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Die Kristal lstruktur yon Ru2(~e3 

Von 

tI. Viillenkle 

Aus dem Ins t i t u t  f/Jr MinerMogie, Kr is ta l lographie  und  S t ruk tu rehemie  
tier Teehnisehen Hochschule  ~Vien, 0s te r re ieh  

lV[it 3 Abbi ldungen  

(Eingegangen am 6. Jul i  197d) 

The Crystal Structure o] gu2Ge3 

The crystal  s t ruc ture  of Ru2Gea has been de te rmined  and 
ref ined by  Four ie r  synthesis  using pseudo- te t ragonal  X - r a y  
d a t a  resul t ing f rom twinned  crystals.  The  t rue  s y m m e t r y  is 

o r thorhombie  wi th  space group Pnca-Dl~  and  the  la t t ice  para-  
meters  are:  a = 5.718, b = 11.436 and c ~ 9.240 z~. Ru2Gea 
is a m e m b e r  of the Mn11Si19 s t ruc ture  fami ly  which is char- 
acter ized by  the  occurrence of different  composi t ions  in the  
range  TBo._x (x ~__ 0.75, T = t rans i t ion  meta l  and B = group I I I  
or I V  metal) .  The  compounds  RuuSi3, OsaSi3, Os2Ge~, and 
Ir2(Gao.6Geo.4)3 are isostruetural .  

Die Verbindung Ru2Ge3 wurde erstmals yon W a l l b a u m  1 als l~u~he- 
niumdigermanid, RuGe~, besehrieben. R a u b  und .Frilzsche 2 ordneten 
der Phase die Zusammensetzung Ru2Ge~ zu und indizierten sie in 
Analogie zum isotypen Silieid Ru2Si33 mig einer tetragonalen Zelle: 
a = 5,709 u n d c  = 4,650 ~_. In der Folge fiihrten Einkrista]lunter- 
suchungen auf eine Verdoppelung der Gitterparameter der tetrago- 
nalen Zelle (a = 11,405 und c = 9,270 •)4. Auf Grund der ungew6hn- 
lichen Aust6sehungsgese~ze vermutete S c h w o m m a  5 jedoch, d~13 nur 
tetragonale Pseudosymmetrie vorliegt, die dutch eine verzwillingte, 
niedriger symmetrische Zelle zustande kommt. Schliffuntersuchungen 
mit polarisiertem Licht erh/irteten diese Vermutung, da sie in den 
einzelnen Krisgalli~en deutlieh Zwillingslamellen erkennen liel~en. 

Das Rutheniumgermanid gehSrt einer grol~en Gruppe yon Ver- 
bindungen der allgemeinen Formel T B 2 _ x *  an, die als gemeinsames 
strukturelles ?r eine tetragonale Unterzelle mit diamantartiger 

* T ~ UbergangsmetaI1,  B = A1, Ga, Si, Ge, Sn, As. 

78" 
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Anordnung der T-Metallatome aufweisen ~, 6, 7, s. Charakteristisch ffir 
diese Strukturen ist ferner die sehr unterschiedliche Vervielfachung 
der c-Achse bei gleichbleibender a-Achse. Eine Vervidfachung der 
a-Achse wurde bisher nut bei der speziellen Zusammensetzung T2B3 
des Rutheniumgermanids beobachtet. Die Struk~ur des entsprechenden 
Stannids, l~u2Sna, ist bereits bekanntg; sie weist jedoch eine in dieser 
Gruppe iibliche Lgnge der a-Achse auf (a = 6,i72 und c = 9,915/~). 

Experimenteller Teil 

Die Proben wurden aus verpreBten Mefallpulvern mit Hilfe eines Hoch- 
frequenzofens erschmo]zen und ansch]iel3end in evakuierten QuarzrShrchen 
bei i000 ~ homogenisierb. Von einem ICristall mit den Abmessungen 
0,007 • 0,005 • 0,0025 cm wurden Weissenbergaufnahmen mit ungefi]terter 
CuK-Strah]ung um die Achsen [001] und [100] der pseudotetragonalen 
Zelle angefertigt. Die (hkO)- und (0k/)-l~eflexe wurden visuell durch Ver- 
gleich mit einer Schwgrzungsskala geschgtzt und mit den fiblichen Lorentz- 
und Polarisationsfaktoren korrigiert. 

B e s t i m m u n g  der  K r i s f a l l s t r u k t u r  

Die Einkristall~ufn~hmen zeigten einwundfrei tetragon~le Laue- 
symmetrie (4/mmm) und die yon Schwomma 5 beschriebenen Ausl6- 
schungsgesetze: (hkl) nur mit h oder k = 2n, (hkO) nur mit h oder 
k = 4n und (Okl) nur mit k - J - / =  2n vorhanden. Die beiden ersten 
Bedingungen sind ~ls l~aumgruppen~usl6schung allein nicht zu er- 
kl/iren. Zu einer zwanglosen Interpretation gelangt man jedoch durch 
die Annahme zweier sich tiberlagernder orthorhombischer Beugungs- 
muster (Abb. 1). Als Symmetriee_lemente kommerL for die ~berlagerung 
die Diagonalebenen (11 O) bzw. (110) der tetragonalen Zelle in Betrach'~. 
Die daraus resultierende orthorhombische Elementarzelle - -  die bereits 
yon Schwomma ~ als die wahrscheinlichste erkannt wurde - -  besitzt 
nun folgende Abmessungen: 

a = 5,718 (4), 
b = 11,436 (8) und 
c = 9,240 (6) A. 

Die n~ch der Transformation in die orthorhombische Indizierung 
verble~benden AusI6schungsbedii~gungen sind nun ~lle erkI~rbar and 
fiihren direkt zur Raumgruppe Pnca-D~h ~ (Okl k -7 1 = 2n, hOl: 1 ~- 2n 
and hkO: h ---- 2n). 

Fiir das erste Strukturmodell wurden die Ru-Atome auf den ideali- 
sierten Positionen der diamantartigen Unterzelle dieser Verbindungs- 
gruppe nntergebracht. Untersucht man nun die AnordnungsmSglich- 
keiten der Ge-Atome in einem durch a/2 begrenzten Ausschnitt dieser 
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Unterzelle, so verbleibt aus sterischen Griinden nur so geringer Spiel- 
raum, dab hier in erster Ngherung die Positionen der Struktur yon 
Ru2Sna 9 iibernommen werden k6nnen. Often bleibt jetzt lediglieh 
die relative Anordnung dieser Gruppierungen zueinander, die in der 
Struktur yon Ru2Sn3 dutch die vierz~hligen Inversionsaehsen gegeben 
ist. In der rhombisehen Zelle yon t~u2Ge3 stehen zwei mSgliehe Varian- 
ten zur Verfiigung: die zweiz/~hlige Aehse (hier parallel zur c-Achse) 
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Abb. 1. (hkO)- und (hkl)-Ebenen des pseudotetragonalen reziproken Gitters 
eines verzwillinggen Kristatls yon Ru~Gea; die angegebenen Indices be- 
ziehen sieh auf das dutch Kreise gekennzeiehnete Teilgitter, das zweite 

Teilgitter ist dureh Kreuze markiert 

verlguft durch den Ursprung oder dureh 0 ,~ ,0 .  Es wurden beide 
Modelle gereehnet, wobei nut das letztere konvergierte. Die z-Para- 
meter waren gegeniiber jenen yon l~usSna wegen des Symmetriezentrums 
um 3/16 zu vermindern; in der Aufstellung Pnca liegt das Symmetrie- 
zentrum nun in 1~, ~ ,0 .  

Einige Sehwierigkeiten bereiteten noeh die koinzidierenden l~eflexe 
(vgl. Abb. 1). Ftir die erste Reehnung wurden alle yon Koinzidenzen 

stammenden F0-Werte dutch ]/2 dividiert, was einer I-Ialbierung der 
Intensitgt entsprieht. Diese Aufteilung der Intensit/~ten wurde fiir 
jede Verfeinerungsstufe mit dem jeweils leDzten Verhgltnis der Quadrate 
der bereehneten Strukturamplituden der koinzidierenden Reflexe 
fortgeftihrt. Dieses Verfahren konvergierte ohne Sehwierigkeiten his 
zu einem /?-Weft* yon 0,091 fiir die beobaehteten geflexe. Die Vet- 

* R = ( Z I I F o I - - ! F ~  [ ) / Z ! r o l .  
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feinerung wurde mi t  Fourier-  und  Dif ferenz-Four ie r -Pro jek t ionen  

naeh den drei Achsenr ich tungen durchgeffihrt .  Die koinzidierenden 

Ref lexpaare  sind in Tub. l a und b jeweils un te re inander  geschrieben 

und  mi t  einer K l a m m e r  verbunden.  Von den 38 (hk0)-Reflexen koinzi- 

d ier ten nur  24% und yon den 74 (0kl)-Reflexeu 47%, wobei die fiber- 

Tabelle l a. Beobachtete und berechnete Strukturamplituden ]i~r RuuGea; 
(hkO)-Re]lexe 

h k g IFoI [F~I h k g IFol IF~I 

2 0 0 290 245~ 2 i0 0 40 49 
0 4 0 306 258J 2 11 0 - -  30 
4 0 0 363 338~ 2 13 0 147 180 
0 8 0 364 339~ 2 14 0 42 57 
6 0 0 484 492~ 4 1 0 79 50 
0 12 0 442 449~ 4 2 0 151 126 
4 4 0 532 529~ 4 3 0 135 114 
2 8 0 535 532~ 4 4 0 532 529 
6 4 0 213 235~ 4 5 0 126 114 
2 12 0 231 255] 4 6 0 184 185 
6 8 0 310 322~ 4 7 0 152 141 
4 12 0 324 336~ 4 8 0 269 277 
0 2 0 30 23 4 9 0 48 50 
0 6 0 90 85 4 10 0 52 59 
0 10 0 122 116 4 11 0 42 47 
0 14 0 77 90 6 1 0 37 30 
2 1 0 - -  4 6 2 0 60 78 
2 2 0 56 50 6 3 0 121 102 
2 3 0 205 207 6 4 0 213 235 
2 4 0 628 640 6 5 0 48 55 
2 5 0 - -  2 6 6 0 153 146 
2 6 0 52 46 6 7 0 67 65 
2 7 0 136 141 6 8 0 310 322 
2 9 0 77 89 

lagernden (0kl)-Reflexe den komple t t en  (h0/)-Datensatz darstel len 
(Tab. 1 b). Aus den le tz ten Differenzsynthesen erh/s m a n  eine dureh- 

schni t t l iche S tandardabweichung  yon etwa 0,001 ffir die verfe iner ten  

A t o m p a r a m e t e r  (Tab. 2). 

D i s k u s s i o n  

Wie  aus Abb. 2 hervorgeht ,  bes teht  zwischen den S t ruk tu ren  der 
Phasen  Ru~Ge3 und Ru2Sn3 eine ausgeprAgte J~hnlichkeit. Die Ab- 

weichung der R u - A t o m e  yon  den idealisierten Lagen in der d iamant-  



T~bel le  l b .  Beobachtete und berechnete Strukturamplituclen ]i~r ]~u2Ges; 
(Okl)- und (hOl)-Re]lexe 

h ~ t IFol iF~l h ~ z IFol IF~[ 

0 2 2 290 241~ 0 12 2 30 27~ 
1 0 2 227 188 / 6 0 2 172 157 1 
0 2 4 156 126~ 0 12 4 175 159~ 
i 0 4 is9 15aj 6 0 4 s5 7sj 
0 2 6 253 231~ 0 12 6 45 59~ 
1 0 6 385 351]  6 0 6 103 135 f 
o 2 8 152 126~ o 14 2 122 137[ 
t o 8 145 121 / 7 o 2 to9 12 U 
0 2 t0  311 281~ 0 0 2 - -  10 
1 0 10 156 141J 0 0 4 57 40 
0 4 0 267 258~ 0 0 6 337 337 
2 0 0 252 2~4J 0 0 8 449 460 
0 4 2 58 611 0 0 t0  127 108 
2 0 2 89 94~ 0 1 1 - -  23 
0 4 4 136 160[ 0 1 3 39 33 
2 0 4 19 22]  0 1 5 327 285 
0 4 6 228 207~ 0 1 7 149 105 
2 0 6 206 187~ 0 1 9 - -  19 
o o 
2 0 8 375 0 2 0 - -  24 
0 4 10 57 57 /  0 3 1 - -  41 
2 0 10 17 17~ 0 3 3 41 64 
0 6 2 6 t 8  6 7 t [  0 3 5 46 32 
3 0 2 606 658]  0 3 7 158 143 
0 6 4 215 t 8 4 [  0 3 9 195 206 
3 0 4 216 186J 0 3 11 44 33 
0 6 6 362 339~ 0 5 1 145 168 
3 0 6 452 424J  0 5 3 99 98 
0 6 8 105 106~ 0 5 5 106 89 
3 0 8 211 213]  0 5 7 - -  28 
0 6 10 332 312[  0 5 9 155 128 
3 0 10 211 198 / 0 5 I t  - -  19 
0 8 0 360 355~ 0 6 0 t00  90 
4 0 0 359 354J 0 7 1 106 121 
0 8 2 107 94]  0 7 3 189 210 
4 0 2 229 202f  0 7 5 - -  62 
0 8 4 155 t39~ 0 7 7 202 198 
4 0 4 255 229f  0 7 9 280 249 
0 8 6 69 63 / 0 9 1 158 138 
4 0 6 130 120f  0 9 3 - -  6 
0 8 8 267 266~ 0 9 5 143 126 
4 0 8 291 289f  0 9 7 194 216 
0 10 2 284 286~ 0 9 9 - -  5 
5 0 2 208 210]  0 10 0 138 138 
0 10 4 85 651 0 t l  1 195 200 
5 0 4 29 22f  0 11 3 62 49 
0 10 6 107 124~ 0 1t 5 92 112 
5 0 6 165 192f  0 11 7 71 88 
0 i0  8 26 23 /  0 13 1 - -  32 
5 0 8 121 104~ 0 13 3 71 49 
0 12 0 452 529~ 0 13 5 161 204 
6 0 0 499 584 S 0 14 0 112 124 
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artigen Unterzelle betr/igt in Ru2Ge3 maximal 0,14 •, ein Wert, der 
z. B. unter der entsprechenden Abweichung in RhlTGe3a mit 0,18/~10 
oder IraGe5 mit 0,2 A n liegt. Dies erkl~trt auch die grebe Neigung 
der Verbindung zur Zwillingsbildung, da sich das Ruthenium-teilgitter, 
fast unbeeinfluSt yon der Orientierung der Zwillingsindividuen, fiber 
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Die Strukturen von Ru2Sna und Ru2Ge3, projiziert auf (001) 

Tabelle 2. Atomparameter und Punlctlagen ]i~r Ru2Gea 
(Raumgruppe Nr. 60 Pnca) 

Atom Punktlage x y z 

P~u (1) 4 (c) 0 0,25 0,930 
l:~u (2) 4 (c) 0 0,25 0,453 
Ru (3) 8 (d) 0,007 0,997 0,812 
Ge (1) 8 (d) 0,161 0,078 0,566 
Ge (2) 8 (d) 0,283 0,177 0,276 
Ge (3) 8 (d) 0,350 0,113 0,902 

den gesamten Bereich eines Kristallits erstreckt. Beschreibt man die 
Struktur als Viererschiehtfolge eines pseudohexagonalen schicht- 
f6rmigen Bauelements parallel (110) der tetragonalen Unterzelle ~ 12, 
so kann die Zwillingsbildung Ms Ubergang auf ein enantiomorphes 
Schichtelement interpretiert werden. 

Bei der Diskussion dieser Struktur dr~ngt sieh iminer wieder die 
Frage auf, weshalb gerade bei RuzGe3 eine Verdoppelung der a-Achse 
auftri t t  und bei I~u2Sn3 nicht. Vergleicht man die interatomaren Ab- 
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st/inde yon Ru2Ge3 (Tab. 3) rnit jenen yon Ru2Sn39, so f/illt besonders 
die Erh6hung  der Koordinationsz~hl  des Atoms R u  (3) yon  [6] in Ru2Sn3 
auf [7] in l~u2Ge3 auf. Der Mittelwert fiber die Koordinat ionszahlen 
aller 1%u-Atome erhSht sieh dami t  yon  6,5 auf 7,0. I n  Abb. 3 sind die 
rnitt]eren Koordinat ionszahlen der T-Metalle der verfeinerten Struk- 

T~belle 3. Interatomare Abst(tnde [A] /~r Ru~Gea (<  3,5 A) 

Ru (1 )~Ru  (1) 3,13 2•  
--]%u (3) 3,09 2 • 
- -Ge  (2) 2,42 2 • 
- -Ge  (3) 2,37 2 • 
- -Ge  (3) 2,56 2 • 

Ru (3)--Ru (1) 3,09 
--1%u (2) 3,11 
- - R u  (3) 3,08 2 • 
- -Ge  (1) 2,44 
- -Ge  (1) "2,61 
- -Ge  (1) 2,65 
- -Ge  (2) 2,56 2 x 
- -Ge  (3) 2,51 2 x 
- -Ge  (3) 3,09 

Oe (1)--I~u (2) 2,41 
- - ~ u  (2) 2,77 
--]~u (3) 2,44 
--Pro (3) 2,61 
-- l~u (3) 2,65 
- -Ge  (1) 3,11 
- -Ge  (2) 2,84 
- -Ge  (2) 2,99 
- -Ge  (2) 3,17 
- -Ge  (3) 2,83 
- -Ge  (3) 2,88 
- -Ge  (3) 3,30 

2•  

Ru (2)--Ru (2) 2,99 2 • 
- - R u  (3) 3,11 2x  
- -Oe  (1) 2,41 "2 • 
- -Ge  (1) 2,77 2X 
- -Ge  (2) 2,45 2 X 
- -Ge  (2) 2,92 2•  

Ge (2)--:Ru (1) 2,42 
- - R u  (2) 2,45 
- - R u  (2) 2,92 
- - R u  (3) 2,56 
- - R u  (3) 2,56 
- -Ge  (1) 2,84 
- -Ge  (1) 2,99 
- -Ge  (1) 3,17 
- -Ge  (2) 2,99 
- -Ge  (3) 3,00 
- -Ge  (3) 3,06 

Ge (3)--:Ru (t) 2,37 
--P~u (1) 2,56 
- - R u  (3) 2,51 
- - R u  (3) ~ 2,51 
--P~u (3) 3,09 
- -Ge  (l) "2,83 
- -Ge  (1) 2,88 
---Ge (1) 3,30 
- -Ge  ("2) 3,00 
- -Ge  (2) 3,06 
- -Ge  (3) 3,40 2 • 

turen dieser Verbindungsgruppe gegen die Zusammensetzung 2 - - x  
aufgetragen. Bei der Bereehnung der Koordinat ionszahlen wurden 
dabei nur  B-Metall-Atorne berfieksichtigt, deren Abs tand  zum Zentral- 
a tom nieht gr6Ber als die urn 10% erh6hte Summe der Metallradien 
naeh Pauling 14 ist. Wie aus Abb. 3 zu erkernaen ist, ffigt sieh das l~u- 
theniurngermanid mit  der rnittleren K. Z. yon 7,0 glat t  in den Kurven-  
verlauf Bin, w~hrend das Stannid deutlieh unterhalb  liegt. Dieser 
Effekt  finder eine einf~ehe Erkl~rung, wenn man die Abh~ngigkeit  
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der K. Z. vom Radienquot ienten rT/r  B beriicksiehtigt: die im Bereich 
der Kurve  liegenden Verbindungen weisen einen Quotienten yon  
0,92--0,98 auf, Ru2Sn3 hingegen yon  0,82 und  das ebenfalls etwas 
abweichende CrllGe19 yon  0,88. 

Entseheidend dtirfte nun  sein, dag der Ru2Sn3-Typ wegen der 
nur  2fachen c-Aehse und  der relativ hohen te t ragonalen Symmetr ie  

Kz 

b15 8es 

I [ I I I p I I 

7,2 /,3 z,~ 75 [G 1.7 /,8 l~g 2-x 

Abb. 3. Mittlere Koordinationszahl der Ubergangsmetallatome gegenfiber 
den B-Gruppen-Elementen in Verbindungen des Typs TB~_x, aufgetragen 

gegen 2 - -  x 

Tabelle 4. Gitterparameter der isotypen Verbindungen T2B3 
(T = Ru, Os, I r ;  B = Si, Go, Ga) 

a [•] b [A] c [X] Literatur 

Ru2Si3 5,537 (4) 11,074 (8) 8,954 (5) 4, 6 
Ru2Ge3 5,718 (4) 11,436 (8) 9,240 (6) 6, 18 
Os2Si3 5,579 11,158 8,962 13 
Os2Ge3 5,755 11,511 9,267 7 
Ir2(Gao,6Geo,4)3 5,722 (3) 11,444 (6) 9,360 (5) 6, 12 

auf die beobaehtete  mittlere K . Z .  yon  6,5 praktisch festgelegt ist. 
Die fiir die Anpassung der K. Z. an grSBere Radienquot ienten  erforder- 
liche Flexibilit~t wird im Ru2Ges-Typ offenbar dureh die ~be r s t ruk tu r  
mit  2facher a-Aehse erreicht. Eine strukturelle Alternative stellt natiir- 
lich eine ErhShung der Vervielfachung der c-Achse bei geringfiigig ge- 
~nderter Zusammensetzung dar :  l~u(Gao,osGe0,95)l,507 (c = 319,0A) 
odor Rh(Gao,sGeo,5)1,a87 (c = 181,9 _~)6, 12 
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Tabel le  5. Auswertung einer Pulverau]nahme yon Ir2(Gao,6Geo,4)a 
( Guinierkamera, CuK cq-Strahlung ) 

1225 

h k l I0 a �9 s in  2 0 103 �9 s in 20 I n t e n s i t g t  
ber .  beob.  ber .  beob .  

0 1 1 11,3 
1 1 1 29,4 
o 2 2 45,2 / 
1 0 2 45,2f 
1 1 2 49,7 
0 1 3 65,5~ 
1 3 1 65,7 t 
0 4 0 72,5~ 
2 0 0 72,5 t 
1 3 2 86,0 
1 2 3 97,2 
1 4 1 97,4]. 
2 2 1 97,4 / 
2 0 2 99,6~ 
0 4 2 99,6( 
2 3 0 113,2 
1 4 2 117,7~ 
2 2 2 117,7 / 
0 5 1 120,0 
1 0 4 126,5~ 
0 2 4 126,5 / 
1 1 4 131,0 
1 2 4 144,6] 
2 4 0 145,0~ 
2 4 1 151,7 
0 1 5 173,8~ 
0 5 3 174,2t  
2 3 3 174,2 l 
0 4 4 180,8 
1 6 1 188,0] 
3 2 1 lSS,Of 
0 6 2 190,2) 
3 0 2 190,2~ 
1 5 3 192,3 
3 1 2 194,7 
1 6 2 208,3" 
3 2 2 208,3 
1 3 5 228,2  
3 1 3 228,6 
2 6 0 235,6 
2 6 1 242 ,3  
3 4 1 242,3 
2 2 5 259,9" 
1 4 5 259,9 
1 0 6 261 ,9  
0 2 6 261,9 

11,3 < 0 , 5  ss 
29,5 1 s 

45,2 66 s t  

50,0 1 s 

65,5 2 m s  

72,4 33 res t  

85,9 2 ms  
97,0 16 m 

97,5 14 m 

100,3 1 ss 

113,1 2 ms  

117,6 100 sst  

119,8 1 ms 

126,2 1 s 

130,6 1 s 

144,7 92 sst  

151,6 2 ms  

173,6 5 ms-d  

181,0 1 s 

188,2 2 s 

190,1 37 res t  

192,2 1 ss 
194,5 < 0 , 5  ss 

209,0 1 ss 

228,1 1 s 

235,3 < 0 , 5  ss 

242,7 I ss 

258,6 3 ms  

261,9 8 m 



1226 

TabelIe 5 (Fortsetzung) 

H. VSllenkle : 

h k 1 103 �9 sin 2 0 103 �9 sin 20 Intensit~t 
ber. beob. ber. beob. 

2 6 2 
3 4 2 
1 7 2 
0 6 4 
3 0 4 
2 3 5 
O 7 3 
1 6 4 
3 2 4 
0 8 0 
4 0 0 

262,7~ 
262,7] 
267,2 
271,4 
271,4 
282,6 
282,9 
289,6 / 
289,6| 
289,9! 
289,9 

262,7 9 ra 

267,4 1 s 

271,2 1 ss 

282,6 1 ms 

289,3 30 mst~ 

I s o t y p e  V e r b i n d u n g e n  

In  Tab. 4 sind die mit Ru2Ge3 isotypen Verbindungen zusammen- 
gestellt. Die Radienquotienten aller Verbindungen liegen im Bereich 
yon 0,93--0,98. Fiir RusSia und Os2Si3 ist die Isotypie dutch Ein- 
kristallaufnahmen gesichert 4, 5; flit Os2Ge3 und Ir2(Ga0,6Ge0,4)3 wurde 
sie an Hand einer Intensits fiir ein Pulverdiagramm mit 
den Atomparametern yon Ru2Gea nochmals kontrolliert und best~tigt 
ge~unden. In  Tab. 5 ist die Auswertung einer G u i n i e r a u f n a h m e  yon 
Ir2(Ga0,6Ge0,4)a wiedergegeben; die fiir die Uberstruktur entscheiden- 
den Reflexe besitzen ungerade Indices k. 

Fiir die wohlwollende F6rderung dieser Art bin ich Herrn Prof. 
Dr. A .  W i t t m a n n  zu Dank verpflichtet. 

Herrn Dr. O. S c h w o m m a  danke ieh fiir die TCberlassung der Unter- 
lagen seiner seinerzeitigen Untersuchungen. 

Weiters danke ich der Oesterreiehischen Nationalbank, durch deren 
Unterstiitzung wissenschaftliche Ger&te angesehafft werden konnten. 

Die Rechenarbeiten wurden an der Rechenanlage IBM 7040 des 
Rechenzentrums der Technischen Hochschule Wien durchgefiihrt. 
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