4- u n d  8eekige I~inge gekennze i ehne t  is t  (Abb.  2). Es  l iegt  die An-  
n a h m e  nahe ,  dal~ die y o n  S m i t h  u n d  Gil les  2 b e s e h r i e b e n e ~  LnB2C2-Verbin-  
d u n g e n  zu  YB2C~ i so typ  sind,  zuma l  bere i t s  yon  diesen A u t o r e n  b e m e r k t  
wurde ,  dal3 die do r t  a n g e g e b e n e n  t e t r a g o n a l e n  E l e m e n t a r z e l l e n  zu ver-  
doploeln seien. Aul3erdem b e s t e h t  ke ia  Zweifel f iber die yon  B i n d e r  6 herge-  
s te l l te  V e r b i n d u n g  ,,YB~C ~ m i t  a = 3.78 u n d c  = 3.55 ( 1/2 • 7.10) ~-, weleher  
d e m n a e h  die Z u s a m m e n s e t z u n g  YB~C2 z u k o m m t .  

YB~C. Pu lve r -  sowie D K - A u f n a h m e n  lassen sieh ebenfa l ls  m i t  either 
t e t r a g o n a l e n  Zelle, gems a ~ 6.769 ~ ,  c = 3.715-~, auswer t en .  Die kurze  
e-Aehse weis t  (wie bei  YB2C2 die kurze  a-Aehse)  w i e d e r u m  auf  eine ein- 
faehe  A n o r d n u n g  de r  Y - A t o m e  b i n  ( Y ~ Y - A b s t a ~ d  = 3.7 A). Mi t  4 Y - A t e -  

m e n  in 4 g) (x ~ 0.313) der  I ~aum gr uppe  D ( 5 h p 4 / m b m  ) ge l ingt  a u e h  eine 
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T a b e l l e  3. 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  d e r  P h a s e Y B 2 C  

s i n  2 0 "  l 0  s s i n  2 0 " 1 0  s 
(hkl) g e m .  be r .  Igesch" Iber.  

(110) 26.1 25 .9  d i f f u s  3 
(002) 42 .5  43 .0  m 37 
(200) 51 .4  51.9 rn  50 
(210) 64.4 64.9 m 69 
(112) 68.7 68 .9  s s s  7 
(202) 94.5 94 .9  s s t  72 
(220) 103.9 103.8 s s s  10 
(212) 107.1 107.8 ss~ 100 
(310) 129.6 129.7 s s s  7 
(222) 146.4  146.7 s 18 
(320) 169.3 168.6 s s s  4 
(004) [ 1 7 1 . 9  {18 
(312) 172.0 ~172.7 m 14 
(114) - -  197.8 - -  1 
(400) - -  207 .5  - -  0 
(322) 211 .8  211.6  s s s  4 
(410) 220 .4  220,5  m 33 
(204) 233.3  223.8  ss  12 
(330) 233 .6  233.5  ss  13 
(214) 236 .5  236.7  s 20 
(420) - -  259 .4  - -  0.1 
(412) 262 .2  263.5  m 32 
(224) ~275.6  ~ 4 
(332) 275.3  / 2 7 6 . 4  s / 1 2  

(314) 303 .0  301.6  s s s  4 
(422) - -  302 .4  - 0.1 
(430) 324.1 324.3  s s s  1 
(510) - -  337 ,2  - -  0.8 
(324) 340.5  340,5  sss  2.5 
(432) 367 .2  367,2  ss  6 
(520) - -  376.1 - -  0.7 
(404) - -  379.3  - -  0 
(512) 379 .0  380.2  ss  5 
(006) - -  386.7  - -  2 
(414) 392 .6  392.4  m 25 
(334) 405 .4  405.3  ss  10 
(116) - -  412 .6  - -  0.2 
(440) - -  415 .0  - -  0 
(522) 419 .2  419.1 s s s s  2 
(424) - -  431 .3  - -  0.1 
(206) $438 .6  ~ 6 
(530) 439.9  ] 4 4 1 . 0  s t 7 

(216) 452 .0  451,5  ss  10 
(442) - -  458 .0  - -  0 
(600) 466 .9  466.9  s s s  2 
(610) 481 .7  479.9  sss  3 
(532) 484 .3  483.9  ss  13 

Monatshefte fiir Chemie, Bd. 102/4 73 
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Fortsetzung (fabelle 3) 

1 1 3 9  

s i n  z 0 �9 10 3 s i n  2 0 �9 10 a 
(hkl) g e m .  ber .  /geseh.  Iber.  

(714) f820.4 ~ 0.8 
(554) 820.1 ~820 .4  s s s  ( 7 

(536) 828.0  827.7  ss  13 
(800) 830.7  830.1 s s s  5 
(652) - -  834.1 - -  2 
(810) f843.0 ~ 0 
(740) 843.5  ~843 .0  ss  ~ 9 

(644) - -  846 .3  - -  0.1 
(606) f 8 5 3 . 6  [ 5 
(328) 854.8  ~856.1  s s s  [ 2 

(724) 859.7  859.3 ss  11 
(616) 866.9  866.6 ss  10 
(802) 872 .7  873 .0  s s s  9 
(820) 881.9  882.0  sss  5 
(812) / 8 8 6 . 0  ~ 0 
(742) 886 .4  ~886 .0  as ( 17  

(408) - -  895 .0  - -  0.1 
(626) 905 .5  905.5  s s s  6 
(418) 907 .6  908.0  m 25 
(546) 918 .4  918.5  s s s  4 
(338) 921 .2  920.9  ss  12 
(734) - -  924.1 - -  2 

(822) 924 .9  924.9  s 13 
(660) - -  933.8  - -  2 
(830) - -  946.8  - -  0.1 
(428) - -  946.9  - -  0.2 
(750) - -  959.8  - -  1 
(654) - -  963 .0  - -  2 
(636) - -  970.4  - -  3 
(662) - -  976.8  - -  4 
(832) - -  989.8  - -  0.7 

b e f r i e d i g e n d e  W i e d e r g a b e  d e r  I n t e n s i t g t e n .  D i e  B e s e t z u n g  d e r  8 j)- m i d  
4 h ) - L ~ g e n  m i t  B o r -  bzw .  K o h l e n s t o f f a t o m e n  f i i h r t  j e d o c h  z u  nicht ,  a k z e p -  
t a b l e n  A b s t g n d e n .  E s  w u r d e  d a h e r  d ie  c - A e h s e  v e r d o p p e l t  u n d  f o l g e n d e  
Ze l l e :  

a = 6.769 A,  
c = 7 .430 A ;  c/a = 1.096 

z u g r u n d e  ge l eg t .  I n  d e r  n u n m e h r  in  F r a g e  k o m m e n d e n  l ~ a u m g r u p p e  

D I [  ( P 4 2 / m b c }  e n ~ s p r i c h t  d ie  Y - P o s i t i o n  a u f  8 g) mit,  x ~ 0 .313 w i e d e r  d e r  
o b e n  e r w / ~ h n t e n  L a g e .  D i e  f i b r i gen  A t o m t a g e n  s i n d :  

8 B I  i n  8 h) ,  x = 0 .095 ;  y = 0 .595,  
8 :BII m 8 h) ,  x ~ 0 .140 ;  y ~ 0 .035,  
8 C in  8 h) ,  x = 0 .456 ;  y = 0 .322.  

72* 
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Abb .  3. Die K r i s t a l l s t r u k t u r  der  P h a s e  YB2C 
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T a b e l l e  4. A u s w e r ~ u n g  e i n e r  P u l v e r a u f n a h m e  d e r  P h a s e  Y B C  

s i n  2 0 �9 10 a s i n  2 0 �9 10 a 
(hkl) g e m .  ber .  Igeseh.  /he r .  

(020) 12.8 12.7 s s s  
(001) 45 .0  45 .2  m + 
(040) 51 .0  50.7 s s t  
(110) 54.9 54.9 s 
(021) 58.1 57.8 sss  
(130) 80.2 80.3 m 
(041) 96 .0  95.9 s t  
(11 t )  100.1 100.1 sst~ 
(060) 114.1 114.1 s s s  
(131) 125.3 125.5 s s t  
(150) 130.8 131.0 s s s  
(061) 159.0 159.3 s s s  
(151) f 1 7 6 . 2  
(002) 178.0 ~t80.6 m 
(022) - -  193.3 - -  
(080) 203.3  202.9  s s s  
(170) f 2 0 7 . 1  
(200) 207 .5  "[207.1 m 

(220) - -  219.8  - -  
(042) 231.2  231.3  s 
(112) 235 .0  235.6  ss  
(081) 248.5  248 .0  ss 
(171) )r252.2 
(201) 252.2  ) 2 5 2 . 3  m 

(240) f 2 5 7 . 8  
(132) 259.1 ~260.9  m 

(~21) - -  264.9  - -  
(062) - -  294.7  - -  
(241) 303 .0  303.0  s + 
(190) - -  308.5  - -  
(152) 311.1 311.6  s s s s  
(0100) - -  317 .0  - -  
(260) - -  321.2  - -  
( ~ 9 1 )  - -  3 5 3 . 7  - -  

(0101) ~362.1  
(261) 363.9  [ 3 6 6 . 4  s s s  

(082) 384.1 383.5  s s s s  
(172) ] 3 8 7 . 7  
(202) 387.5  [ 3 8 7 . 7  m 

(222) - -  400 .4  - -  
(003) f 4 0 6 . 4  
(280) 408 .0  [ 4 0 9 . 9  s s s  

(023) - -  419.1 - -  
(11t0) f435.3 
(242) 436 .4  [ 4 3 8 . 4  ss,  b r e i t  

(281) f455.1 
(0120) 455 .5  ~456 .4  ss  

15 
67 

100 
48 

2 
58 
70 
93 

3 
90 

9 
8 

1 
8 

0.5 
20 
12 
15 

{I; 
0.4 
1 

23 
0.1 
5 
1 
1 
2 
5 
4 
6 

0 .4  

5 
0.1 
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Fortsetzung (Tabelle 4) 

s in  2 0 .  103 s i n  2 |  103 
(hkt) gem.  be r .  Igesch. •ber. 

(1132) [768 .0  ( 0.1 
(044) 776.0 ~773.2 sss, b r e i t  / 5 
(114) [777 .5  4 
(o142) / (8o1.8 f 4 
(372) ~ 802.3 ~801.8 s, brei~ / 1 3  
( 1 3 4 ) )  [ 8 0 2 . 8  7 
(1151) 810.6 810.1 sss 11 
(0160) - -  811.4  - -  0.4 
(283) 816.0  816.4  sss 10 
(2140) f828.3 ~ 4 
(400) 828.0 ~828.4  sss t 4 

(064) - -  836.6 - -  0.6 
(420) - -  841.0 - -  0.2 
(1113) ~841.7  {1~ 
(2122) 842.9  ~844.1 ss, bre ig  

(3110) 849.8 849.5 sss  8 
(154) - -  853.5 - -  3 
(0~61)  - -  8 5 6 . 5  - -  2 
(0123) - -  862.8 - -  3 
(2141) [873.5 ~ 8 
(401) 873.9 ~873.5  s / 5 
(313) [ 8 7 5 . 5  8 
(440) - -  879. I - -  7 
(421) - -  886.2 - -  0.1 
(3111) 895.1 894.6 sss 13 
(333) 901.1 900.9 sss 13 
(392) - -  903.3 - -  0.2 
(441) ~924.2  {1~ 
(084) 924.4  ~925.4  ss 

(174) [ 9 2 9 . 6  {22 
(204) 929.5  J929 .6  m 13 
(2103) ( 9 3 0 . 5  11 
(224) - -  942.3 - -  0.6 
(460) - -  942.5  - -  i 
(1152) 945.5 945.5  s 21 
(353) - -  951 .6  - -  5 
(1170)  - -  967.8  - -  0.4 
(244) 980.1 980.3 d i f fus  35 
(461) - -  987.6 - -  10 
(0162) - -  992.0  - -  4 

Mit diesem Parametern erhglt man, wie Tab. 3 erkennen lgf3~, sehr gute 
I~Ibereinstimmung zwisehen Beobachtung und Berechnung. I)a die Uber- 
struktur]inien (hkl) rnit l = ungerade in Eink]ang mit den sehr k]einen, 
berechneten Intensit/~tswerten, nicht beobachtet werdert, sind jene in Tab. 3 
f o r t g e l a s s e n .  D i e  S ~ r u k t u r  i s t  e n g  m i t  d e r  y o n  Y B 4  v e r w a n d t ,  w a s  s i eh  deu~-  
l i eh  i m  P u l v e r d i a g r a m m  zeigt .  D e r  Z u s a m m e n h a n g  is t  t o p o e h e m i s c h  zu  ve r -  
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s tehen ,  i n d e m  m a n  zwei B o r a t o m e  der  O k t a e d e r g r u p p e  in • 0 0 z aus  der  
S t r u k t u r  v o n  YB4 e l imin ie r t  u n d  2 B o r a t o m e  d u r c h  2 C-Agome ersetz t .  Aus  
A b b .  3 geh t  a u e h  u n m i t t e l b a r  der  A u f b a u  y o n  YB2C aus  den  E l e m e r l t e n  de r  
D i b o r i d s t r u k t u r  YB2 u n d  der  YB2C2-S t ruk tu r  he rvor ,  de ren  S u m m e  2 YB~C 
ergib t .  

Abb .  4. Die  K r i s t a l l s t r u k t u r  der  P h a s e  Y B C  

YBC.  Diese P h a s e  k o n n t e  m i t  Hilfe  v o n  Pu lve r -  u n d  E i n k r i s t a l l a u f n a h -  
m e n  k r i s t a l l chem i s eh  er faBt  werden .  Es  e rg ib t  s ieh eine o r t h o r h o m b i s e h e  
E l e m e n t a r z e l l e  mig d e n  P a r a m e t e r n  (aus D i f f r a k t o m e t e r a u f n a h m e n ) :  

a = 3.38s ~-, 
b = 13,.693 ~ ,  
c = 3.627 A. 

Die A u s l 6 s c h u n g e n  (hkl), n u r  m i t  h ~- k = 2 n v o r h a n d e n ,  f i ih ren  au f  die 

g a u m g r u p p e  D ~  (Cmmm).  A u e h  h ie r  weisen  die beider~ k u r z e n  A e h s e n  
(a u n d  c) au f  die R a d i e n s u m m e  v o n  Y t t r i u m  bin .  Dami~  Igt3t s ieh bereigs das  
Te i lg i t t e r  y o n  Y t t r i u m  fest legen,  was  mi~ e iner  Patterson-Synthese i m  E in -  
k l ang  s teh t .  Mi t  den  P a r a m e t e r n  

4 Y i n 4 i )  y = 0.1355, 
4 B  i n 4 j )  y = 0.711, 
4 C  i n 4 j )  y = 0.5915. 
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Tabel le  5. I n t e r a ,  t o m a r e  A b s t / f n d e  i n  Y t t r i u m b o r e a r b i d e n  u n d  
v e r w a n d t e n  V e r b i n d u n g e n  ( in  ~_) 

YB2C2 YB2C Y BC  YBa  YC2 

Y - - Y  3.68* 3.60* 3 .71"  3 .71"  3 .71"  
Y ~ B  2.75 2.73 2.70* 2.85 - -  
Y ~ C  2.68 2.55 2.55 - -  2.56 
B - - B  1.76 1.75 1.98 1.76 - -  
C - - C  1.28 . . . .  1.28 
B - - C  1.62 1.64 1.65 - -  - -  

* Mit te l .  

lassen sich die I n t e n s i t / f t e n  in  gu t e r  Weise  wiede rgeben  (Tab.  4). Die Kr is ta l i -  
s t r u k t u r  y o n  YBC  ist  aus  A b b .  4 zu ersehen.  Die B o r - - B o r - Z i c k z a c k - K e t t e n  
m i t  K o h l e n s t o f L V e r z w e i g u n g e n  b i lden  ein B a u e l e m e n t ,  das  d e m  yon  U B C  
ana log  ist. Die A n o r d n u n g  s t e h t  a u c h  mib der  b e o b a c h t e t e n  Ie ichten  
S p a l t b a r k e i t  s e n k r e e h t  zur  b-Achse in U b e r e i n s t i m m u n g .  

YB0,sC. D a  n o e h  ke ine  S t r u k t u r a u f k l / i r u n g  dieser  P h a s e  exis t ier t ,  ist  
a u c h  die Z u s a m m e n s e t z u n g  weniger  gu t  ges ieher t .  Dieses B o r c a r b i d  f inder  
sieh in z iemlieh h o m o g e n e r  F o r m  in e inem A n s a t z  gemfi• 40 : 20 : 40 A t % .  
Das  R S n t g e n o g r a m m  weist  eine A h n l i c h k e i t  m i t  Y15C19 (YC1,27) auf. MSg- 
l ieherweise  le i te t  s ich die S t r u k t u r  v o n  YB0,5C aus  je~ler yon  Yt5C19 her ,  
i n d e m  die C2-Paare  d u r e h  ein B o r a t o m  e r se tz t  werden .  D a m i t  wiirde a u c h  
das  Verhf i l tn is  v o n  Y t t r i u m  zu Bor  + K oh l ens t o f f  im E i n k l a n g  s tehen .  

Die  i n t e r a t o m a r e n  A b s t ~ n d e  der  B o r c a r b i d e  s ind in Tab .  5 z u s a m m e n -  
gefa~t .  Soweit  die A b s t a n d o  n i e h t  yon  v o r n h e r e i n  ffir die S t ruk tu rvor sch l / fge  
z u g r u n d e  gelegt  wur den ,  s ind  alle i ibr igen  m i t  der  E r w a r t u n g  im Eir~klang. 


