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Hydrogen Absorption and Magnetic Properties of the Intermetallic Compounds 
Ti2(Ni,Co) and Ti~(Ni,Fe) 

Hydrogen absorption by the intermetallie compounds Ti2(Ni,Co) and 
Ti2(Ni,Fe ) with Ti2Ni-structure (07-Fd3m) is accompanied by an increase of the 
volume of the unit cell without any structural change, while the maximum 
value of absorbed hydrogen is practically independent of the alloy composition. 
By taking up hydrogen, the intermetallie compounds, showing Pauli spin 
paramagnetism with complex temperature dependence, become either tern- 
perature independent paramagnetic [hydrides of Ti2(Ni,Co)] or strongly 
temperature dependent paramagnetic, following a modified Curie-Weiss-Law 
[hydrides of Ti2(Ni,Fe)], respectively. 

(Keywords: Hydrogen absorption; Intermetallic phases'; Magnetic properties) 

Einleitung 

In erst jiingst ver6ffentlichten Arbeiten von Hiebl etal.1, 2 wurde 
gezeigt, dab der Einbau von Wasserstoff in intermetallische Phasen des 
Ti2Ni-Strukturtyps mit betr~chtlichen und signifikanten Anderungen 
des magnetischen Verhaltens verbunden ist. Die strukturellen und 
magnetischen Ergebnisse der Ausweitung dieser Untersuchungen auf 
die Systeme Ti~(Ni,Co) und Ti2(Ni,Fe) sind Inhal t  der vorliegenden 
Arbeit, fiber Dampfdruck- und NMR-Messungen an den Hydriden 
dieser intermetallischen Phasen wird anderweitig berichtet werden 3. 

Ffir die St ruktur  der in 1, 2 wie auch der in der Folge beschriebenen 
Phasen ist kennzeichnend die grofte, kfz. Einheitszelle, aufgebaut aus 
96 Metallatomen 4, welche sowohl Oktaederl/icken wie auch Tctraeder- 
lficken - -  geeignet zur Einlagerung kleincr Atome wie Sauerstoff oder 

* Herrn Prof. Dr. H. Bittner zum 60. Geburtstag gewidmet. 
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W a s s e r s t o f f -  aufweist. So wurde aueh bereits mehrfaeh in der 
Literatur tiber die Wasserstoffabsorption der beiden bin/~ren Phasen 
Ti2Co und Ti2Ni berichtet 5-11, jedoeh liegen vor allem in bezug auf 
Ti2Co untersehiedliehe Angaben tiber die jeweils absorbierte Wasser- 
stoffmenge vor .5-s. Eine Messung der magnetischen Suszeptibilit/~t des 
Hydrids yon Ti2Ni mit 2,2 w ~  H erfolgte durch Buchner et al.S, wobei 
ein Suszeptibilitgtswert von 1,9' 1O 5 emu/g bei R~umtemper~tur 
gefunden wurde. 

Experimentelles 
Entsprechende Mengen der pulverf6rmigen Ausgangssubstanzen (Ti: 

Powder, m3N 100 mesh, Alfa Products Ventron, Karlsruhe BRD; Fe: Carbo- 
nyleisenpulver, 99,5~, Fluka AG, Buchs SG, Schweiz ; Co : Powder 99,5~, Koch 
Light Labs., England ; Ni: Powder 99,5~o, Koch Light Labs., England) wurden 
vermischt, kalt gepregt und im Liehtbogenofen (mit Ti-Schwamm gegettertes 
Argon als Sehutzgas) unter Verwendung einer wassergekrihlten Kupfermatrix 
und eines Wolframstabes als Gegenelektrode zweimal niedergeschmolzen. 
Dabei ergab sich kein nennenswerter Gewichtsverlust der Proben. Die Metall- 
reguli wurden ansehliel3end in Mo-Folien verpaekt und im Hochvakuumofen 
(bei weniger als 10-4pa) 72 h bei 950 ~ getempert. RSntgenaufnahmen nach der 
Pulvermethode (Cu-K~-Strahlung) wurden zur Charakterisierung der so crhal- 
tenen Proben verwendet." " 

Die Hydrierung erfolgte in einem Autoklaven (Volumen etwa 400 cm a) mit 
hochreinem Wasserstoff unter einem Druck yon 36 arm (3,6 MPa) und Tempe- 
raturen zwisehen 130 ~ und 250 ~ Die in Stricken (0,5 bis 2,0 g) eingebrachten 
Proben zerfielen im Verlauf der Absorptionsreaktion in ein sehr feines Hydrid- 
pulver. Die Homogenitgt der Hydride wurde rSntgenographisch (Cu-K~- 
Strahlung) festgestellt, die Bestimmung ihres Wasserstoffgehaltes erfolgte im 
Mikroanalytisehen Labor des Instituts*. 

Die Suszeptibilitgtsmessungen der unhydrierten Substanzen erfolgten im 
Temperaturbereieh yon 80 K bis 500 K, unter einem Druck yon 4000 Pa, die 
Suszeptibilitgt der Hydride wurde zwischen 80K und 320 K [Hydride des 
Ti2(Ni,Fe)-Systems ] bzw. 340K [Hydride des Ti2(Ni,Co)-Sys~ems] und unter 
einem Druck von 9- 104 Pa bestimmt 12. Gemessen wurde bei vier verschiedenen 
Feldstgrken : 7 395 Oe, 9 630 Oe, 11250 Oe und 12 300 Oe. Zwecks Elimination 
geringfrigiger ferromagnetischer Verunreinigungen wurde eine Extrapolation 
der jeweiligen Mel3werte auf unendliehe Feldstgrke (Methode nach Honda und 
Owenla) durehgefiihrt. Die so erhaltene Grammsuszeptibilitgt X4 ~ wurde mit der 
M01masse der entsprechenden Einheitszelle multipliziert, das t'rodukt als ZEZ 
angeffihrt. Eine Aufspaltung yon XEZ in einen temperaturunabhgngigen Sus- 
zeptibilitgtsanteil AEZ und einen temperaturabhgngigen Curie-Weiss-Term 
B(T) erwies sich frir Ti2Ni und frir die Hydride des Ti2(Ni,Fe)-Systems als 
notwendig und erfolgte gemgg Formel (1). 

XEZ = AEZ + B(~') = AEZ + CEZ/(T--4~) (1) 
CEZ bedeutet in ihr die Curiekonstante (wiederum auf die Einheitszelle 
bezogen) und O die p~ramagnetisehe Curietemperatur. 

*. Frir die Durchfiihrung dieser Analysen.danke ich Herrn Dr. J. Zak 
sehr herzlich. 
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Ergebnisse 
Wie die r6ntgenographischen Untersuchungen ergaben, sind die 

beiden Verbindungen Ti2Ni und TieCo liiekenlos misehbar,  jedoeh 
kSnnen maximal  82~o des Nickels in Ti2Ni dutch Eisen ersetzt werden, 
ohne da,13 der Einphasenbereich verlassen wird. Beim Austausch yon 

Tabelle 1. Charakteristika fi~r Ti~4Ni3e_~Co z und Ti64Ni3~ ~CoxHy (a: Gitter 
parameter ffir Ti64Ni32 xCox; al~: Gitterparameter ffir Ti64Niu2_xCoxHy; A V: 
Volumen~inderung der Einheitszelle infolge der Wasserstoffabsorption; A V/y: 

Volumen/inderung pro absorbiertem H-Atom) 

x a (s y att (A) A V (A 3) A V/y (z~3/I-I) 

32 11,295 89,2 11~889 240 2,7 
24 11,300 87,1 11~885 236 2,7 
16 11,310 87,6 11,892 235 2,7 
8 11,320 88~1 11,892 231 2,6 
0 11!324 99,4 11,953 256 2~6 

Tabelle 2. Charakte~istikafi~:r Ti64Ni32 :cFex und Ti64Niz~ xFe~Hy. (Die Bezeieh- 
nungen sind jenen der Tab. 2 analog) 

x a(s y aH(s  ) A V(k~) A V/y(s 

0 11,324 99,4 11,953 256 2,6 
14 11,339 97:5 11 ~990 266 2,7 
16 11,338 100,0 11,989 266 2~7 
18 t 1 ~340 99,9 t 1,998 269 2:7 
20 11:345 100,8 12~015 274 2,7 
22 11:344 100,6 12,006 271 2,7 
24 11,348 100,5 12,018 274 2,7 
26 11~350 100,4 12,012 271 2,7 

Nickel gegen Cobalt  n immt  der Gi t te rparameter  a mit  steigendem 
Cobalt-Gehalt  kontinuierlich ab (Tab. 1), beim Austausch yon Nickel 
gegen Eisen hingegen kontinuierlieh zu (Tab. 2). Die Einlagerung yon 
Wasserstoff  erfolgte unter  Beibehaltung der Ti2Ni-Struktur, allerdings 
ist sic yon einer betrttchtlichen Aufweitung des Metallgitters begleitet, 
wie aus den Tab.  1 und 2 ersiehtlich wird. Hinsichtlich der Menge an 
absorbier tem Wasserstoff  wurde ffir Ti2Co [siehe auch (2)] gute TJber- 
e ins t immung der eigenen Werte  mit  jenen yon Buchner et al.S gefunden, 
ftir das Hydr id  von Ti2Ni mit  jenen yon Reilly und Wiswall% Buchner 
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et al. s bzw. von Mintz et al. 11. Wie aus den entsprechenden Daten in den 
Tab. 1 und 2 ersichtlieh, ergab sich fur die Hydride der ternaren 
Metallphasen eine nur geringe Abh/~ngigkeit der Anzahl der Wasser- 
stoffatome pro Einheitszelle yon der Zusammensetzung der zugrunde 
liegenden intermetallischen Phasen, im Einklang mit den diesbezfig- 
lichen Beobachtungen im Ti2(Co,Fe)-System 2. Allerdings zeigte sich 
eine deutliehe Abh/~ngigkeit der Start temperatur  der Hydrierreaktion 
yon der Cobalt- und insbesondere yon der Eisenkonzentration: W/~h- 
rend etwa Ti64Ni6Fe2+ bereits bei einer Temperatur yon 130 ~ Wasser- 
stoff absorbierte, muftte Ti64Ni32 ( = Ti2Ni ) auf 250 ~ erw~rmt werden, 
um die Absorptionsreaktion in Gang zu bringen. 

Magnetische Messungen 

a) Das System Ti64Ni32_xCo x und seine Hydride Ti64Ni32_xCoxHy 

Die Temperaturabhangigkeit der Suszeptibilit~t yon Proben der 
Zusammensetzung Ti64Ni32_xCo x zeigt Abb. 1. Der Temperaturverlauf 
der Suszeptibilit/~t yon Ti2Ni mit dem negativen Temperaturkoeffi- 
zienten der Suszeptibilit/~t ermSglichte gem/~13 Formel (1) die Berech- 
hung de r magnetischen KenngrSl3en AEZ , CEz und ~ ,  fur die folgenden 
Werte gefunden wurden: 

AEZ = 1,88" 10 -2 emu/mol EZ 
O =  20K 

CEz = 0,234 emu- K/tool EZ 

Aus der Curiekonstante CEZ ergibt sich somit ein effektives magne- 
tisches Moment yon 0,24 ~B pro Nickelatom. 

Der Einbau von Wasserstoff in die intermetallischen Phasen des 
Ti2(Ni,Co)-Systems verursacht ein vollst/~ndiges Verschwinden der 
Temperaturabh/~ngigkeit der Suszeptibilit~t. In Abb. 2 sind ffir die 
Hydride Ti64Ni32 xCoxH u diese temperaturunabhangigen Suszeptibili- 
t/~tswerte als Funktion der Cobaltkonzentration x dargestellt. Der 
dabei beobaehtbare lineare Zusammenhang von Cobaltgehalt x und 
Suszeptibilit/~t dfirfte bedeuten, dal3 ffir den Magnetismus der Hydride 
yon Ti2(Ni,Co) nicht die jeweilige Wasserstoffkonzentration, sondern 
vielmehr die Zusammensetzung der dem Hydrid zugrunde liegenden 
Metallphase bestimmend ist. Die Suszeptibilit/~t der Hydride der 
tern/~ren Metallphase l~tl3t sieh verstehen als Summe der Suszeptibili- 
t/~tswerte von Ti64Co3~H89 bzw. Ti64Ni32H99, entsprechend Formel (2): 

LHydridr 
EZ ~ J  = c'~(Ez(Ti64C~ + ( l - - c )  XEz(Ti64Ni32H99) 

m i t c  = x/32. (2) 

Die n~eh dieser Formel berechneten Suszeptibilit~tswerte sind zum 
Vergleich ebenfalls in Abb. 2 eingetragen. 
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Abb. 1. Die Suszeptibilit&t der intermetallischen Phasen Ti~Ni32_xCo x als 
Funktion der Temloeratur (Cobaltkonzentr~tion x als Parameter; 0 < x < 32) 
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Abb. 2. Die temperaturunabh~ngige Suszeptibilit&t der Hydride 
Ti64Ni32_xCoxHy als Funktion der Cobaltkonzentration x [ �9  experimentelle 

Werte; x : nach Formel (2) berechnete Werte] 
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b) D~s System Ti64Nis2_~Fe x und seine Hydride  Ti64Ni~2 xFe~Hy 

Die Suszeptibi]itgtskurven flit die Ph~sen Ti64~Ni82_xFex sind in 
Abb. 3 fiir die Ni-reichen Phasen (0 < x < 16) und in Abb. 4 fiir die 
eisenreichen Verbindungen ( t 6 < x < 2 6 )  wiedergegeben. Der Aus- 
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Abb. 3. Die Suszeptibi[it/~t der int.ermetallischen Phasen Ti64Ni32_xFe x als 
Funktion der Temperatur (Eisenkonzentration x als Parameter; 0 < x < 16) 

tausch von Nickel dutch Eisen zeigt bei den Ni-reiehen Ph~sen eine 
unuloge Auswirkung ~uf die Temper~turabhgngigkeit  und GrSl~e der 
Suszeptibilitgt wie jener yon Ni durch Co (Abb. I), bei den Fe-reiehen 
Verbindungen ist allerdings eine leichte Zunahme der Suszeptibilit~t 
wie such die Andeutnng eines Vorzeiehenwechsels des Temperatur-  
koeffizienten der Suszeptibilit~t mit steigender Fe-Konzentrat ion zu 
beobaehten. Auf die gemeinsamen Zfige des magnetischen Verhaltens 
der Systeme Ti2(Ni,Co) und Ti2(Ni,Fe ) wird unten noch ngher ein- 
gegangen werden. 
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Abb.5 zeigt die Suszeptibilit~tskurven ffir die Hydride 
Ti64Ni32 zFezHy, ein Vergleich mit jenen der unhydrierten Ausgangs- 
phasen (Abb. 4) maeht die magnetisehe Auswirkung der H-Absorption 
deutlich. Der Reziprokwert der Suszeptibilit&ten stellt nur fiir das 
Hydrid Ti64Nil~Fee0Hlo 1 eine lineare Funktion der Temper~tur dar. Der 
Verlauf der (XEZ gegen T)-Kurven fiir die eisenSzmeren Hydride 
(14 ~<x < 20) deutet auf das Auftreten eines temperaturunabh~Lngigen 
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Abb. 4. Die Suszeptibilit/it der intermetallischen Phasen Ti64Ni3~ xFex als 
Funktion der Temperatur (Eisenkonzentration x als Parameter; 14 < x < 26) 

SuszeptibilitS, tsanteiles AEz hin, w~hrend er ffir die eisenreiehen 
Hydride (22 < x < 26) das Auftreten einer ferromagnetisehen Ordnung 
bei Temperaturen unter 80K nahe legt. Ein ferromagnet.isches Ver- 
halten bei tiefsten Temperaturen, und zwar vor allem der eisenreiehsten 
Hydride, wird aueh dureh die GrSl~e bzw. die Temper~t.urabh~ngigkeit 
der Magnetisierung angedeutet. Die Auswertung der in Abb. 5 darge- 
stellten experimentellen Ergebnisse gem~t6 Formel (1) erbraehte die in 
der Tab.3 zusammengefal3ten Werte der magnetisehen KenngrSBen 
AEZ, ~ und CEz. Eine solehe Darstellung mit der Eisenkonzentration x 
als Variable scheint,/~hnlieh wie in Hiebl et al. 2, insofern bereehtigt zu 
sein, als die Wasserstoffkonzentration mit etwa 100 H-Atomen/EZ ffir 
die hinsiehtlieh ihres Eisengehaltes versehiedenen Hydride als konstant 
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Abb. 5. Die Suszeptibilitgt der Hydride TienNia2 xFexHy als Funktion der 
Temperatur (Eisenkonzentration x als Parameter; x < 2 6 )  

Tabelle 3. Magnetische GrSfien der Hydride Ti64Nia2 xFezHy (AEz: Temperatur- 
unabhgngiger Suszeptibilitgtsanteil; 4~: Paramagnetische Curietemperatur ; 
CEZ: Curiekonstante; ~eff: effektives magnetisehes Moment pro Eisenatom) 

/10 -2 emu'~ /emu-KN 

0 1,515 - -  
14 1,800 - -  7 9,47 2,33 
16 1,680 0 12,70 2,52 
18 t,430 + 10 16,90 2,74 
20 0,430 + 21 24,80 3,15 
22 - -  + 48 31,70 3,40 
24 - -  + 70 34,50 3,40 
26 + 103 45,60 3,75 
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angesehen werden kann. Ferner wurde, da das Hydrid yon Ti2Ni nur 
eine temperaturunabh/~ngige Suszeptibilitg~t aufweist, das in den 
Hydriden Ti64Ni32_xFexHy_100 (14 < x < 26) beobachtete magnetische 
Moment einzig den Eisenatomen zugeschrieben, die aus der Curie- 
konstante Csz berechneten effektiven magnetischen Momente pro 
Eisenatom sind ebenfalls in Tab. 3 angeftihrt. Ein Vergleich mit den 
diesbezfiglichen Ergebnissen im Tis(Co,Fe)--H-System, wie sie in s 
ver6ffentlicht wurden, zeigt das analoge magnetisehe Verhalten dieser 
beiden Hydridsysteme. 

Diskussion 

Wie die Suszeptibilit~tskurven ffir die metallisehen Systeme 
Ti~(Ni,Co) und Ti2(Ni,Fe) der Abb. 1, 3 und 4 zeigen, ist das magne- 
tische Verhalten dieser Phasen gekennzeichnet durch einen schwachen 
Paramagnetismus, weleher, je naeh Zusammensetzung der Phase, 
sowohl einen mit positivem wie auch negativem Vorzeichen versehenen 
Temperaturkoeffizienten aufweisen kann. Ein 5~hnliches Ergebnis er- 
braehte aueh die Untersuehung des magnetischen Verhaltens der 
metallisehen Phasen des Ti2(Co,Fe)-Systems (Hiebl et al.2), ausfiihrlieh 
dargestellt bei Tuscher 14. Eine umfassende Interpretation der magne- 
tischen Eigenschaften dieser Phasen dfirfte nur auf der Basis des 
allgemeinen Bandmodells des Magnetismus der Ubergangsmetalle 15 
und ihrer Legierungen mSglich sein: Die Form der Energiebs und 
ihre Aufffillung durch Elektronen sowie die Lage des Ferminiveaus 
bestimmen das Temperaturverhalten der Suszeptibilit~t und aueh ihre 
GrSl~e. Die unmittelbare Nachbarschaft im Periodensystem der in den 
untersuehten Mischphasen gegeneinander ausgetauschten Atomsorten 
Fe, Co und Ni legt dartiber hinaus die Heranziehung des ,,rigid band"- 
Modells nahe. Die Berechtigung der Verwendung dieses Modells zur 
Interpretation der oben dargestellten experimentellen Ergebnisse wird 
dureh Abb. 6 demonstriert. In ihr ist die Abh~ngigkeit der Suszep- 
tibilit~t der Mischphasen Ti2(Ni,Co ), Ti~(Ni,Fe) und Ti2(Co,Fe) ffir zwei 
Temperaturen (80K bzw. 300K) yon einer ,,mittleren Elektronen- 

konzentration pro Atom': n~ dargestellt. Zur Bereehnung von n e 
wurden folgende Werte ffir die vorhandenen Atomsorten verwendet: 
Ti:4, Fe: 8, Co: 9 und Ni: 10. Geringffigige Abweiehungen der 
resultierenden Kurven im eisenreiehen Tell des Diagramms deuten 
dabei die Grenzen der Anwendbarkeit des ,,rigid band"-Modells an, der 
prinzipiell gleiche Verlauf der Kurven ist allerdings durehgehend 
deutlieh erkennbar. Der Magnetismus der Misehphasen Ti2(Ni,Co ), 
Tiu(Ni,Fe) und Ti2(Co,Fe ) kann somit als ein dureh Austauseh ver- 
stg~rkter Pauli-Paramagnetismus verstanden werden. 
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Die Ergebnisse dieser Arbeit  sowie auch die yon Hiebl etal .  2 
vorgelegten gesu l t a t e  fiber die magnetischen Auswirkungen der Was- 
serstoffabsorption durch Metallphasen mit  Ti2Ni-Struktur zeigen, dal~ 
der Magnetismus der entsprechenden Hydr ide  vor allem von der 
Zusammensetzung der zugrundeliegenden intermetall isehen Phasen 
bes t immt  ist. Dies gilt sowohl hinsichtlich der Temperaturabh~ngigkei t  

XEZ [ lO-2,emu/moL EZ ]  

XEZ bei 

2,4 80K 300K 
TiszNi22_x Co x �9 o - -  

2,2 ~ Tis/C~ Fex F E] - -  

Tis,~ Ni32 xFe x x 4) . . . .  

2'0 ! ~i\ 

18 ~o 

r 
\ 

1,4 x~•  x- 4- / 

, i " + + j  , 
6,0 5,66 5,33 

Ti 2 Ni Ti2Co ~ Ti2 Fe" 

Abb. 6. Die Suszeptibilit~t der intermetallischen Phasen Ti64A32 xBx bei zwei 
verschiedenen Temperaturen (T 1 = 80 K ; T2 = 300 K) in Abh~ngigkeit yon he, 
der mittleren Elektronenkonzentration pro Atom (A = Ni oder Co; B = Co 

oder Fe; ns Erli~uterungen im Text) 

wie auch der Gr6Be der Suszeptibilitgt.  Auffallend ist die v611ig 
untersehiedliche Auswirkung der Wasserstoffabsorpt ion auf  den Ma- 
gnetismus eisenfreier bzw. eisenh~ltiger Phasen : W&hrend die Hydr ide  
yon Ti2Co und Ti2Ni wie aueh diejenigen der pseudobin~ren Phase 
Ti2(Ni,Co) einen temperaturunabh/~ngigen Paramagne t i smus  aufwei- 
sen, bedeutet  zunehmender  Austausch yon Cobalt  bzw. Nickel dutch 
Eisen zunehmende Tempera turabh~ngigkei t  der Suszeptibilit&t wie 
auche ine  Zunahme der Suszeptibilit~t f iberhaupt.  Das v611ig versehie- 
dene magnetische Verhalten yon eisenhgltigen Hydr iden  einerseits und 
etwa cobalth~ltigen andererseits wurde auch bei den Wasserstoffver- 
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bindungen der ~-Oxide Ti4Fe20 x (x < 1)1 bzw. TiaCo20 x (O < x < 1)14 
beobachtet ,  Systeme, die ebenfalls das Ti2Ni-Wirtgitter aufweisen. 

Diese oben kurz zusammengefal3ten experimentellen Ergebnisse 
fiber den Magnetismus der Hydride mit Ti2Ni-Struktur stehen im 
Einklang mit  Angaben in der Li tera tur  der jfingsten Zeit, wo ebenfalls 
yon den kontr/iren magnetischen Auswirkungen der Wasserstoff- 
absorption auf nickel- bzw. eobalth/iltigen Phasen einerseits und 
eisenhs andererseits ausiiihrlieh beriehtet worden ist (z. B. 1~,17). 
Allerdings wird zur Zeit dieser entgegengesetzte magnetische Einflug 
des Wasserstoffs auf die magnetisehen Momente yon Cobalt und Nickel 
bzw. Eisen noeh wenig verstanden. B u s c h o w  und Sherwood 17 etwa 
benfitzen hieffir ein Modell mit Elektronenfibertragung, wobei die 
l%iehtung des Ladungstransfers dureh die yon M i e d e m a  ~s angegebenen 
ElektronegativitS~tsparameter der Met~llatome bzw. deren Differenzen 
in bezug auf  den entspreehenden Wert  des Wasserstoffs bestimmt wird: 
Wasserstoff wirkt danaeh auf Cobalt bzw. Nickel als Elektronendonor,  
gegenfiber Eisen aber als Elektronenakzeptor.  Auf der Basis dieses 
Modells seheint aueh ein prinzipielles Verstgndnis des magnetisehen 
Verhaltens der oben bzw. von Hiebl  et al.~, ~ besehriebenen Hydride  
mSglieh zu sein. 

Neben diesem ,,elektronisehen Effekt"  der Wasserstoffabsorption 
mug allerdings aueh noeh die strukturchemisehe Auswirkung der 
Wasserstoffeinlagerung auf die magnetisehen Eigensehaften der ge- 
nannten Metallphasen berficksiehtigt werden. Zur Zeit in Dureh- 
ffihrung begriffene Neutronenbeugungsuntersuehungen an Deuteriden 
mit TieNi-Struktur sollen die exakte LokMisierung der Wasserstoff- 
atome wie aueh der Metallatome ermSgliehen. Erst  die Kenntnis der 
Atomparameter  der versehiedenen Atomsorten und der daraus resul- 
t ierenden interatomaren Distanzen wird n~here Aussagen fiber den 
, ,strukturehemischen Effekt"  des Wasserstoffeinbaus auf den Magne- 
tismus dieser Hydride  gestatten. 

Dank 

Mein Dank gilt Herrn Prof. Dr. H. Bittner ffir wertvolle Diskussionen und 
Herrn Prof. Dr. H. ~\Towotny ffir sein fSrderndes Interesse. Dem Fonds zur 
FSrderung der wissenscha.ftliehen Forsehung sei fiir die Bereitstelhmg finan- 
zieller Mitt,el unter der Projektnummer 1848 und ffir die Benfitzung der 
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