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The E]fect of Vanadium and Niobium on the Subearbide 
Solid Solutions in the Tantalum--Tungsten--Carbon and 

Tantalum--Molybdenum--Carbon Systems 

The phase equilibria of the pseudo-ternary subcarbide 
systems TapC--Mo~C(W2C)--VpC(NbpC) at 1650 and 2000 ~ 
have been investigated using X-ray powder diffraction films of 
heat treated samples. The compositional regions in each 
system where the known disproportionation reaction is expected 
to occur have been defined as an initial step towards the utili- 
zation of these alloys for cutting tools. The subcarbide phases 
form extended single phase regions in all systems. Alloys from 
small compositional regions in those systems containing :Nb~C 
are possible candidates for preliminary cutting tool alloy 
evaluation. 

l~6ntgenbeugungsfilme yon Pulveraufnahmen w/irme- 
behandeltcr Proben wurden zur Untersuchung der Phasen- 
gleichgewichte der pseudo-terngren Subearbidsysteme 
Ta2C~Mo2C(W2C)~V2C(Nb2C) bei 1650 ~  2000 ~ heran- 
gezogen. Es werden in jedem System die Zusammensetzungs- 
bereiche festgestellt, in denen die bekannte Disproportionierungs- 
reaktion zu erwarten ist. Es ist dies ein erster Sehritt, um zu 
erm6gliehen, dicse Legierungen zur I-Ierstellung yon Schneide- 
werkzeuger~ heranzuziehen. In  allen Systemen bilden die 
Subearbidphasen ausgedehnte Einphasenbereiehe. In  den 
Nb~C enthaltenden Systcmen gibt es Legierungcn mit engen 
Zusammensetzungsbereiehen, die m6glicherweise als Legierun- 
gen fiir die Erzeugung yon Schneidewerkzeugen herangezogcn 
werden k6nnen. 

* I-terrn Prof. H. Nowotny gewidmet. 
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Einlei~uilg 

Die Carbide der Metalle der vierten, ffinften and seehsten Neben- 
grnppe des Periodensystems sind heutzutage die wiehtigsten Ausgangs- 
stoffe zur tterstellung yon Carbidschneidewerkzeugen. Im Verlaufe 
yon Phasengleichgewichtsuntersuchungen ~, 2 in den terngren Systeme~ 
Ta--W--C und Ta--Mo--C wurde man darauf aufmerksam, dab in 
jedem dieser beiden tern/~ren Systeme die festen Subcarbidl5sungea bei 
hoher Temperatur einer Disproportionierungsreaktion irt der festen 
Phase unterliegen und dabei eine thermodynamiseh stabile Misehung 
eines TaIttalearbidreichen ~onoearbids und einer Wolfram- bzw. 
Molybdgn-reiehen Legierung bilden. Die Struktur dieser disproportio- 
nierten Legierungen ist die eiaer sehr feinlamellaren Carbidphase in einer 
gleich feinlamellaren Metallmatrix. Mit einer solehea Struktur sind diese 
Legierungen vielversprechende Materialien ffir Sehneidewerkzeuge. 

Vanadin und Niob sind wichtige Zus~ttze bei der Herstellnng yon 
Sehneidewerkzeugen aus Legierungen, die auf anderen hoehschmelzenden 
Carbidea basieren. Daher wurden Untersuchungen der Phasengleieh, 
gewichte durchgefiihrt, mn den EinfluB kennenzulernen, den die Zugabe 
yon Vanadin und Niob (V2C und Mo2C) zu den disproportionierenden 
festen LSsungen Ta2C-~Mo2C und Ta2C VV-2C hat. Insbesondere sollten 
die Zusammensetzungsbereiehe der pseudoternfiren Systeme Ta2C-- 
~o~C(W~C)--V2C nnd TasC--Mo2C(W~C)--Nb2C festgelegt werden, 
innerhalb derer die obeaerw~hnte pseudobin~re Eutektoiddisproportio- 
nierungsreaktion erwartungsgem/~B ablaufen sollte. Die Kenntnis der 
Phasengleiehgewichte dieser pseudoterngren Subearbidsysteme bei 
hohen Temperaturen ist eine Voraussetzung, will mag Legierungen her- 
stellen, die diese Disproportionierung zeigen nnd sieh daher m6glicher- 
weise ftir die Erzeugung yon Sehneidewerkzeugen eigaen. 

Uberb l i ck  fiber die neuere  L i t e r a t u r  

Rudy,  El. Rudy,  Benesovsky, Windisch und Boo]cer ~, ~, .s zeig~en, dab 
die pseudobin/~ren Paare Ta2C Nb~C, V2C--W2C uad V2C---MouC yon 
Zimmertemperatur bis zum Schmelzell eine vollstfindige Reihe fester 
LSsunge~ bilden. Rudy,  Windisch und Brukl  1, 2 haben die Paare 
Ta~C--Mo2C und Ta~C--W2C untersucht. Jedes dieser Paare zeigt 
gegenseitige, temperaturabh/~ngige LSsliehkeit. OberhMb 2230 ~ 
bildet das Paar Ta2C-~-~o2C eine vollst~tndige Reihe fester LSsungen. 
Das Paar Ta2C--W2C zeigt das gleiche Verhalten, imr liegt seine kriti- 
sche Temperatur bei 2450 ~ Unterhalb dieser kritisehen Temperaturen 
trennt eine stabile Misehung vor~ Monoearbid und Metall-Legierung die 
beidea entspreehenden SubcarbidlSsungen. Die einphasige feste Sub- 
carbidlSsung disproportioniert sieh unter geeigaeten Abkfihlungs- 
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bed ingu~gen  zu einer fe ink6rnigen Lamel l e i t s t ruk tu r  aus Monocarb i4  
und  Metal l -Legierung.  Rudy, BrulcI u n d  Windisch ~, 7 haben  die pseudo- 
bin~iren Paa re  Nb~C--Mo2C und  Nb2C- -W2C untersueht .  Keines  dieser 
be iden  P a a r e  b i lde t  eine vol l s tgndige  l~eihe fester  L6sungeit .  Die Bi ldung  
einer solchen Reihe wird  d u t c h  das Auf t r e t en  einer s tabi leren  zwei- 
phas igen  Misehung (und deren  assozi ier ten Dre iphasenie l4ern)  yon  
Monoearb id  und  Meta l l -Legierung unte rbrochen .  Dieses Verha l t en  zeigt  
sieh yon  l ~ a u m t e m p e r a t u r  his zum Sehmelzen.  Die L6sl ichkei t  yon  
Mo2C und  W2C in NbC bei  1800 ~ is t  ei~ Meta l l aus tausch  yon  e twa  
4 - - 5  Atomprozen t ,  der  Ans tausch  yon  Niob in Mo~C und  W2C bei  dieser 
Temloeratur  h ingegen geht  bis e twa 25 At~ . Rudy u n d  Boo!cer s haben  
festgestel l t ,  dag  Ta2C und  V2C oberhalb  1500 ~ eine vollst/~ndige l~eihe 
fester  LSsungen  bi lden.  U n t e r h a l b  dieser T e m p e r a t u r  bes t eh t  eine 
Mischungsl i icke zwischen den  be iden  Subearbid l6sungen.  

Experimentelle u 
Die pseudotern~ren Schnitte der Subcarbide wurden an Proben unter- 

sueht, die aus vorher bereiteten Subcarbid-Vorlegierungen erzeugt wurden. 
Die Subcarbide yon Tantal, Niob, Molybd~n, Wolfram und Vanadin 
wurden aus den eleraentaren Metallen und Graphitpulvern bereitet. In 
Tab. 1 sind die Teilehengr61?en, die Verunreinigungen, die Gi t terparameter  
und die t t e rkunf t  der verwendeten Pulver  zusammengestellt.  

Die t ters te l lung der Ausgangssubearbide ist bei allen Materialien gleieh. 
Geringe lJntersehiede gibt  es nur bei den Sinter temperaturen und den Sinter- 
dauern der einzelnen Stoffe. 

Das betreffende )~etallpulver und der Graphit  wurden eingewogen und 
in einer Kugelmfihle gut vermiseht. Eine /~ther. Campherl6sung wurde als 
Binder zugegeben nnd das Pulver in kleine Ziegel geprel~t. Die Ziegel wurden 
in einem Graphi t topf  in einen Kohlenrohrofen eingebraeht. Naehdem der 
Ofen mehrmals  mit  Helium gesp/ilt worden war, wurden die Ziegel auf etwa 
150 ~ im Yak. erhitzt,  um den Campher zu entfernen. Dann lie[~ man die 
Ausgangsstoffe unter  I-Ie bei etwa 1300 ~ reagieren. Naeh dem Ende der 
leicht exothermen l~eaktion wurden die Proben 2- -3  Stdn. bei 1500 bis 
1850 ~ gesintert.  Die gesinterten Ziegel wurden zerbrochen, in einer Kugel- 
miihle gemahlen und gesiebt, bis die TeilehengrSl3e kleiner als 60 iz war. 
Dann wurden die Pulver  dutch direkte Kohlenstoffbestimmung und dutch 
7s ihrer Debye--Seherrer~Aufnahmen auf ihren Kohlenstoffgehalt  
untersueht (Tab. 2). 

Dutch Zugabe der entspreehenden Menge des jeweiligen Metalls und 
anschliel3endes gules Misehen wurden etie Legierungell auf den del~ Sub- 
earbid entspreehenden st6ehiometrisehen Kohlenstoffgehalt  gebracht.  Im 
Falle des Vanadinsubearbids wurde das Metall jeweils erst unmit te lbar  vor 
der Bereitung der endg/iltigen Probe zugesetzt, um - -  soweit wie mSglich - -  
Verunreinigung dutch Luftoxidat ion auszusehliegen. 

Die Legierungen f/it die Wgrmebehandlung wurden dureh I-Ieil?pressen 
der Vor-subearbide hergestellt.  Dies gesehah rai l  den gut  durehmisehten 
Pulvern in Graphi tmatr izen bei etwa 1500 ~ Die heiggepregten P1/~tzehen 
wurden an der Oberfl/~ehe gereinigt, um die /iul3ere, dutch den Kon tak t  mit  
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der Graphitmatrix entstandene Carbidschicht zu entfernen. Die gereinigten 
Prohen warden in TantalrShren unter He 25 Stdn. bei 2000 ~ dann 3i Stdn. 
bei 1650 ~ w/irmebehandelt. 

Bei den V2C enthaltenden Proben wurde ein ~Volframgef~B verwendet, 
um die m6gliehe Bildung tiefsehmelzender Eutektika dureh Kontakt  mit 
den Tantalgef~gen zu vermeiden. Naeh jeder W/irmebehandlung wurden 
Teile der wfi, rmebehandelten Proben naeh der Debye--Scherrer-Methode 
rSntgenographiseh untersucht. 

Alle in unseren Bildern auRretenden Beugungslinien dieser tern/iron 
Legierungen mit einem Kohlenstoffgehalt yon 33,3 Argo, d.h.,  die der 
Metall-, der Monoearbid- und der Subearbidphase, waren bekannt.. Fast alle 
hexagonal dicht gepaekten Subearbid-Beugungsmuster wurden gemessen, um 
dutch Bereehnung der Zellenvolumina die Zusammensetzungen der ko- 
existenten Phasen in den Dreiphasengebieten und die isoparametrischen 
Verbindungen im einphasigen Subearbidbereieh n/iherungsweise zu erhalten. 
Von jedem pseudotern/iren System wurden 15 bis 35 individuelle Proben 
hergest, etlt. Die Fitme wurden mit einem Siemens-Kirem-KoinzidenzmM?stab 
mit einem Mikrometerzusatz (0,01 mm Skalenteilung) ausgemessen. 

E r g e b n i s s e  

Obwohl sich sowohl die festen LSsungen der (Ta,W)2C- als auch der 
(Ta,~o)2C-Subcarbide disproportionieren, haben die beiden Reaktionen 
eine verschiedene Kinetik und verschiedene Enthalpie/~nderungen, wie 
maI~ mittels Differentialthermoanalyse (DTA) festgeste]lt hat  1, 2 I m  
Faite yon (T~,W)2C vert~tuft die Disproportionierungsre~ktion mit  hin- 
reichend grol]cr Geschwindigkeit und ftihrt auf Grund der Disproportio- 
nierungsw/~rme zu einem gut erkcnnbaren exothermen DTA-SignM. I m  
Falle yon (Ta,~o)uC jedoch ist die Disproportionierung oft unvollst/~ndig 
und das sich ergebende DTA-Signal oft nicht gut ausgepr~gt. Da yon 
DTA-Messungen keine zuverl~tssigen Ergebnisse zu erwarten waren, 
mulRe sich die Untersuchung dieser pseudotenlfirell Legierungen haupt-  
s'~chlich uuf die Analyse der t~Srttgenpulveraufn~hmc;~ der w/~rme- 
behandelten Proben stiitzen. Obwohl diese Untersuchungen bei zwei 
Temperaturen, n~tmlich bei 1650 ~ und 2000 ~ durchgefiihrt wurden 
und Temper~turschnitte der Phasengleichgewichte fiir beide F'Mle 
ermittelt  wurdcn, werden hier nur die Schnitte bei 2000 ~ behandeR, 
da in jedem der untersuchten Systeme die beiden Schnitte einander stark 
/~hnelten. 

Das pseudoterniire System TauC--Nb2C Mo2C 

Abb. 1 zeigt die Phasengrenzen bei 2000 ~ die experimentell be- 
s t immten isovolumetrischen Elementarzellparameter der einphasige~l 
Subcarbidgebiete und die Konoden einzelner dreiphasiger Proben, aus 
denen man die Zusammensetzung koexistenter Subcarbidphasen 
ersehen kann. Da das Paar  Nb2C~MozC im festen Bereich keine voll- 
st~ndige Mischbarkeit zeigt, erstreckt sich der zweiphasige Monocarbid--  
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Tabelle 1. Teilchengr613e, V e r u n r e i n i g u n g e n ,  G i t t e r p a r a m e t e r  
P u l v e r -  

Element Verunreinigungen 

Ti Zr V Nb Ta Cr Mo W Fe Co Ni I-I O 

Ta 50 - -  28 140 440 

Nb 100 200 - -  492 100 120 50 29 1125 

~r 30 - -  100 100 10 20 900 

W 25 - -  10 370 

V - -  390 42 2000 

C (Graphit) 4 Sp 40 

Metall-Bereich fiber alle Ta2C-Zusammensetzungen und gesellt sich so 
zum gleichfalls zweiphasigen Bereieh des pseudobins Systems 
Ta2C--Mo2C. 

Tabelle 2. A n a l y s e n e r g e b n i s s e  der  S u b c a r b i d - V o r l e g i e r u n g e n  

Material Atomprozent Qualitative Aussagen 
Kohlenstoff der R6ntgenanalysen 

TauC 33,5 Ta2C, einphasig 
•b2C 33,3 Nb2C, einphasig 
W2C 34,5 W~C, Spur WC 
Mo2C 33,6 MouC, einphasig 
V2C 35,6 V2C, etwas VC 

In  den einphasigen Subcarbidbereichen wurden bei der Bereehnung 
uad  der Lagebest immung einiger isovolumetrischer Linien der Elementar-  
zellen kleinere kompensierende Korrekturen vorgenommen. Da ns 
die genaue Lage der einphasigen Subcarbidbereiehe in den zugrunde 
liegenden terns Systemen MeI--MeII--C yon der Kohlenstoff- 
konzeatration,  dem Metallaustauseh und der Temperatur  abhi~ngt, 
haben die untersuehten pseudotern~iren Subearbidkombinationen ihre 
einphasigen Bereiche nicht notwendigerweise genau bei 33,3 A t %  C. 
DeshMb zeigten die t~6ntgenaufnahmen einiger Proben (die alle bei der 
nominellen Zusammensetzuag von 33,3 A t% C gemaeht wurden) das 
Vorliegen geriager Mengen der Mormearbidphase, was darauf hinweist, 
dub wegen des Zurfiekweiehens der Kohlenstoff-reichen Grenze der 
Subearbidphase zu geringeren Kohlenstoffgehalten in diesen quaterngren 
Legierungen, die Proben (bei 33,3 A t% C) in Wahrheit  in dem Zwei- 
phasenbereieh Subcarbid--Monoearbid zu liegen kamen. Dies war an 
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und  H e r k u n f t  der  v e r w e n d e t e n  A u s g a n g s s t o f f e  ( E l e m e n t e  in 
f o r m  

Teilehen- Gitter- 
in ppm gr6ge parameter, Liefer- 
N C A1 Si Cd Ca Mg S Asehe (~,) 3, firma 

60 50 

24 84 

660 

15 80 

27 10 

520 700 

10 

44 3,304 

74 3,300 

44 3,147 

44 3,164 

44 3,0r 

8 46 44 2 110 800 44 

Wah Chang 

Fansteel 

Wah Chang 

Wah Chang 

Oregon 
Met. Corp. 

National 
Carbon 

sich nieht irrefiihrend bei der Interpretat ion der pseudotern/irea Sub- 
carbidphasengleichgewichte, weil das echte Kri terium fiir die Lage- 
bestiramung des dreiphasigen Bereichs neben dem einphasigen Sub- 
carbidfeld das Vorliegea yon sowohl Monoearbid Ms aueh MetM1 geraein- 
sam mit  der Subearbidphase ist. Trotzdera fiihrte die uumerische 
Berechnung der Gitterpar~rae~er dieser ,,quasi" einphasigen-(d, h. etwas 
Monoearbid enthaltenden) Subcarbide zu verschiedenen Ergebnissen, 
was anf die Verteilung der Kortoden der koexistenten Monocarbid.- und 
Subearbidphasen zuriickzufiihren ist. Da bekanntlich die Stabiliti~t der 
Monocarbide ira Periodensystera in der l~eihe V i a  < Va  < I V a  ab- 
nimrat, enthMten die Monocarbidmischkristalle, die mit  den Sub- 
earbiden ira Gleiehgewicht stehen, in der Reihenfolge I V a  > Va > V i a  
steigende Mengen MetM1 und uragekehrt sind die Subearbide deranaeh 
in der ReihenfoIge V i a  > Va  > I V a  mit  Metall artgereiehert. Gleiche 
Xnderungea beobaehtet  nmn auch in jeder Gruppe far s ick Diese Tat- 
sachen fiihrea dazu, dal3 die geraessenen Gitterpararaeter der Sub- 
carbide in Monocarbid enthaltendeu Legierungen eher kleiner sind Ms die 
tats~chliehen Werte in den entsprechenden Einphasenlegierungen des 
proportional gleichen MetallgehMts. Diese Uberlegungen wurden nicht 
nut  ira System TazC--Nb2C--Mo2C, sondern auch bei allen anderen 
Korabinationen beriieksichtigt, als die Linien isovolumetrischer Eleraen- 
tarze]Idiraension berechnet wurden. 

Das pseudoterndre System Ta2C--Nb2C--W2C 

Die in Abb. 2 dargestelltert Phasengleichgewichte, isovoluraetrischen 
Eleraeatarzelldimensionen und Konoden zeigen alas Vorliegen yon 
koexistenten Subcarbidzusararaensetzungen in den dreiphasigen Be- 
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reieher~ Metall-F Monocarbid ~-Subcarbid. Die Mef~temper~tur ist 
2000 ~ 

Im pseudoterngren System Ta2C--Nb~C--W2C gleichen bei 2000~ 
die Ph~sengleichgewichte denen im pseudotern/~ren System 
Ta2C--Nb2C--Mo2C. Geringe Unterschiede in der Koafiguration der 

~- Mo2C 

/ 

oko 3 

/ 

57.40 
37.40 2000~ 

5 7 ~ i , 8 0  

58.20 ~- ~o ' :~  \ 

" , ( T ~ , N  b,M o)C+ (Mo,N b,Ta) ~, 

:To,Nb,Mo)C +(Mo,Nb,To) ' b , M o )  C + (M o, N b,Te)~C,\ 

4144 41.74 
41.20 ~ (To'Nb'M~ 

41.25 41.55 41.45 41.55 41.65 41.75 41.85 41.95 

Abb. 1. Ta--Mo--Nb--C. Phaseng]eichgewicht des pseudoterrt&ren Systems 
Ta2C~Mo2C--~Tb2C bei 2000 ~ AuI~erdem, mit Ziffern bezeiehnet, die 
Dimensionen der isovolumetrischen Elementarzellerl (A3) und die Konoden 

der koexistenten Subcarbidzusammensetzungen 

Phasengrenzen kommen von de~ Verschiedenheiten in de~ gegen- 
seitigen LSslichkeiten der pseudobin~ren Subcarbide. Wie ma~ sieht, 
verlaufen die Linien isovolumetrischer Element~rzelldimensionen in 
beiden Systemen ann&hemal gleich. 

Das pseudoterndre System Ta2C--V~C--Mo2C 

Die Ko~figuration der Phasengleichgewichte dieses pseudotern~ren 
Systems bei 2000 ~ u~terschei4et sich wesentlich yon den beiden vorher- 
gehenden Systemen. Abb. 3 gibt ffir 2000 ~ die Phasengleichgewichte 
und die isovolumetrischen Elementarze]ldimensionen des pseudotern~ren 
Systems Ta2C--V2C--Mo2C wie4er. 

D~ V~C und Mo2C bei ~llen Temperaturen eine kontinuierliche l~eihe 
fester LSsungen bilden, zeigt das Phasengleichgewicht des pseudotern/~ren 
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Systems Ta2C--V2C--Mo~C genau an, wieviel V2C die festen LSsungen 
(Ta,Mo)2C und (Mo,Ta)2C bei 2000 ~ aufnehmen kSnnen, ehe die 
auf der festen SubearbidlSsung im tern~ren Ta--Mo--C-System beru- 
hende Disproportionierungsreaktion 

(Ta,Mo)2C ~ (Ta,Mo)CI-x J- (Mo,Ta) 

w~c 
56.80 

57.20 37120 

5 7 . 6 ~  2 2000:'C 

/ ( TQ'N b'W)2C*(Ta'N b'W)C ~'q 

. & /W,NbT0, 

o\O / -  o 

Nb,W)C +( W, N b,Tc) 

(Ta,Nb,W)2C+(Ta,Nb,W)C+(W,Nb,To) 
40'80~'~.~..L 41.05 /~41.00~41 I0 / 

4r.oo/~ 4 ~  (T~ 
T%C ~ v' , / 0 4 L 5 2  ~ db2C 

41.25 41.35 41.45 41.55 41.65 41.75 41.85 41,95 4200 

Abb. 2. Ta--W--Nb--C. Phasengleiehgewieht, des pseudotern~ren Systems 
Ta2C--W2C--Nb2C bei 2000 ~ Aul3erdem, mit Ziffern bezeiehnet, die 
Dimensionen der isovolumetrisehen ElementaTzellen (A3) und die Konoden 

der koexistenten Subearbidzusammensetzungen 

zugunsten der stabileren festea Subearbidl6sung (Ta,Mo,V)2C unter- 
driiekt wird. Gegen h6here Temperaturen zieht sich das zweiphasige 
Gebiet Metall--Monoearbid im pseudotern~ren Subcarbidsystem often- 
siehtlich bnmer mehr in Riehtuag zur pseudobin/iren Seite Ta2C--Mo2C 
zuriick und versehwindet schlieBlieh, wenn bei 2230 ~ der kritisehen 
Temperatur der pseudobia&ren Mischungsliieke des pseudotern&ren 
Systems, zur G~nze einphasiges Subearbid wird. 

Das pseudoterndre System Ta2C--VuC--W2C 

Das Phasengleichgewicht dieses Systems bei 2000 ~ stark dem 
des Systems Ta2C--V2C~Mo~C im vorhergehenden Absclmitt. V2C 
bildet wiederum eine vollst~ndige Reihe fester LSsungen mit W2C. Der 

55* 
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t t~uptuntersehied liegt in der Gr61]e der zwei- und dreiph~sigen Misehungs- 
lfieken, die sich in dea pseudotern/~ren Bereich erstreeken. Im System 
To~2C~V2C--W2C ist die Misehungslfieke im pseudoterns Bereieh 
grSBer, und zwar vor allem deswegen, wail die gegenseitigen LSslich- 
keiten des Ta2C--W2C-Pa~res, die bei 2450 ~ eine einphasige feste 

(Ta,' 

(Me 

41.2 5,00 

Ta2( ~'2 C 
41.00 40.00 59.00 58,00 57.00 56.00 55.00 54.00 

Abb. 3. Tm--Mo--V--C. Phasengleichgewicht des pseudotern~ren Systems 
Ta2C--Mo2C--V2C bei 2000 ~ Aul]erdem, mit Ziffern bezeichnet, die 
Dimensionen der isovolumetrischen Elementarzellen (~ )  und die Konoden 

der koexistenten Subcarbidzusammensebzungen 

Subcarbidl6sung ergeben, geringer sind. Aueh das pseudotern/~re System 
Ta2C--V2C---W~C wird bei dieser Temperatur zu einer einphasigen 
festea Sube~rbidlSsung (Ta,V,W)2C. 

Abb. 4 zeigt ffir 2000 ~ das Ph~sengleiehgewicht und die isovo- 
lumetrisehen Elementarzelldimensionen des Systems Ta2C--V2C--W2C. 

D i s k u s s i o n  u n d  Seh luB 

Die Phasengleichgewiehte der Systeme TaeC~Nb~C--W2C und 
Ta2C--~b2C--Mo2C, die bei 2000 ~ eine gleiehartige Churakteristik 
zeigen, wurden bei Temperuturen fiber 2000 ~ noeh nicht untersucht. 
Trotzdem steht iest, d~6 sich die Mischungslficken in den pseudobin~ren 
Systemen Ta2C--W2C und Ta2C--Mo2C schlieBen werden, und zwar 
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sollte das bei Temperaturen geschehen, die nahe dell niedrigsten Schmelz- 
punkten der pseudobingren Systeme Nb2C--W2C bzw. Nb~,C Mo~C 
liegen. Often bleibt die Frage, wiewei~ sich der Bereieh der Schmelze von 
den pseudobin~ren Seiten Nb~C--W2C bzw. Nb2C--Mo2C in den pseudo- 
tern/~ren Bereieh in l~iehtung auf die Seiten Ta2C--W2C bzw. 
Ta2C--Mo2C erstreekt, wenn die Temperaturen et.was fiber den Sehmelz- 

w~c 

41C .20 

ToRC 4100 40.00 59.00 58.00 37.00 36.00 55.00 34.00 72C 

Abb. 4. Ta- -W V--C. Phasengleiehgewieht des pseudotern/~ren Systems 
Ta2C--W2C--VsC bei 2000 ~ Aul3erdem, mit  Ziffern bezeiehneg, die 
I)imensionen der isovolumetrisehen Elementarzellen (~3) und die Konoden 

der koexislbenten Subearbidzusammensetzungen 

punkten der niedriger schmelzenden pseudobin/~ren Seite liegen. Es ware 
also nStig, in der N/~he der pseudobin/tren Seiten Ta2C~Mo2C und 
Ta2C--W2C im pseudotern~tren. Gebiet Sehmelzpunkte zu bestimmen, 
bevor man versueht, diese Legierungen bei dieselt Temperaturen zu 
homogertisieren, was ein notwendiger Schritt bei der Herstellung der 
gewiinsehten dispropor~ioniertert Struktur /fir die Schaeidewerkzeuge 
ist. Es ist zu erwarten, dul3 der aus der Schliefiung der Misehungslfieken 
in den loseudobird~ren Systemen Ta~C--Mo2C und Ta~C--W2C resultie- 
rende Subearbidbereich nieht sehr weir in den pseudotern/~ren Bereieh 
reichen wird, werm man die Temperatur erh6hlb, sonderrt daft vorher 
Legierunger~ bei diesen pseudoternS~ren Zusammensetzungen sehmelzen. 
Falls iiberhaupt, so dfirften sieh Legierungen, die etwa zehn Molprozent 
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oder etwas mehr Nb2C bei almghernd gleichea MengenverhgltnisseI~ 
Ta2C~Mo2C oder Ta2C--W~C enthalten, zu einphasigem Subcarbi4 
umwandeln lassen, bevor Schmelzen eintritt. Die resultierenderl dis- 
proportior~ierten Monoe~rbid + Metall-Legierurtgert dtirften ftir Schnei4e- 
werkzeuge gut geeignet sein. Die Disproportionierung des einphasigelt 
Subcarbids zu einer Ieillei1 lamellaren Struktur yon Monocarbid- und 
Metallphaser~ sollte mit teehnisch brauehbarer Geschwindigkeit vor sieh 
gehen, da die Paare Nb2C--W2C und Nb2C--Mo~C eine zusgtzliche 
Tertdenz zeigen, keine vollstgndigen festen L6sungen zu bilden. Aus 
analogelt {)berlegungen fo]gt aadererseits, dal~ auf Ta2C--Mo2C llrtd 
Ta2C--W2C basierende Legierungen, die iibergroi~e Mengen V2C ent- 
halten, keine giinstigen Gesehwindigkeitell der Disproportiol~ierung 
zeigen, da V2C die F~higkeit hat, sowohl mit Mo2C als auch W2C eiae 
vollsti~ndige Reihe yon festen L6sungen zu bildem 

Die Arbeit wurde yon dem Air Force Materials Laboratory, Ceramics 
aa4 Graphite Branch, Wright-Patterson Air Force Base, Dayton, Ohio, 
gef6rdert. 
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