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In  heiBgepreBten W-B-Legierungen, bei 1200 und 1400~ 
gegltiht und rasch abgekfihlt, t r i t t  im Bereich des Monoear- 
bids bei Bor-defekt eine Transpositionsstruktur auf, die zwischen 
dem ~-MoB- und dem CrB-Typ vermittelt.  Der Transpositions- 

a b 
vektor ist: 2-q- 2" 

Hot-pressed W-B alloys in the range of about 50 Atomic 
~o boron, annealed at 1200 and 1400~ and quenched, consist 
of a monoboride phase having a transposition structure. The 
crystal structure can he derived from an intermediate arran- 
gement of the both ~-MoB- and CrB-types, the shift vector 

a b 
found to b e : ~  + ~-. 

Im Rahmen einer neuerlichen Untersuchung des Systems Wolfram-- 
Bor wurden bei heiggeprel~ten Legierungen der ungefs Zusammen- 
setzung WB einige Proben erhalten, deren Pulverdiagramme dem sehon 
beschriebenen 1 3-MoB-Typ entspraehen. Die R6ntgenogramme zeigten 
jedoeh ein fiir eine Wechselstruktur typisches Aussehen: S/~mtliche 
(hkl)-Reflexe mit ungeradem l waren unscharf und deutlich verbreitert, 
w/~hrend die Reflexe mit geradem l gegenfiber dem normalen 3-WB 
seharf blieben (Abb. 1). Auffallend war, dal3 das unver/~nde~ ge- 
bliebene Liniensystem ziem]ich genau den starken Reflexen einer 
Pulveraufnahme yon ~-WB mit CrB-Struktur 2 entsprach. Ein derartiges 

1 R.  Kiess l ing ,  Acta Chem. Scand. 1, 893 (1947). 
B.  Pos t  u n d  tz. W.  Glaser, J. Chem. Physics 20, 1050 (1952). 
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Beugungsmuster ist charakteristisch fiir systematische Stapelfehler ent- 
]ang einer bestimmten Netzebene a, 4 

Die Bedingungen, welche zur Aufrichtung eines stabilen S-MoB-Typs 
einerseits und zur Bildung der metastabilen Anordnung mit Wechsel- 
struktur andrerseits fiihren, wurden im Bereich yon 5 0 - - 5 6 A r r o W  
untersucht. Dabei ergab sich, dab bei HeiBpressen zwischen 1700 und 1900 ~ C 
stets der ~-MoB-Typ auftritt, obwohl nach Post  und Glaser 2 der ~ber- 
gang zum ~-WB mit CrB-Typ bei 1850~ beobachtet wird. Der homogene 

a) 

b) 

Abb. 1. Pulveraufnahmen yon WB 
a) 8-}r 

b) i3bergangstyp 

Bereieh yon WB mit S-MoB-Struktur guBert sich deutlich in einer Variation 
der Gitterparameter: a ~ 3,114--3,100; c = 16,94--16;97 A; c/a = 5,44 
bis 5,48 fiir die W-arme bzw. W-reiche Seite yon WB. Wurden beim Heig- 
pressen 1200 bzw. 1400~ nicht iiberschritten, so entstanden Proben, 
deren Pulveraufnahmen die oben beschriebenen typischen diffusen Linien 
zeigten. Vor allem wurden solche Iehlgeordnete WB-Strukturen vorzugs- 
weise bei 52 und 54 At~ W aufgefunden, d .h .  bei einem Bor-Unter- 
schul~. Mit der Annahme eines Bor-Defekts stimmt auch der Gang des 
Volumens der WB-Phase mit 8-MoB-Typ innerhalb des homogenen 
Bereiches iiberein. Interessant ist auch die Beobachtung, dab ein fehl- 
geordnetes WB nach Glfihung bei 1280~ teilweise wieder in den unge- 
stSrten Typ WB zuriickgeht. 

Ein EinfluB yon Kohlenstofi auf die Umwandlung scheint nicht vor- 
zuliegen. Die AuBenzonen wurden im iibrigen stets bis zu etwa 1/3 des 
PreBlings abgeschliffen. In  keiner der so hergestellten Proben fanden 
wit Anzeichen fiir das Vorhandensein eines W-Carbids. 

a O. S. Edwards und H. Lipson,  Proceed. Roy. Soc. (A) 180, 268 (1942). 
H. BoUer und E.  Parthg, Acta Crystallogr. [Kopenhagen] 16, 1095 (1963). 
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Eine zwanglose Deutung der Art der Stapelfehler ergibt sieh daraus, 
dab sieh der 8-MoB-Typ (WB-Tieftemperaturmodifikation) als Ver- 
werfungsstruktur 5 des CrB-Typs (WB-Hoehtemperaturmodifikation) dar- 
stellen lgl3t. Man erkennt dies am besten, wenn man die beiden Strukturen 
folgendermagen aufstellt: 

Struktur I (CrB-Typ) : 

Koordinaten nach der Zelltrans- 
formation 

c = b*, YCrB = 2 Z*CrB: 

1 1 , 
1) 0 4- ~ 4- act B 

Struktur I I  (3-MoB-Typ) : 

Koordinaten nach Verschiebung 
des Ursprungs um 

' ZMoB = Z~Io B 4 -  

1 1  
0 u )- 4- q~oB 

1 . 1 3 , 
1') 0 i  Zc, B 2 4 z-u~ 

3 1  3 1  
2) 0 ~ ~ - -  ZCr B 0 4- 2 - -  Z~~ 

3z ,  1 1 , 
2') 0 ~ crl~ 2 4 z~~ 

1 1 1 1 1 1 
3) 2 4- 4- 4- zc"B ~ ~ u + ZMoB 

1 1 3  , 3 3  , 
3') 2 4- $ 4- zc~ B 0 4- ~- 4- z~o B 

1 3 3  1 3 3  
4) 2 4 4 ZerB 2 4 4 "ZM~ 

1 3 1  , 1 1  , 
4') 2 4 4 Zcr:B 0 4-4---zMo B 

Die allgemeinen Punktlagen, die fiir Wolfram und Bor dieselben sind, 
sind paarweise so angeordnet, dal3 die kristallographiseh gleiehwertigen 
Punktlagen im CrB-Typ beisammen stehen. Mit dieser Aufstellung werden 
die freien Parameter  der Metall- und Boratome in beiden Strukturen 
einander annghernd gleieh (Z*cr~ ~ z*~oB). Man sieht nun sofort, dat3 
jeweils die erste Punktlage des MoB-Typs der ersten Punktlage des 

5 K.  Schubert, B. Kiefer, M. Wilkens und R. Haufler, Z. Metallkde. 46, 
692 (1955). 
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CrB-Typs entsprieht, wogegen die zweite Punktlage des MoB-Typs gegen- 

tiber der korrespondierenden des CrB-Typs um [2 2 ] versetzt ist. Dies 

bedeutet, dag je zwei entlang der c-Aehse des MoB-Typs aufeinander- 

O o o 
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Abb. 2. Atomlagen yon Wolfram und Bor im ~-3~o]3-Typ und CrB-Typ 
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Abb. 3. Sehematisehe Darstellung yon Wolfram-Monoborid im ~-MoB-Typ, CrB-Typ 

und lm fehlgeord~eten Transpositionstyp (~bergangstyp).  

folgende B15cke, die der CrB-Einheitszelle entspreehen, gegeneinander 

um ( ~ 0 ) v e r s e h o b e n  sind (Abb. 2). Das erhaltene Linienmuster 1/~Bt 
\ l 

sieh nun dutch die Annahme erklgren, dab die Verwerfung in der MoB- 
Struktur statistiseh an einzelnen Stellen aufgehoben wird. Dies bedeutet, 
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dab an diesen 8tellen ein Ubergang zum CrB-Typ besteht. Vergleicht 
man ngmlich die Strukturfaktoren yon Struktur I und II, so ergibt sieh, 
daft sie fiir 1 = 2 n einander identisch gleich sind, wghrend fiir 1 = 2 n -t- 1 
der Strukturfaktor fiir Struktur I verschwindet. Die statistisehe Ver- 

sehiebung kann nur um den festen halbz~hligen Vektor ~ 2 0 erfolgen, 

da sonst alle Linien unseharf wiirden. 
Sehematiseh sind die Verh/~ltnisse in Abb. 3 veransehaulieht. Es sind 

demnaeh gegen/iber S-MoB bei der statistiseh fehlgeordneten Trans- 
positionsstruktur eine Reihe yon HatbblSeken in Riehtung auf den CrB- 

Typ um den Vektor (~ ~0)versehoben .  

Dieser Befund ist ganz analog den Verhgltnissen wie sie im System 
N b - - P  4 beobaehtet wurden. Insbesondere gilt dies o;ueh fiir den Nieht- 
metalldefekt (Bor-Defekt bzw. Phosphor-Defekt), an den das Auftreten 
der Stapelfehler in der Transpositionsstruktur offensiehtlieh gebunden ist. 


