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In den Dreistoffen: Ti{Zr, Hf, Nb)--(Cu, Ag)--(A1, Ga) wer- 
den aus den Komponenten im Bereieh yon 50 At% T, 20--40 At% 
(Cu, Ag) und 10--30 At% (A1, Ga) Legierungen hergestellt und 
r6ntgenographiseh untersueht. Es werden tern~re Phasen mit der 
ungef~thren Zusammensetzung Ti(Cu, A1)2, ZraCu.~A1, ZraAg2A1, 
ttf3Cu2A1, HfaAg2A1 und Nb3Cu2Ga aufgefunden. Die erstge- 
nannte KristMlart gehSrt zum MgZn2-Typ, w~hrend die tibrigen 
mit der E 93-Struktur isotyp sind. Die Phasen mit E 93-Typ 
k6nnen geringe Mengen an Nichtmetall (N, O) enthMten. 

The ternary ~ompounds Ti(Cu, A1)~, ZraCu2A1, Zr3Ag2A1, 
HfaCu2A1, Hf3Ag2A1 and Nb3Cu~Ga have been prepared and 
examined. It  has been shown that Ti(Cu, A1)2 possesses the 
MgZn2 structure, while the other compounds crystallize in the 
E 98-type. The latter phases presumably contain a small amount 
of non-metals (N, O). 

Die Untersuehungen an Carbiden, Nitriden und Oxiden mit E 93- 
Struktur haben erneut das Augenmerk auf Kombinationen zwischen 
Ubergangsmetallen einerseits und Metametallen andererseits gelenkt 1. 
Der TisNi-Typ, yon dem sieh dureh Auffiillung oktaedriseher Liicken 
obige Carbide, Ni~ride und Oxide herleiten, wurde in dieser Hinsieht 
eingehend yon N e v i t t  2 studiert. Dabei zeigt sieh eine merkliehe Variabilit/~t 
nich~ nut beziiglieh der Auffiillung mit Niehtmetallatomen, sondern aueh 

* T = Ubergangsmetall. 
1 Vgl. H. Nowotny ,  W.  Jei tschko and F.  Benesovs/cy, Planseeber. Pulver- 

metallurg. 12, 31 (1964). 
2 M .  V. Nevi t t ,  in : P .  A .  Beck, Electronic Structure and Alloy Chemistry 

of the Transition Element.s, J. Wiley & Sons, 1963. 
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in der Zusammensetzung. So wurde erst kiirzlieh yon Stadelmaier ~ bei 
Nb2ZnNx 4 eine Zusammensetzung mit h6herem Verhs Zn/Nb als 
der Formel entspreehend, wahrscheinlieh gemacht. Dies geht zum Teil 
auch aus einer Intensit/~tsbetraehtung yon Nb2ZnNx und Zr2ZnC hervor 4. 
Solehe Verh/~ltnisse, zum Beispiel NbsFe2 oder HfMn, seheinen auch in 
der Zusammenstellung bei Nevi t t  auI. 

E 9 a - P h a s e n  in den  S y s t e m e n :  

Zr--Cu--A1, Zr--Ag~A1,  H f - - C u - - ~ ,  Hf--Ag--A1 und Nb- -Cu- -Ga .  

Zur Herstellung der Proben gingen wir yon pulverf6rmigem Material 
aus, das, mit Ausnahme yon Silber (Degussa, 99,99%), bereits friiher 
charakterisiert wurde. Gemenge der Komponenten wurden einerseits 
kaltgepreBt, bei l l 0 0 ~  zur l~eaktion gebraeht* und 12--24 Stch~. bei 
dieser Temperatur gehalten (Wolframrohr-Ofen unter Argonatmosphgre); 
anderseits wurden die pulverf6rmigen Gemenge nach Einsehliegen 
in QuarzrShrehen bei 850~ gegliiht, wobei relativ lange Reaktions- 
zeiten (bis zu 600 Stdn.) angewendet wurden. Die im W-Rohrofen ab- 
reagierten Ansgtze waren aufgesehmolzen und durehwegs metalliseh. 
Dagegen wiesen die in Quarzampullen hergestellten Legierungen noch 
einen pulverartigen Aspekt auf. Keinerlei Angriff der Metalle auf die 
Quarzwand war zu beobachten. Eine rSntgenographisehe Untersuchung 
der Proben mit Hilfe yon Pulveraufnahmen lieB in den besagten Systemen 
unsehwer die Existenz yon jeweils einer E 9a-Phase erkennen. Die so 
gepriiften Legierungen sind bei der jeweiligen Zusammensetzung 3:2:1 
homogen. In nachstehender Tab. 1 sind die Gitterparameter vereinigt. 

Tabelle 1. G i t t e r p a r a m e t e r  yon  E 9a-Phasen  (inA) 

ZraCu2A1 11,98 
ZraAg2A1 12,27 
HfaCu2A1 11,88 
HfsAg2A1 12312 
Nb~Cu2Ga 11,44 

Diese Phasen besitzen im allgemeinen einen homogenen Bereich, 
der einerseits durch das variable Verh/~ltnis der metallisehen Komponen- 
ten bedingt ist, aber gelegentlieh auch durch Aufnahme yon geringen 
Mengen an Niehtmetall (in diesem Falle Sauerstoff oder Stiekstoff} 
verursaeht sein kann. Allerdings diirfte bei allen diesen neu aufgefundenen 
Verbindungen der Anteil an Stickstoff oder Sauerstoff sehr klein sein. 

* Hierbei wurden Zirkonium und Hafnium als Hydrid eingesetzt. 
3 H . J .  Stadelmaier, freundIiehe pers6nliehe Mit~eilung. 

W. Jeitschko, H.  Holleck, H.  Nowotny  und F.  Benesovsky, Mh. Chem. 
95, 1004 (1964). 
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a = 11,81 und Al-reiche Proben (50, 17, 33) a = 11,91 A ergeben. Wie 
immer ist das Zellvolum der Zr-haltigen Phasen etwas gr6Ber als jenes 
der entsprechenden Hf-Phasen. Obwohl eine Intensit/~tsrechnung und 
Parameter-Ermit t lung noch nieht durchgefiihrt ist, bietet sich eine Be- 
setzung der Punktlagen 48 Zr(Hf,  Nb) in 48 f), 32 Cu (Ag) in 32 e) und 
16 AI(Ga) in 16 e) an. Nichtmetal latome (N, O) k6nnen in den P1/~tzen 
16 d) liegen 5. 

Versuehe, die E 93-Phase auch im analogen System: Ti - -Cu--A1 
naehzuweisen, blieben erfolglos, doch wurde eine tern~re Kristallart  
Ti(Cu, A1)2 aufgefunden, welche mit MgZn2 isotyp ist*. Diese Phase 
sehlieBt sieh somit vollkommen an die friiher beschriebenen Lavesphasen 
mit C 14-Typ, wie Nb(Cu, A1)2 und Ta(Cu, A1)2, an 6. 

Als Git terparameter  findet m a n  nach Auswertung einer Pulver- 
aufnahme in Tab. 2 

a : 5,023 
c : 8,130 -~ und c/a = 1,619. 

Das Achsenverh/fltnis liegt nahe dem Idealwert, was offensichtlieh 
auf die Anwesenheit yon Aluminium zuriiekzufiihren ist. Dagegen weisen 
die durch Silicium stabilisierten Lavesphasen mit C 14-Typ hs sehr 
niedrige c/a-Werte auf 7. 

* Die Intensit/~ten lassen sieh am besten mit einer statistischen Ver- 
teilung von Cu-und Al-Atomen wiedergeben. 

5 Wie H. J. Stadelmaier betont s, ist die yon MueUer und Knott vorge- 
schlagene Struktur mit der friiher ermittelten ~e-Struktur (E 93) identisch. 

6 H. Nowotny und H. Oesterreicher, Mh. Chem. 95, 983 (1964). 
7 j .  B. Kusma und H. Nowotny, Mh. Chem. 95, 1219 (1964). 


