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Бориды кремния известны своей способностью устойчивостью к 

окислению при нагреве на воздухе вплоть до температур свыше 15000. 

Электрохимический синтез силицидов бора из хлоридно-фторидных расплавов 

дает возможность управления процессом синтеза и составом продукта, его 

дисперсностью, а также возможность получения продукта высокой чистоты.  

Изучению  взаимодействия кремния с бором посвящено большое число 

работ, выводы которых часто не согласуются между собой. Неоднозначные 

данные химических анализов объясняются наличием у борида SiB4 широкой 

области гомогенности в сторону кремния. По системе имеется несколько 

критических обзоров [1- 3]. 

Цель исследования 

Целью исследования является  электрохимический синтез борида кремния 

из хлоридно-фторидных расплавов.  

Существуют различные технологические варианты синтеза борида 

кремния: спекание, сплавление, горячее прессование. Оптимальная температура 

синтеза составляет 1200- 1300°С. Электрохимический метод позволяет 

синтезировать карбид бора при температуре 750°С. 

Экспериментальная часть работы 

Для исследования механизма электровосстановления ионов бора и 



кремния, а также анализа катодных продуктов использовали следующие 

методы: 

-  потенциостатический  и гальваностатический электролиз; 

-   рентгенофазовый метод изучения фазового состава продуктов; 

-   рентгенофлуоресцентный элементный анализ; 

- дифракционный анализ – лазерный дифракционный анализатор Fritsch 

Analysette-22 (Nanotech);  

- сканирующая электронная микроскопия – сканирующий растровый 

электронный микроскоп VEGA3 LMH (TESCAN).  

Потенциостатический электролиз проводился в аллундовом тигле. В 

качестве анода использовался графитовый стержень. В качестве катода – 

никелевый пруток. Электролиз проводили при температуре 7500С (Е = -2,8В). 

Для проведения электрохимического синтеза боридов кремния 

использовали расплав состава:   

KCl–NaCl(1:1) – K2SiF6 (3 моль%)– KBF4(1 моль%). 

Характеризацию полученных образцов проводили методом 

рентгенофазового анализа, методом сканирующей электронной микроскопии и 

дисперсионным методом. 

 

Рис.1.  Катодно-солевая груша, полученная электролизом расплава KCl - NaCl с 

добавкой K2SiF6 - KBF4 (1 мол.% -3 моль.%) при температуре Т=750 оС. 



 

Рис.2. Рентгенограмма катодного осадка, полученного электролизом расплава  

KCl - NaCl с добавкой K2SiF6 - KBF4 (1 моль% - 3 моль%), Т=750 оС. 

 

 

Рис.3. Микроснимки полученного образца: а) 499х; б)4080х;  в) 8260х. 



 

Рис. 4. Гистограмма распределения частиц по размерам в катодном осадке. 

 

Выводы 

1. Проведен электрохимический синтез боридов кремния из галогенидно – 

оксидных расплавов. 

2. Установлен фазовый состав полученных катодных осадков методом 

рентгенофазового анализа. Подтверждено наличие фаз борида кремния.  

3. Представлены микроснимки полученных образцов. Установлен 

дисперсионный состав полученных порошков, размеры частиц находятся в 

интервале: 0,1-0,3  микрон. 

 

Экспериментальная часть работы выполнена в ЦКП «Рентгеновская 

диагностика материалов». 
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