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Во многих отраслях промышленности возрос спрос на материалы, свойства которых поз-

воляют их использовать в физически и химически агрессивных средах. Одним из кандидатов 

на роль сверхтвердого материала является борид молибдена [1]. Этот материал обладает уни-

кальными физическими и химическими свойствами. Соединение системы «молибден-бор» 

имеет высокую температуру плавления, повышенную твердость и термическую устойчивость. 

Борид молибдена может быть использован в качестве материала для создания конструкцион-

ных приложений, требующих стабильной работы в условиях высоких температур [2]. Отмеча-

ется, что керамика на основе борида молибдена, обладает высоким пределом прочности [3]. 

Методы получения борида молибдена весьма разнообразны, одними из популярных 

считаются высокотемпературный и механохимический синтез. Одним из перспективных 

направлений синтеза данных структурных соединений является безвакуумный электродуго-

вой метод. Ранее проводился синтез боридов молибдена дуговым разрядом в условиях воз-

душной среды [4].  

Согласно литературе, для получения объемных керамических образцов боридов молиб-

дена используют термобарический метод [5] или нагрев в печи в атмосфере водорода [6]. Сто-

ит отметить, что в литературе отсутствуют сведения о получении объемных керамических об-

разцов боридов молибдена искровым плазменным спеканием. В данной работе представлены 

экспериментальные исследования по получению объемных керамических образцов, на основе 

боридов молибдена, полученных электродуговым методом в воздушной среде. 

Целью исследования является получение объемных керамических образцов, на основе 

боридов молибдена, искровым плазменным спеканием и исследование фазового состава по-

лученных образцов методом рентгеновской дифрактометрии. Также необходимо провести 

оценку твердости по Виккерсу спеченных керамических образцов. 

Для спекания синтезированного порошка борида молибдена проводили искровое плазмен-

ное спекание с использованием установки GT Advances Technologies SPS. Перед началом работы 

порошок борида молибдена, полученный при атомном соотношении Mo/B = 1/2, помещали в 

графитовую форму с внутренним диаметром 12,7 мм. Затем форму помещали между двумя гра-

фитовыми пуансонами и производили спекание до температуры 1650 ºC в вакуумной среде в 

течении 10 мин. Скорость нагрева составляла 100 ºC/мин при давлении до 50 МПа. 

Для исследования фазового состава полученного образца проводили рентгеновскую 

дифрактометрию на приборе Shimadzu XRD-7000s. На рис. 1 представлена картина рентге-

новской дифракции образца, содержащего фазы борида молибдена, до и после искрового 

плазменного спекания. Согласно данным рентгеновской дифрактометрии в образце до спе-

кания идентифицируется наличие фаз борида молибдена таких, как: α-MoB (1,89 %),  

β-MoB (7,07 %) и MoB2 (91,04 %). После спекания в объемном керамическом образце фазо-

вый состав сохраняется, однако увеличивается доля фаз α-MoB (4,17 %) и β-MoB (13,03 %). 

Данное явление можно объяснить воздействием высокой температуры на исходный поро-

шок, в результате чего происходит фазовое превращение MoB2 в фазы MoB. 

Для керамического образца, содержащего фазы борида молибдена, проводили измере-

ние твердости по Виккерсу. Для оценки твердости по Виккерсу использовали твердомер с 
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индентором Берковича при нагрузке 100 мН. Для образца проводили не менее 10 измерений, 

после которых рассчитывалось среднеарифметическое значение твердости. 

Согласно расчетным данным, значение твердости для керамического образца борида 

молибдена составляет 29,90±2,65 ГПа. 

 

Рис. 1. Картина рентгеновской дифракции образца до и после спекания 

Таким образом, в работе представлены экспериментальные исследования по получе-

нию объемных керамических образцов, содержащих фазы борида молибдена. Методом рент-

геновской дифрактометрии определен фазовый состав до и после процесса спекания. Прове-

дена оценка твердости по Виккерсу для объемного керамического образца борида молибде-

на, полученного при атомном соотношении Mo/B = 1/2. 

 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 23-79-01145, 

https://rscf.ru/project/23-79-01145/. 
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