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Versuch Nr. 2 
Intermetallische Phasen: Cu5Si (γγ-Phase) 

 
 

Theorie: 
 
Das System Kupfer - Silicium wird durch folgendes Phasendiagramm beschrieben: 
 

 
 
Eine Verbindung aus Cu und Si kann abhängig von der atomaren Zusammensetzung und 
abhängig von der Temperatur in verschiedenen Modifikationen vorliegen. Hierüber gibt das 
Phasendiagramm Auskunft. Aus dem Phasendiagramm ist zu ersehen, daß das System bei 
einer Zusammensetzung von 70 % Cu und 30 % Si ein relatives Schmelzpunktminimum 
besitzt (Eutektischer Punkt). Ein Gemisch dieser Zusammensetzung schmilzt bei 802C. 
Weiterhin ist zu erkennen, daß bei einer Zusammensetzung von ca. 75 % Cu und ca. 25 % Si 
und bei einer Temperatur von 858°C ein relatives Schmelzpunktmaximum (Dystektikum) 
vorliegt. 
Die Verbindung Cu5Si entspricht einer Zusammensetzung von 83 % Cu und 17 % Si. Bei 
einer Temperatur unter 730°C und dieser atomaren Zusammensetzung liegt laut 
Phasendiagramm die γ-Phase vor. Bei 730°C, am peritektischen Punkt, wandelt sich die γ-
Phase peritektoid in die χ-Phase und in die δ-Phase um. 



 
 
Darstellung: 
 
Um eine Ausbeute von 15 g zu erhalten werden 13,66 g Cu und 1,21 g Si in einem Tiegel 
innig vermischt. Um eine Oxidation des Produktes zu vermeiden, bedeckt man das Gemisch 
mit einer Schutzschmelze aus NaCl und CaCl2 im Gewichtsverhältnis 1:2. Ein Gemisch dieser 
Zusammensetzung besitzt ebenfalls ein Eutektikum und schmilzt daher bei einer niedrigeren 
Temperatur als die Reinstoffe. Das Gemisch wird mehrere Stunden bei 1000°C im Ofen zum 
Schmelzen erhitzt und mehrfach umgerührt. Anschließend wird es über Nacht bei 600°C 
getempert. Dies hat den Zweck, daß sich das Gitter stabilisieren kann und Gitterfehler 
behoben werden. Je länger getempert wird, desto geordneter ist das Metallgitter. Nach 
beendetem Tempern wird der Regulus mit heißem Wasser von der Schutzschmelze befreit. 
 
 
Ausbeute: 
 
m(theor,) = 14,87 g 
m(gef.) = 14,35 g 
(14,35/14,87) ⋅ 100 % = 96,5 % 
Auswertung: 
 
Von der fertigen Verbindung wurde ein Röntgendiffraktogramm zur Strukturanalyse erstellt. 
Die Beugung von Röntgenstrahlen an den Netzebenen eines Kristall- oder Molekülgitters 
genügt den gleichen Gesetzen wie die Beugung, die bei Licht oder Elektronen auftritt. Die 
Röntgenstrahlung besitzt eine hierfür passenden, besonders kleine Wellenlänge, so daß die 
Ebenenabstände im Kristall oder Metall Beugungseffekte hervorrufen. 
Nach der Bragg-Bedingung 
 nλ = 2d sinθ 
kann der Netzebenenabstand d berechnet werden. N ist hierbei die Ordnung der 
Interferenzmaxima (Peaks), λ ist die Wellenlänge der Röntgenstrahlung und θ ist der 
Beugungswinkel. 
Bei einem Vergleich mit einem Referenzdiffraktogramm von Cu5Si (γ) konnten folgende 
Übereinstimmungen der Peaks und ihrer Intensitäten festgestellt werden: 
 
Präparat Referenzwerte Cu5Si (γ) 
D [Å] Intensität (rel.) [%] D [Å] Intensität (rel.) [%] 
2,07 100 2,07 100 
1,97 66 1,97 80 
1,09 32 1,10 30 
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