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High Temperature X-Ray Investigation of Mn.rich Mn--V 
and Mn--Cr  Alloys 

The manganese rich portions of the phase diagrams Mn- -V 
and Mn Cr have been investigated by means of a high tempe- 
rature X-ray technique. In  the system Mn- -V two new phases, 
u' and ~', have been observed with s-manganese and ~-manga- 
nese type structure, resp. These phases are probably to be 
classified as )(- and ~-phase. The ~,-mangancsc solid solution with 
vanadium has a wider range of homogeneity as compared with 
previous work. The existence of a a-phase Mn~V and phase 
equilibria below 700 ~ C reported previously could be confirmed. 
The linear thermal expansion of the intermctallic compounds 
a, c(, ~', the u- and ~-manganese solid solutions with vanadium 
has been evaluated. A tentative phase diagram for the manganese 
rich portion is given. The main features of the system Mn--Cr  
according to previous investigations could be confirmed. The 
linear thermal expansion of the a-phase Mn8Cr is reported. 

Die manganreiche Scitc der Systeme Mn- -V und Mn--Cr  
wurde hochtemperatur-rSntgenographisch untersucht, Im 
System Mn- -V treten bci 90 At% 1VIn zwei bisher r/icht beob- 
achtete Phasen, ~' und ~', mit  u- bzw. ~-Manganstruktur auf. 
Dicsc gehSren mSglicherweise der Klasse der X- bzw. =-Phasen 
an. I)ie y-Mischphase besitzt cinch grSl3eren Existenzbcreich 
als in der Litcratur angegeben. Die Existcnz der a-1)hase Mn3V, 
sowie die Phascnzusti~nde bis 80 At~o Mn und bei manganreiehe- 
ren Legierungen unterhalb 700 ~ C werdeu bestatigt. Das lineare 
thermische Ausdehnungsverhaltcn der Phascn a, ~' und ~/ 
sowie des ~- und 3-Mischkristalls werdcn angegebcn. Fiir den 
manganreiehen Tell wird ein vorl/~ufiges Zustandsdiagr.amm 
entworfen. Im  System Mn--Cr  konnte in gro•en Ziigen Uber- 

* t ter rn  Prof. Dr. Hans Nowotny in Dankbarkeit  gewidmct. 
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einstimmung mit Literaturangaben gefunden werden. Es wird 
das lineare thermisehe Ausdetmungsverhalten der s-Phase 
MnaCr angegeben. 

Durch die Allotropie des Mangans and durch die mangelnde Ab- 
sehreekbarkeit seiner Hoehtemperaturmodifikationen ist die Unter- 
suehung der manganreiehen Seite vieler Manganlegierungen naeh den 
herk6mmliehelx Methoden sehr ersehwert. Diese Sehwierigkeiten spiegeln 
sich aueh in den bisher tiber die Systeme Mangan--Vanadin nn.d Man- 
gall Chrom erschienenen Arbeiten 1, 2. Bei den eigenen Untersuchungen 
wurde ein yon Ebel ~ entwickelter und v o n d e r  Fa. Paar in Graz liefer- 
barer Hoehtemperaturzusatz zum Vertikal-g6ntgen-Goniometer der 
Fa. Philips benutzt. So kormten bei hohen Temperaturen ablaufende 
Phasenumwandlungen nnd Phasenreaktionen direkt beobachtet und die 
beteiligten Phasen an Hand ihrer Beugungsmuster identifiziert werden. 

Experimentelles 
H e r s t e l l u n g  der L e g i e r u n g e n  

Als Ausgangsmaterialien standen zur Verfiigung: 
Elektrolytchrom in Pulverform: Ges. f. Elektrometallurgie, N/irnberg. 
Elektrolytmangan in t)ulverform: A. Johnson & Co., Stockholm. 
Vanadinmetall in Pulverform: Wah Chang Corp., Albany, Oregon, USA. 

Die Metallpulver wurden auf ihre wichtigsten Verunreinigungen unter- 
sucht. Sauerstoff, Stickstoff und Wasserstoff wurden nach dem Verfahren 
der Heil3extraktionsanalyse im Exhalograph der Fa. Balzers AG, Balzers, 
Liechtenstein, bestimmt. 

Tabelle 1. Ana ly se  der M e t a l l p u l v e r  (Ve run re in igungen  in ppm) 

N O H C Fe Na S 

Chrom 10 790 20 nb nb 500 nb 
Mangan 150 2000 40 100 700 nb 300 
Vanadin 270 3990 150 nb nb nb nb 

Die Mangan~Vanadin-Legierungen 1, 2, 3, 5, 8 und die Mangan--Chrom- 
legierung 1 wurden im elek~rischen Liehtbogenofen unter gereinigter Argon- 
atmosphare ersehmolzen. Um vSllige t-Iomogenitat der Legierungen zu 
erreiehen, wurde mekrmals aufgesehmolzen. Da Verluste an dem rel. leieht 
verdampfenden Mangan nicht vermeidbar waren, mu~ten die Sehmelz- 
kn6pfe mittels 1RSntgenfluoreszenzanalyse in einem Gergt PW 1540 der 

1 M .  Hansen, Constitution of Binary Alloys, 2. Aufl., New York: 
McGraw-Hill. 1958. 

2 R.  P .  Elliot, Constitution of Binary Alloys. New- York: McGraw Hill. 
1965. 

H. Ebel and W. Novak, Aeta Phys. Austr. 24, 161 (1966). 
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Firma Philips analysiert werden. Die restliehen Legierungen wurden in 
einem Kohlerohrkurzsehlul3ofen naeh dem Tammann-Prinzip tinter Argon- 
fiberdruck (10at) in Sinterkorundtiegeln erschmolzen. Die Legierungen 
wurden zur Erreiehung vollstgndiger I-Iomogenitgt 30 Min. auf Schmelz- 
temperatur gehalten. Da keine Manganverdampftmg beobachtet wurde trod 
die Reaktion der Lcgierungen mit  dem Tiegel vernaehl~ssigbar war, konnte 
auf eine Analyse dieser Proben verzichtet werden. 

Tabelle 2. Z u s a m m e n s e t z u n g  der  u n t e r s u c h t e n  L e g i e r u n g e n  

Mn--V:  

Legierungen 1 2 3 4 5 
At~o Mn 56.5 65.4 79.6 86.0 88.3 
At~o V 43.5 34.6 20.4 14.0 11.7 

Mn--Cr : 

Legierungen 1 2 3 4 5 

At~o Mn 77.8 84.0 88.0 94.0 98.0 
At~o Cr 22.2 16.0 12.0 6.0 2.0 

6 7 8 9 

90.0 92.5 95.5 97.5 
10.0 7.5 4.5 2.5 

I - I o e h t e m p e r a t u r - r 6 n t g e n o g r a p h i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  

Die Hoehtemperaturkammer war mit  einem dureh direkten Stromflul3 
heizbaren Metallband (Ta, Mo etc.), welches gleichzeitig als Probentr/~ger 
diente, ausgestattet. Dieses erhielt mittels einer bewegliehen Klemmbacke 
eine Vorspannung, wodureh eine exakte Probenlage beziiglieh des Bragg-- 
Brentano-Strahlenganges, unabh/~ngig yon der Temperatur, gesiehert war. 
Die Temperaturmessung erfolgte mit einem am Neizband befestigten 
Thermopaar. 

Da in Anbetrach~ der Manganverdampfung bei h6heren Temperaturen 
Arbeiten unter Vak. nieht m6glieh war, erfolgten die Untersuehungen in 
gereinigger, station/~rer It2- und fallweise He-Atmosph/ire. Dutch letztere 
konnte eine am sieh denkbaro Stabilisierung yon Hoehtemperaturphasen 
dureh Wasserstoff ausgesehlossen werden. 

Die relativ grol3e Empfindlichkeit yon 2r gegen Atmo- 
sph/irilien bei h6heren Temperaturen liel3 den Einbau einer getrennt heiz- 
baren Getterwendel in der Hochtemperaturkammer als zweekm/~13ig er- 
seheinen. Dutch Aufheizen der Titanwendel auf Weil3glut konnten vor jedem 
Versueh letzte Spuren an Sauerstoff und Stiekstoff aus dem vorgereinigten 
Schutzgas entfernt werden. 

Beim Mel3vorgang (Cu-K~-Sgrahlung) wurde die Temperatu_r der fein- 
pulverisierten Legierung stufenweise, yon l~aumtemperatur ausgehend, 
erhSht, und bei jeder Vorsuchstemperatur die I~6ntgenin~erferenz in einem 
bes~immten Glanzwinkelbereieh registriert. Als solcher wurde 2 0  = 38--53 ~ 
gew/ihlt, da in diesem Bereich die eharakteristiseher~ und intensiven Inter-  
ferenzen der zu untersuehenden Phasen liegen. 

FOr die Ermit t lung yon Gitterkonstanten wu_rden hShere Interferenzen 
herangezogen bzw. ein ThO2-Standard mitgemesscn. 

Um eine Ver/~nderung der Zusammensetzung der Legierung dutch 
pargielle Verdampfung einer Komponente zu vermeiden, wurde Ms oberste 
Grenze jene Versuchstemperatur gew/~hlt, bei der erstmals ein Verdampfen 
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des Mangans beobaehtet wurde. Sie liegt je nach Zusammensetzung und 
Legierungspartner zwischen 1000 lind 1100 ~ C. 

Durch die ~Tbereinstimmung der nach dem Abkfihlen der Proben 
x'egistrierten Interferenzen mit den ursprfinglichen Raumtemperatur- 
aufnahmen konnte die Stabilisierung der beobachteten Hochtemperatur- 
phasen dutch Verunreinigmlgen aus dem Sehutzgas oder den Legierungs- 
komponenten ausgeschlossen werden; desgleichen eine Vergnderung der 
Legierungszusammensetzung dureh partietle Verdampfung einer Kompo- 
nente. 

Die praktiseh trgg}mitstose Temperatureinsteliung in Verbindung mit 
der kurzen l~egistrierzeit ist als besonderer Vorteil dieser Hoehtemperatur- 
kammer, gerade bei Untersuehungen in eng gestaffeltem Temperat,ur- 
interva,ll, anzusehen. 

S y s t e m  M a n g a n - - V a n a d i n  

I m  System Mangan--Vanadin  sind als bin/~re Verbindungen eine 
Ordnungsphase VMn 4 und eine z-Phase MnaV 5 bekannt,  die Phasen- 
gleichgewichte zwischen 20 und 100 At% Mn his 1150~ wurden im 
wesentlichen yon Waterstrat ~ an abgeschreckten Legierungen r5ntgeno- 
graphisch und mikroskopisch untersucht. 

In Abb. 1 werden die eigenen, hochtemperatur-rSntgenographischen 
Ergebnisse den Ergebnissen vo~ Waterstrat gegeniibergestellt. 

Wie ersichtlich, konnte eine weitgehende 0bereinst immung mit den 
Angaben yon Waterstrat bei Legierungen mit  bis zu 80 At% Mn sowie 
bei manganreicheren unterhalb yon 700~ gefunden werden. Abwei- 
chende Ergebnisse wurden dutch hochtemperatur-r6ntgenographische 
~ntersuchungen im Bereich manganreicher Legierungen bei etwa 
10 At% V oberhalb yon 700 ~ C gewonnen. Gerade fiir den Konzentra-  
tionsbereich 80--100 At% Mn oberhalb 700 ~ C scheinen aber die Krite- 
rien ffir die Untersuchungsmethoden Waterstrats nicht mehr gegeben zu 
sein, da die in diesem Gebiet existenten festen L6sungen yon Vanadin in 
~-, y- und ~-Mangan, wie der Autor selbst bests nicht abschreckbar 
sind. 

Es warden zwei bisher nicht beschriebene, bei Raumtempera tur  nicht 
stabilisierbare Phasen, ~' und ~', mit  ~-Mn bzw. ~-Mn-Struktur beob- 
achtet. Der Existenzbereich des 7-Mn-Mischkristalls ist anscheinend 
betrgchtlich und wird durch steigenden Vanadinzusatz zu tieferen 
Temperaturen bin stabilisiert. 

Die ~'-Phase, die zwischen 700 und 840 ~ C im Konzentrationsbereich 
87--93 At~o Mangan beobachtet  wurde, ist unserer Meinung nach als 
eigene Phase anzusehen mid ist somit zur Klasse der z-Phasen zu rechnen, 
welche in ~bergangsmetal lsystemen hgufig bei einer Valenzelektronen- 

4 j .  p .  Darby, Trans. Met. Soc. AIME 227, 1460 (1963). 
H. P. Sti~we, Trm~s. Met. Soc. AIME 215, 408 (1959). 
R. M.  Waterstrat, Trans. 1V[e~. Soc. AI1V[E 224, 240 (1962). 
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konzentration ( V E K )  yon 6.5--7.0 beobachtet  werden 7. Tats~chlich 
besitzt die cr eine V E K  yon 6.73 bis 6.85. Die mit  den rSntgeno- 
graphisehen Ergebnissen ebenfalls zu vereinbarende Ann~hme eines 
homogenen Phasenfeldes zwisehen ~- und ~'-Phase glauben wir aus 
folgenden Grfinden ausschliel]en zu kSnnen: 

Der Verlauf des Git terparameters der ~-Manganphase in Abh~ngig- 
keit yon der Temperatur  im Konzentrationsbereieh yon 86--97.5 At%Mn 

~ f "  ~, 

l , " I 

eoo I / I :~ 

I I I " I - -  ~oo I I I / . - -  

] 

500 500 m ~ ~ 

| 

J 
50 60 FO 80 90 100 50 60 70 80 90 I00 

At.~ a At.~ Mn b 

Abb. 1. Der inanganreiche Teil des Systelns Mn--V. a) l%aeh Waterstrat6; 
b) nach eigenen hochtemperatur-rSntgenographischen Untersuehungen. 

[] Einphasige Legierungen, ~ zweiphasige Legierungen 

(Abb. 2) zeigt eine deutliche und reproduzierbare Unstetigkeit bei 
700 ~ C, ~uch wurde eine untersehiedliche, lineare thermische Ausdehnung 
der ~'-Phase und des ~-Mischkrist~lls beobachtet. 

Aus phasentheoretischen Griinden muff zwisehen 700 ~ C (Temp. des 
Eutektoids ~ -~ a < - ~  ~') und 725 ~ C (~-Mn ~ ~-Mn) ein Bereieh 
angenommen werden, in dem ~- und ~' .Phase initeinancier im Gleieh- 
gewicht stehen. Eine r5ntgenogr~phische Verifizierung ist wegen tier 
nahezu identischen Git terparameter  der beiden Phasen allerdings nicht 
mSglich. 

Die Existenz einer Phase ~' mit  ~-Manganstruktur neben ~-Miseh- 
phase seheint ungewShnlich zu sein, cloth wurde inzwisehen fiber einen 
~hnlichen Fall im System M n- -R e  berichtet s. 

7 H. J.  Goldschmidt, Metallurgi~ [Manchester] 56, 17 (1957). 
8 S. Setz, H. Nowotny und F. Benesovslcy, Mh. Chem. 99, 730 (1968). 
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Die Phase ~' geht bei etw~ 840~ pr~ktiseh diffusionslos in eine 
Pha, se ~' mit }-Mn-Struktur fiber. Hier ist die Almahme eines homogenen 
Phasenfeldes mit ~-Mn-Misehkristall ausgesehlossen. Die Phasenfelder 
der bis fiber 1000~ C bestgndigen }'.Phase und der ~-Misehphase sind 
deutlich dureh Heterogenitgtsbereiehe mit der T-Phase getrennt. Die 
~'-Phaae geh6rt somit zur Klasse der ~-Phasen, welehe als Hoeh- 
temperaturmodifikation yon z-Phasen mehrfaeh beobaehtet wurden v. 
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Abb. 2. Gitterparameter der e-Mangai~atruktur (86--97.5 At% Mn) in 
Abhgngigkeit yon der Temperatur. O 86At% Mn, ~ 88.3At% Mrs, 
[] 90 At% Mn, • 92.5 At~o Mn, V 95.5 At% Mn, �9 97.5 At% Mn. - - - - Le- 
gierungen im Zweiphasengebiet, - -  Legierungen im Einphasengebiet 

Auch dies ist ein indirekter Beweis ffir die Existenz einer ~'-Phase, Da 
sieh die Atomformfaktoren der beiden Komponenten Mangan und 
Vanadm ~u wenig unterseheiden, konnte r6ntgenographiseh nichts fiber 
eiae eventuelle Ordnungsstruktur der s  bzw. ~'-Phase a, usgesagt werden. 

Z~nseh~n 93 und 97 At% Mn wird ein sehmales Zweiphasen- 
gebiet (~ q- ~') vermutet.  Der Git~erkonstantenverlauf der ~'- und tier 
~'-Phase in Abhgi@gkeit yon der Konzentration (Abb. 3) beweis~ die 
Einphasigkeit im Bereieh zwisehen 87 und 93 At% Mangan. 

Die Abnahme der Gitterparameter der Phasen ~ bzw. a' mtd ~ bzw. 
~' mit steigendem Vanadingehalt seheint erstaunlieh, da bei Vergleieh 
der Atomradien von Vanadin (r = 1.3~-~) und Mangan (r = 1.26 ~) 
eher eine Zunahme des Zellvolumens yon ~- bzw. ~-Mangan zu erwarten 
w/~re. Eine Anomalie /~hnlieher Art, abet mit vertausehter~ Vorzeiehe~, 
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tritt  allerdings aueh im Bereich des ~-Mang~n--Nickel-Mischkristalls auf 
(Nickel : r = 1.24 A) 9. 

Dieses anomale Verhalten der Mn--V-Misehphasen spiegelt sich auch 
in der Gitter~bmessung des ~-Misehkristalls. D~e auf verschiedenen 
Arbeitenl0, 11 und eigenen Messungen basierende Abb. 4 l~{~t erkennen, 

$,70 

9.00 
05 90 95 

At.% /~n 

6,50 

a 

85 .90 35 

At.~ b 

Abb. 3. Abh~ngigkeit des Gitterp~rameters yon der Zusammensetzung. 
a) Der Phase ~' bei 820 ~ C; b) der Phase ~' bei 900 ~ C. Eigene Messungen: 
[] Einphasige Legierungen, [ |  zweiphasige Legierungen, O B a s i n s k i  und 

C h r i s t i a n  11 (~-Mn bei 900 ~ C, ~.Mn auf 820~ extrapoliert) 

dal~ das Zellvolumen des Mischkristalls bei etwa 50 At~o Vein  Minimum 
haben dfiffte. Dies steht wahrscheinlich mit dem Auftreten der 0rdnungs- 
phase VMn mit CsC1-Struktur im Zusammenhang. Im Gegensatz zur 
allgemeinen Tendenz der Zellvolumskontraktion yon Mn bis etwa VMn 
nimmt alas Ze]lvolumen der a-Phase alterdings mit steigendem Vanadin- 
gehalt zu 12. 

Wie bereits erw&hnt, wurde eine Stabilisierung der 7-Mischphase 
durch Vanadinzusatz zu tieferen Temperaturen hin beobachtet. Der 
y~Mischkristall zerfs bei 850~ und 93.3 At~o Mn eutektoid in die 

9 B .  R .  Coles und W .  H u m e - R o t h e r y ,  J .  Inst. Met. 80, 85 (1951). 
zo 2'. Pet ter ,  Diplomarbeit Tectm. Hochschule Wien 1967. 
zz Z .  S .  B a s i n s k i  und J .  W .  C h r i s t i a n ,  Acta Met. 1, 753 (1953); Prec. 

Roy. Soc. A 223, 554 (1954). 
z2 H .  P .  Sti~we, Trans. Met. Soc. AIME 215, 408 (1959). 
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~'-Phase und den ~-Misehkristall. Eine Kontamination durch Stiekstoff, 
wodurch die Aufweitung des 7-Mangangebietes ebenfalls hervorgerufen 
werden kann, ist trotz der unternommenen Anstrengungen, unter 
extrem reiner Atmosphgre zu arbeiten, nieht ganz auszuschliegen. Gegen 
diesen Verdacht spricht der beobachtete Gitterparameter des 7-Miseh- 
kristalls (a = 3.821 A bei 1000 ~ C und 95.5 At% Mn, a = 3.825 A bei 
1000 ~ C und 97.5 At% 3/In), der im Vergleieh zum Gitterparameter des 
7-Mangans (a = 3.855/~ bei 1100 ~ C n) und der Phase Mn4N (a = 3.834A 
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Abb. 4. Git~erparameter des Mn--V-8-Mischkristalls in Abhs yon 
der Zusammensetzung. • Pet t e r  1~ (Messungen an von 1000 ~ C a.bgeschreck- 
ten Legierungen), O B a s i n s k i  und C h r i s t i a n  11 (I-Iochtemperatur- 
r6ntgenographische Messungen extrapoliert a, uf 1020 ~ C). [] Eigene Messun- 

gen (I-Ioehtemperatur-R6ntgengoniometer-Messmtgen bei 1020 ~ C) 

bei Raumtemp. is) entsprechend der allgemeinen Tendenz manganreicher 
lVIn--V-Legierungen etwas tiefer liegt, w/~hrend Stiekstoff eine Gitter- 
aufweitung verursachen sollte. Die Existenz der s-Phase Mn3V bis fiber 
1000~ C konnte best/~tigt werden, die Phasenfeldbegrenzung des homo- 
genen 8-Mischkristalls stimmt bei hohen Temperaturen ebenfalls gut 
mit den Angaben W a t e r s t r a t s  G iiberein. 

Die ~;mderung der Gitterparameter der Phasen a, ~' sowie des 
8-Manganmischkristalles mit der Temperatur zeigen Abb. 5 und 6. 

Eine Verf~lsehung der eigenen Untersuchungsergebnisse etwa dutch 
selektive Verdampfung oder dutch Stabilisierung der beiden neu beob- 
achteten Phasen durch Verunreinigungen, insbesondere Sauerstoff, 
scheint wenig wahrscheinlich. Die Umwandlungen yon (~ 4- e)- in ~'. 
und yon e'- in ~'-Phase konnten beliebig oft und in beiden l~ichtungen 
reproduziert werden. Nach jedem Versuch konnte naeh Abkiihlung auf 
Raumtemperatur  wieder die urspriingliche Phasenverteilung gefunden 

la C. B r i s i ,  MetMlurg. ItM. 47, 405 (1955). 
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Abb. 6. Abhgngigkeig des Gitterparamegers v o n d e r  Temperagur. a) Der 
~'-Phase, O 86 At~o Mn, A 88.3 At~o Mn, [] 90 Ag~o ?fin, • 92.5 At~/o Mn; 
b) der festen L6sung yon Vanadin in 3-Mangan, [] 56.5 AL% Mn, A 65.4 At% 

l~In 



E. Lugscheider: Untersuchungen an Mn--V- u. Mn--Cr-Legierungen 1243 

1100 

o C ff 

1000 ~ ~-  

900 

700 

600 

500 

80 

1100 

o c 

1000 

900 ~ 
i 

i 

o i 

~OO ~ I 

700 

600 

500 

ol rl  

rJ t l  

B rJ 

�9 m 

cl 

90 80 90 
A~ ~ Mn a At .~  Mn b 

Abb. 7. Der manganreiche Teil des Systems Mn--Cr. a) Nach H a n s e n Z ;  

b) nach eigenen hochtemperatur-r6ntgenographischen Untersuchungen, 
[] einphasige Legierungen, []  zweiphasige Legierungen 
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werden. Auch konnten die beiden Phasen ~' und ~' zusammen mit 
Mn--V-a-Phase  beobachtet  werden. 

D a s  S y s t e m  M a n g a n - - C h r o m  

Der auf Grund hochtemperatur-rSntgenographischer Ergebnisse 
ersteltte manganreiche Tell des Systems unterhalb l l 0 0 ~  wird in 
Abb. 7 dem von Hansen 1 angegebenen und im wesentliehen auf Arbeiten 
yon Carlile et al. 1~ und Pearson et al. 15 fuBenden Zustandsschaubild 
gegenfibergestellt. Die Existenz der intermetallischen Verbindung vom 
a-Typ konnte best~tigt werden, die in Analogie zum System Mn- -V  
erwarteten Phasen ~' und ~' konnten hingegen nieht beobachtet  werden. 

Wie bereits Hellawell und Hume-Rothery 16 vermuteten,  ist das yon 
Carlile et al. 14 angegebene y-l~[angangebiet das Gebiet des homogenea 
~-Mischkristalls; entspreehend ist das als (a q -y )  bezeichnete Zwei- 
phasenfeld das Zweiphasengebiet (a -k ~). 

Der homogene ~-Mischkristall mit  85 At% Mn zersetzt sich bei 
1020 ~ C eutektoid in die a-Phase und den y-Mischkristall. Der y-Miseh- 
kristall zerf~llt ebenfalls eutektoid bei etwa 1000~ in a - k  ~. Der 
Bereich des homogenen y-Mischkristalls wird im Gegensatz zu den 
Angaben yon Hellawell und Hume-Rothery 1G mit steigendem Chrom- 
gehalt nieht eingesehniirt, sondern ~hnlich wie im System Mn- -V  zu 
tieferen Temperaturen hin stabilisiert. 

Die Bildung des ~-Misehkristalls durch eine peritektoide Reaktion 
aus a-Phase und ~-Misehphase konnte in ~bereinst immung mit  den 
Ergebnissen von Pearson und Hume-Rothery 17 bei 91 At% Mn beob- 
aehtet  werden. Doch mul~te auf Grund der eigenen Untersuehungen die 
peritektoide Temperatur  bei 900 ~ C angenommen werden. 

Das lineare thermisehe Ausdehnungsverhalten der a-Phase CrMn3 
ist der Abb. 8 zu entnehmen. 

Herrn Prof. Dr. R. Kieffer danken wit dafiir, dab er uns die Durch. 
ffihrung dieser Arbeit ermSglieht hat. 
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