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В системе кремний – бор – углерод (Si-B-C) возможно образование ряда тугоплавких двойных соединений, 
таких как карбиды бора, карбиды кремния, бориды кремния и тройных кристаллических фаз SixByCz [1].  

Значительный интерес представляют собой карбиды кремния, в частности, кубическая модификация, 
которая обладает свойствами сверхтвердого материала, коррозионной радиационной стойкостью, является 
полупроводником в широком диапазоне температур [2, 3]. Известные свойства карбида кремния определяют 
его перспективное применение в области создания устройств и приборов силовой электроники [4]. Кроме того, 
материалы на основе карбида кремния в виде волокон микро- и нано-размерного диапазона представляют 
интерес в качестве армирующих материалов.  

Не менее важным материалом в науке и технике являются карбиды бора. Карбид бора (B4C, B13C2) является 
одним из наиболее твердых веществ в мире после алмаза и кубического нитрида бора [5]. Карбид бора 
благодаря низкой плотности, высоким показателям твердости, упругих свойств, высокой температуре 
плавления, химической инертности, а также специфическим ядерным и электрическим характеристикам 
активно применяются для создания броневых радиационно-стойких материалов [6]. Объемы промышленного 
производства карбидов бора в несколько раз меньше производства карбида кремния ввиду отсутствия простого, 
дешевого, высокопроизводительного метода его получения [7]. 

Несколько кристаллических модификаций борида кремния были получены более 100 лет назад [8]. Бориды 
кремния используются при производстве износостойкой керамики [9].  

Интерес представляют и материалы на основе нескольких, обозначенных выше кристаллических фаз, 
таких, например, B4C-SiC [10, 11].  

В соответствии с приведенными выше данными литературного обзора, синтез порошковых материалов в 
системе Si-B-C представляется актуальной задачей.  

В настоящей работе представлены сведения о попытке получения кристаллических фаз системы Si-B-C, 
образующихся при обработке порошковой смеси кремния и бора электродуговой плазмой, генерируемой дугой 
постоянного тока на графитовых электродах. Эксперимент проводился при силе тока 160 А и напряжении на 
дуговом разряде около 35 В. Обработка исходного порошка (смесь бора 59% масс, и кремния 41% масс) 
проводилась в течение 10 секунд. Полученный порошок анализировался методом рентгеновской 
дифрактометрии (XRD) на дифрактометре (Shimadzu XRD 7000s, λ = 1,54060 Å). Анализ рентгеновской 
дифрактограммы проводился при помощи программного комплекса PowderCell 2.4 и базы структурных данных 
PDF4+ (подбор эталонной картины дифракции). 

Рис. 1. Рентгеновская дифрактограмма порошкового продукта 

Картина рентгеновской дифракции приведена на рисунке 1. Ее характер позволяет судить о наличии в 
продукте нескольких кристаллических фаз. Качественный рентгенофазовый анализ позволил 
идентифицировать основные 4 кристаллические фазы: графит С (graphite), кубическая фаза кремния Si (cubic), 
кубический карбид кремния SiC (cubic) и тригонально-ромбоэдрический карбид бора B13C2 (trigonal-
rhomboedral). Количественный рентгенофазовый анализ позволяет судить о том, что содержание фазы карбида 
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бора составляет около 30% (масс), содержание фазы карбида кремния до 10% масс. Основную часть продукта 
составляет фаза графита (до 59% масс), вероятно, являющаяся продуктом электрической эрозии графитовых 
электродов электродуговой системы. Содержание кубической фазы кремния, являющейся исходным реагентом, 
составляет не более 1% масс.  

В настоящей работе была успешно синтезирована порошковая смесь карбида кремния и карбида бора, 
потенциально, имеющая перспективы применения для создания сверхтвердой керамики. Дальнейшие 
исследования будут проводиться с целью минимизации содержания графита и повышения выхода карбида бора 
и карбида кремния.  

Авторы благодарят ассистента каф. ОФ ФТИ ТПУ за съемку образца на рентгеновском дифрактометре 
Shimadzu XRD 7000s (CuKα). 
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