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УПРУШЕ СВОЙСТВА ПЛОТНЫХ МОДИФИКАЦИЙ НИТРИДА БОРА 

БИМСХ, ИФТТП АН БССР 

Теоретически модули упругости плотных модификаций кубическо
го нитрида бора в ряде работ, например [I] , оценивали по извест
ным значениям модулей упругости материала стандарта, используя 
соотношения: 

с -о /lli&\Jk ( _£±\г1г 
С * М i-ZeB) Гв, ( \ а о п cJ ( 

где £г , Е, - модуль Юнга исследуемого и эталонного вещества; 
ги » гн> - температуры плавления; Vat , Vao - атомный объем. 

Используя соотношение (I) в [ I],рассчитаны модули упругости куби
ческого нитрида бора со сфалеритной структурой при использовании 
в качестве эталона алмаз, а при определении значения £ куби
ческого нитрида бора со структурой вюрцита в качестве эталона 



взят fl-S/C . Экспериментально в [2,3] показано, что моду
ли упругости плотных модификаций нитрида оора отличаются незначи
тельно. Вместе с тем представляет интерес проследить тенденции из
менения модулей упругости плотных модификаций нитрида бора от 
плотности, т.е. от степени превращения BNr ~ В Net . В ра
боте также показаны особенности изменения модулей упругости куби
ческого нитрида Оора (КНБ) в зависимости от температуры отжига в 
различных средах. 

Плотность (кажущаяся) определялась по известной методике 
гидростатического взвешивания. Скорость ультразвуковых волн опре
деляли импульсным ультразвуковым методом [4] , а расчет модулей 
упругости проводили по известным соотношениям, описанным в [1,4] 
В качестве исходного материала для синтеза выбран пИролитический 
нитрид оора (ПНБ) с плотностью 210^ кгум3. Различие значений ско
ростей ультразвуковых волн при температуре 293 К вдоль плоскости 
осаждения ПНБ и в перпендикулярном направлениях указывает на тек-
стурированность ПНБ. На анизотропию ряда физических свойств ПНБ, в 
том числе тепловых, электрических указывалось в ряде публикаций, 
например [3] . Синтез проводили на аппаратах высокого давления ти
па "наковальня с лункой" при давлениях и Температурах, соответст
вующих области термодинамической устойчивости превращения BNr -
- BNc? L^] • Для предотвращения диффузии примесей из контей
нера в рабочий объем заготовки помещали в металлические экраны. 

Установлено, что у образцов КНБ, полученных из ПНБ, наблюда
ется анизотропия упругих свойств. Так,в образцах КНБ с плотностью 
J? = 3,46 10^ кг/м^ в форме диска скорость продольной ультраэву 

ковой волны вдоль оси диска составляет 1Ь400 м/с, а в радиальном 
направлении 15900 м/с. Вследствие анизотропии упругих свойств,, 
на рис. I приведены усредненные значения модулей упругости нит
рида бора в зависимости от плотности синтезируемых образцов. Для 
образцов КНБ марки "Светлан1т" с плотностью 3,45 10^ кг/кг зна
чения модулей упругостей при 293 К составляют: модуль Юнга £ = 
= (890 ± 30) ГПа, модуль сдвига б = (398 ± 30) ГПа, коэффици
ент Пуассона /и = 0,115 - 0,015. Отличие полученных значений 
модулей упругости кубического нитрида бора от данных.полученных 
другими авторами [5] , объясняется двумя причинами: различием 
технологий получения и методик измерения. 

Таким образом, значение модуля упругости сверхтвердого ма-
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Рис. I Зависимости модуля Юнга £ (кривая I), модуля сдвига (кривая 2), коэффициента Пуанссона /л (кривая 3), модуля всестороннего сжатия (кривая Л) плотных модификаций нитрида бора их плотности 
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Рис. 2 Зависимость модуля Юнга КНБ с плотностью 3,45 10^ кг/м^ от температуры отжига на воздухе (кривая 1) и в азотной среде (кривая <) 
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териала (СТМ) марки "Светлан1т" превышает модуль упругости СТ'С 
"Эльбор-РМ" - £ = 840 ГПа, Тексанит-Р" - Е = 715 ГПа, "Компо
зита 03-ИТ" - £ = 620 ГПа, "Киборита" - £ = 880 ГПа. Из рис. I 
видно, что в измеряемом интервале плотностей зависимости £(р), 
6(р), /и (р) линейны. 

В [2,6] показано, что в плотных модификациях КНБ с повышени
ем температуры модуль упругости уменьшается. Установлено, что тем
пературный отжиг СТМ марки "СветланГг" в атмосфере азота до темпе
ратуры 1273 К в течение 2 часов приводит к увеличению модуля уп
ругости. Это объясняется тем, что температурный отжиг приводит к 
частичному изменению микроструктуры: изменению концентрации точеч
ных дефектов, внутренних напряжений. Уменьшение модуля упругости 
СТМ марки "Светлан1т" при температурах отжига Г > 1200 К на воз
духе, вероятно, связано с тем, что происходит взаимодействие BN с 

Ог с образованием поверхностного слоя оксида бора. Резкое 
уменьшение модуля упругости при температуре отжига 1500 К - 1800 К 
связано с фазовым превращением ВМСф -*- BNr . Модули упругости 
образцов, отожженных в атмосфере азота при температурах Т > 2023 К, 
близки к модулям упругости исходных заготовок из пиролитического 
нитрида бора. 

В заключение авторы выражают благодарность д.т.н., профессо
ру Мазуренко A.M. за ряд замечаний при оосуждении работы. 
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ВЛИЯНИЕ ТЕРМОБАРИЧЕСКОИ ОБРАБОТКИ НА УПРУ1ИЕ СВОЙСТВА 
ШТРИДНОЙ КЕРАМИКИ 

БИМСХ, БелРНПОПМ 

Нитридная керамика используется в качестве термостойкосго и 
высокопрочного конструкционного материала в различных областях 
техники, в частности, деталей керамических тепловых двигателей [Г] 
Известно [1-4] , что выбор оптимальных режимов формования и синте
за изделий из'нитридной керамики зависит от многих факторов, напри
мер, размера частиц порошка, его состава и физико-механических 
свойств, конструкций пресс-форм, среды, передающей давление, слож
ности изделия, длительности нагружения, режимов тепло- и массопе-
реноса. Одним из наиболее известных методов получения нитридных 
керамик является формование изделия с последующим длительным спе
канием в азотной среде. Для уменьшения пористости нитридных кера
мик по данному методу обычно используют различные активирующие 
добавки 11—3 3 . Без активирующих добавок высокую плотность изделия 
из нитридных керамик можно" получить, используя горячее прессование 
при высоких давлениях. Упругие свойства керамик из нитридов алю
миния, кремния, титана в зависимости от давления прессования и 
режимов горячего прессования изучены недостаточно. 

Значительную информацию оо упругих свойствах веществ можно 
получить, исследуя распространение в них ультразвуковых волн. Изме
рение скорости ультразвуковых волн проводили импульсным методом 
[5,6] . Плотность (кажущаяся) определялась методом гидростатичес
кого взвешивания по известной методике. Размеры образцов опреде
ляли с точностью до I мкм. Термобарическую обработку заготовок в 
виде дисков диаметром 6,0 - 8,0 мм, высотой 4,0 - 6,0 мм проводи
ли с использованием аппаратов высокого давления типа "наковальня 
с лункой" [ 8 3 . В качестве исходных порошков использовали дисперс-
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