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Методом электронного парамагнитного резонанса исследованы микрокристаллические порошки кубического нитри-

да бора, синтезированные с использованием оксидного растворителя. Установлены особенности дефектообразования 
в образцах в зависимости от содержания реакционной добавки в шихте, структурного совершенства кристаллов и по-
следующего радиационного воздействия. Показано, что концентрация парамагнитных центров в кристаллах кубическо-
го нитрида бора после облучения электронами не изменяется не зависимо от способов их формирования.  
 
Введение 

Для материаловедения в настоящее время 
большой интерес представляет синтез моно- и 
поликристаллических сверхтвердых материалов. 
Поэтому в работе будут исследованы особенно-
сти трансформации парамагнитной системы и 
структуры микропорошков кубического нитрида 
бора в зависимости от состава реакционной ших-
ты и способов предварительной обработки, усло-
вий синтеза и последующего электронного облу-
чения образцов.   

 
Методика 

В настоящей работе была продолжена серия 
экспериментов с микропорошками кубического 
нитрида бора, полученных при использовании в 
качестве растворителя сложной оксидной систе-
мы: MgO 3 масс.%, Fe2O3 1 масс.%, Al2O3 3 
масс.%, SiO2 54 масс.%, СаО 39 масс.% [1]. При-
чем растворитель готовился тремя способами: 1) 
смесь оксидов механически перемешивалась, 
затем высушивалась при температуре 150 ºС; 2) 
смесь оксидов спекалась при температуре 800ºС 
в течение часа и после  измельчалась; 3) смесь 
готовилась из гидроксидов с последующим про-
каливанием при температуре 800ºС в течение 
часа и измельчалась. Для каждой системы синте-
за из полученных образцов были выделены  мо-
нокристаллические порошки с размером менее 10 
мкм и сростки с размером более 10 мкм. 

Для облучения образцов использовалась  ус-
тановка ЭЛУ-4. Определение концентрации па-
рамагнитных центров проводились на спектро-
метре “Varian E112”. 

 
Результаты 

Ранее [2] было показано, что облучение в го-
ризонтальном канале реактора ИБР-2 нейтрона-
ми с отношением плотности потока быстрых к 
тепловым  равным 3,34, вызывает увеличение в 2 
раза концентрации парамагнитных центров в 
микропорошках сBN, синтезированных в катали-
тической системе с дополнительным введением 
боросодержащей добавки. Отличительным при-
знаком образцов кубического нитрида бора, син-
тезированных в каталитической системе с избыт-
ком бора, является наличие в спектрах ЭПР при 
комнатной температуре измерения как широкого 
сигнала с величиной g-фактора близкой к 2,005, 
так и узкого сигнала со значением g-фактора, 

характерным для свободного электрона. В нашем 
случае на спектрах ЭПР исследованных образцов 
наблюдается вышеуказанный сигнал при пониже-
нии температуры измерения до 77 К. Концентра-
ция парамагнитных центров, ответственных за 
данный сигнал, растет, как видно на рис. 1, для 
микропорошков измонокристаллов или их срост-
ков, полученных с введением большего количест-
ва добавки. Причем после прогрева образцов при 
150 ºС наблюдается тенденция к снижению как 
величины g-фактора, так и ширины линии, не за-
висимо от процентного содержания оксидного 
растворителя в шихте. При повышении темпера-
туры измерения от 300 К до 450-473 К интенсив-
ность широких сигналов уменьшается в близком 
соответствии с законом Кюри при сохранении 
формы и ширины линии и на  спектрах микропо-
рошков  выявляется сигнал с g-фактором равным 
2,0012±0,0005, с формой линии описываемой 
уравнением Лоренца. При увеличении темпера-
туры измерения наблюдается нелинейный рост 
его интенсивности и уменьшение ширины линии. 
Динамическое же сужение сигнала ЭПР может 
возникнуть, если температура достаточно высока 
для миграции атомов из одного узла решетки 
(или междоузлия) в другой посредством диффу-
зионного механизма.   
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Рис. 1 Зависимость концентрации ПЦ  в исходных об-
разцах сBN, синтезированных с  различным содержани-
ем растворителя 
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На рис. 2 представлена зависимость концен-
трации ПЦ, ответственных за высокотемператур-
ные дефекты в монокристаллических порошках с 
размером зерна менее 10 мкм от времени синте-
за. Прослеживается тенденция к падению их со-
держания в кристаллах, сформированных за бо-
лее длительный отрезок времени. 
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 Рис. 2. Зависимость концентрации высокотемператур-
ных ПЦ (Т= 423 К) в кристаллах от времени синтеза 
 

В данной работе были также проведены изме-
рения интенсивности и ширины линии сигналов 
ЭПР, наблюдавшихся в образцах cBN получен-
ных из монокристаллов и их сростков  до и после 
электронного воздействия. Из эксперименталь-
ных данных следует, что облучение электронами 
с энергией 4 МэВ дозой до 5 1016  микропорошков 
нитрида бора не приводит к изменению парамет-
ров спектров ЭПР образцов.   

 
Заключение  

Различное содержание точечных дефектов в 
кристаллах зависит в первую очередь от условий 

синтеза. Во время периодов роста и растворения 
кристаллов в их поверхностных слоях образуются 
вакансии и собственные междоузельные атомы. 
Эти дефекты могут замещать и смещать узель-
ные примесные атомы. Аналогичные процессы 
имеют место и при радиационном воздействии на 
кристаллы, выделяемая при этом мощность в 
локальном сегменте в ряде случаев эквивалентна 
тепловой энергии, затраченной при  формирова-
нии кристаллов.  

Для кристаллов нитрида бора с повышенным 
содержанием дефектов азотной природы выяв-
ление с ростом температуры измерений одиноч-
ного сигнала с g = 2,0012, является характери-
стическим признаком [3]. Уменьшение числа ато-
мов азота, находящихся в междоузельном поло-
жении, в результате нейтронного облучения [2], 
введение в реакционную шихту дополнительного 
бора, а также увеличение времени синтеза по-
вышает вероятность аннигиляции азотсодержа-
щих дефектов, ответственных за  сигнал с g = 
2,0012. Сильное уширение резонансной линии, 
регистрируемое при температуре жидкого азота 
можно объяснить присутствием в кристалличе-
ской решетке локальных напряжений, вызванных 
протяженными структурными дефектами и коле-
баниями решетки.  
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The method of an electron paramagnetic resonance investigates concentration of the paramagnetic centers of samples mi-

crocrystals of cubic boron nitride  after an irradiation by electrons. Representations model of the paramagnetic centers respon-
sible for a signal with g = 2,0015 are considered. 


