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Hexahydroxostannate Fe, Mn, Co, Mg, Ca[Sn(OH)6] und deren Kristallstruktur 
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Berlin-Charlottenburg, .Deutschland 

(Eingegangen am 12 Januar 1960) 

The synthetic compounds Fe, Mn, Co, Mg, Ca[Sn(OH)0] have the space-group symmetry O~-Pn3m 
with a 0 = 7.79, 7.88, 7.78, 7.77, 8.135/~ respectively and Z = 4. The atomic parameters of Fe[Sn(OH)6 ] 
are for 4 Sn: (b) 0, 0, 0 etc., for 4 Fo: (c) ½,½,½ etc., for 24 OH: (Ic) x ,x , z  etc. with x =0.056, z =0.248. 
There is a good agreement between observed and calculated intensities. All cations are bound to 
6 (OH) in pseudooctahedral coordination. 

Die En tdeckung  des Germanates  S to t t i t  (Strunz et al., 
1958) und  die 1958/59 durehgefi ihr ten ersten Ver- 
suche, entsprechende Ge- und Sn-Verbindungen kiinst- 
lich herzustellen, ff ihrten zur Synthese der Verbin- 
dungen  FeSn(OH)0 (grfinlich-grau), MnSn(OH)6 (hell- 
braun), CoSn(OH)6 (rosarot), MgSn(OII)0 (weiss) und 
CaSn(OH)6 (weiss). Wir erhielten diese Stannate durch 
Umsetzung yon KgSn(OH)6 mit 

FeC]2.4 H20, MnCI2.4 H20, COC12.6 Ho_O, 
MgC12.6 H20 und  CaCb.6  H20 

in w/~sseriger alkalischer LSsung, Filtrieren und  Wa- 
schen mit Kalilauge und Wasser, sowie Trocknen bei 
90 °C. Um hierbei die Oxidation yon Fe 2+ und Mn 2+ 
zu vermeiden, arbeiteten wir in diesen F~illen mit 
Stickstoff als inerter Atmosphere. 

Die RSntgenaufnahmen der genannten 5 Substanzen 
sind der Aufnahme yon Stottit analog (Fig. 1). W~h- 

rend jedoch S to t t i t  te t ragonal ,  mi t  grosser Ann~herung 
an kubische Symmetrie ,  kristallisiert ,  lassen sich die 
Aufnahmen  der S tanna te  eindeutig kubisch indizieren. 
Die Gi t t e rkons tan ten  sind aus Tabelle 1, die Indizie- 
rungen aus Tabelle 2 ersichtlich. 

Tabelle 1. Gitterkonstanten 
a 0 : experimenteU naeh der asymmetrisehen Methode, 

'a0': additiv aus den Ionenradien, 
~ a 0 ' - a  0 : D i f f e r e n z ,  
x,x,z: fiir OH, gefunden dutch Herausriicken der (OH) aus 

der Geraden 

Fe[Sn(OH)6] 
Mn[Sn(OH) 6] 
Co[Sn(OH)6] 
Mg[Sn(OH)6] 
Ca[Sn(OH)s] 

a 0 *ao ~ 
( b e o b a e h t e t )  ( a d d i t i v )  ' a  0 ' - a  0 x z 

7.79 /~ 8"18 /t~ 0.39 0.0562 0.248 
7"88 8-30 0.42 0"0577 0"244 
7"78 8"14 0.36 0.0536 0"250 
7"77 8"02 0.25 0.0445 0"254 
8.135 8"68 0"545 0"0654 0.232 

FeGe(OH)6 I . ,,, I , ,  II 

FeSn(OH)6 I I I I I  , I 

I 

CoSn OH'  ! I I , l ' , '  
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Fig. 1. Schematische Wiedergabe der Pulverdiagramme. 
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Tabelle 2. Indizierung der Pulverdiagramme fi~r Fe[Ge(OH),] und die 5 untersuchten Stannate 

FeGe(0li)6 (tetragonal) FeSn(01i)6 (kublsch) HnSn(0H)6 CoS . (0 l t )6  MgSn(0H)6 CaSn(0H)6 

h k l  II t l r . I  h k l  I I I d I I I d I I I 4 I I I d I I I d 

111 4,629 
200 1 1 1 ' 1 4,013 
220 2,836 
221 
310 2,546 
103 

222 2,319 
2O3 
312 2,147 
213 
~00 2,010 
00~ 

1,8~65 
~20 1,801 
20% 
~22 1,6~60 
224 
511/333 1,5199 
440 I,~267 
~0~ 
531 1,3665 
600 1,3~7o 
006 
620 1,279~ 
2O6 

1,2362 
622 1,2221 
226 
~ 1,1697 

1 , 1 3 8 0  
6~0 1 , 1 2 5 0  
6~0~/60& . 
60~z ai 
4o6:~ 
406 ^ 
642a~ 1,0852 624:~ 
642 _ 
624a~ 
246~7 246:~ 

1,0581 

Als Md-Reflexe treten, abgesehen yon einer einzigen 
Ausnahme, nur solche mit h + k, h + 1 und k + 1 = 2n 
auf. Der abweichende Reflex (321) ist sehr schwach, 

kann aber mit Sicherheit auf allen Aufnahmen beob- 
achtet werden. Reflexe h/c0 sind nur mit h + k = 2 n  
vorhanden. Somit ist die Raumgruppe O~-Pn3m. 
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Fig. 2. Beobachtete  und errechnete Intens i t i ten  fiir F e [ S n ( O I 4 ) e  ]. 
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Fig. 3. Die Kristallstruktur yon Fe[Sn(OH)6 ]. 

Zur Erkl~rung der fast erffillten Reflexbedingungen 
fiir ein fliichenzentriertes Gitter, ist der Schluss be- 
rechtigt, dass die stark streuenden Metallionen 4 Sn+4 
und 4 Fe +e in der, in O~-Pn3m mSglichen flachen- 
zentrierten Verteilung 

(b) 0 , 0 , 0 ;  0,½,½; ½,0,½; ½,½,0 
und 

(c) ½,½,½; 1,0,0; 0,½,0; 0,0,½ 

vorliegen, w~ihrend die schw~icher streuenden 24(OH)-- 
Ionen sich in (It) x, x, z etc. mit starker Ann~herung 
an fl~chenzentrierte Verteilung befinden. Durch Ver- 
gleich der Reflexabfolge und Intensit~ten mit den- 
jenigen yon Fe[Ge(OH)6] (Fig. 1), wovon die Struktur- 
bestimmung mit grosser Verfeinerung vorliegt (Strunz 
& Giglio, 1959), wird x, x, z nur wenig yon 0, 0, ¼ 
verschieden sein. Durch Vergleich der beobachteten 
Gitterdimensionen mit den additiv aus den bekannten 
Ionenradien gefundenen Werten ist ffir 

Fe[Sn(OH)6] : x = 0,056, z = 0,248. 

Damit berechnen sich die in Fig. 2 angefiihrten Inten- 
sitiiten, deren Ubereinstimmung mit der experimen- 
tellen Beobachtung gut ist. Sn und Fe sind pesudo- 
oktaedrisch yon 6 (OH) umgeben; die genannten 
Stannate sind isotyp, streng genommen homSotyp, 
mit Fe[Ge(OH)6] und den yon Schrewelius (1938) un- 
tersuchten Verbindungen NaSb(OH)6 und AgSb(OH)6. 
Die Formeln MnSnO3.3 H20, CoSnO3.2H20 etc. 
(Coffeen, 1953) konnten nicht best~itigt werden. 

Bei der technischen Auswertung der R5ntgenauf- 
nahmen hatten wir dankenswerterweise die Hilfe yon 
Herrn W. Stahn. 
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Stacking Faults in Iron-Manganese and Cobalt-Nickel 
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The results of applying the methods which may be used to measure the fault parameters in hexagonal 
and cubic materials are presented and discussed for a cobalt-nickel alloy. Studies of iron-manganese 
alloys show that the epsilon phase faults readily; this factor may contribute to the high work- 
hardening capacity of such alloys. 

1. Introduct ion 

Stacking faults have been measured by X-ray methods 
in both close-packed metallic structures (Warren & 
Warekois, 1955; Anantharaman & Christian, 1956; 
Christian & Spreadborough, 1956, 1957; Smallman & 
Westmacott, 1957). The work reported here is con- 

* Now at Battelle Memorial Institute, Geneva, Switzerland. 

cerned with faults in a Co-Ni hexagonal alloy and in 
the e-phase in Fe-Mn. 

The Co-Ni hexagonal alloy was chosen partly be- 
cause it was thought likely to contain heavy faulting 
after deformation and partly because the application 
of the methods used previously to estimate faulting 
in hexagonal materials (Fourier analysis and line- 
breadth measurements) would be interesting for high 


