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Електрофізичні характеристики термобарично 
спеченого композита cBN–NbN  

Повідомляється про структуру, фазовий склад та температур-
ну залежність питомого електричного опору композита cBN–NbN, одержаного 
спіканням під високим тиском. Встановлено напівпровідниковий характер зміни 
електроопору від 2,5 до 1,8 Ом·см в діапазоні 300–700 К. 

Ключові слова: термобаричне спікання, кубічний нітрид бору, 
нітрид ніобію, питомий електричний опір, температура. 

Матеріали на основі тугоплавких сполук, зокрема поглинаючі 
мікрохвильову енергію матеріали (lossy materials), є важливими для розробки 
нових вакуумних електронних приладів [1]. Розробники потребують інфор-
мації про електрофізичні характеристики композитів BeO–SiC, AlN–Mo, 
AlN–SiC [2]. Температурні залежності електрофізичних характеристик одно- 
та двофазних композитів необхідні також для розвитку екстремальної елект-
роніки, наприклад, при розробці карбід-кремнієвих (SiC) перемикальних p-i-
n-діодів, завдяки реальній можливості збереження ними працездатності до 
773 К, тобто таких, що значно перевищують температуру роботи кремнієвих 
p-i-n-діодів [3]. 

У цьому повідомленні представлено результати дослідження фазового 
складу і температурної залежності питомого електричного опору композита 
на основі кубічного нітриду бору (cBN) з включеннями нітриду ніобію (NbN). 
Зразки готували спіканням порошкових компактів cBN з добавкою 35 % (за 
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об’ємом) NbN при температурі 2000 °C та тиску 7,7 ГПа. Детальніше техно-
логію одержання зразків композита описано в [4]. При визначенні питомого 
електричного опору для зменшення контактного опору на протилежні хіміч-
но очищені поверхні зразків через маску наносили електричні контакти, ви-
готовлені методом магнетронного розпилення на постійному струмі адгезій-
ного шару титану та електропровідного шару міді. 

Структура одержаного композита cBN–NbN представлена на рис. 1. На 
мікрофотографії видно темні зерна cBN і світлі включення NbN, середній 
розмір зерен обох фаз – ∼ 2 мкм. За допомогою рентгенофазового аналізу 
визначено дві фази-складники композита – cBN і NbN (рис. 2).  

 

  20 мкм  
Рис. 1. Електронно-мікроскопічне зображення композита cBN–NbN. 
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Рис. 2. Фазовий склад композита  cBN–NbN. 

 
Температурна залежність одержаного композита представлена на рис. 3. 

Зниження значень електричного опору композита в інтервалі температур 
300–700 К дає підставу стверджувати про напівпровідниковий характер елек-
тропровідності. Оскільки в двофазних системах діелектрик-провідник поро-
гом перколяції є вміст провідної фази вище 17 % (за об’ємом), то значення 
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опору композита залежить від стану контактів провідної фази. За кімнатної 
температури значення електричного опору композита cBN–NbN становить 
2,5 Ом·см, і є набагато вищим значення для монофазного NbN (54 мкОм·см, 
тобто 5,4·10–5 Ом·см) [5].  
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Рис. 3. Питомий електричний опір композита, одержаного з композиції cBN–NbN. 

 
Одержаний термобаричним спіканням двофазний матеріал cBN–NbN зі 

середнім розміром зерен обох фаз ∼ 2 мкм складається з основної діелектрич-
ної фази (cBN) і провідної фази (NbN). Питомий електричний опір одержано-
го композита спадає від 2,5 Ом·см при 300 К до 1,8 Ом·см при 700 К. Вищий 
за поріг перколяції вміст провідної фази (NbN) в композиті cBN–NbN обумо-
влює загальну провідність композита, водночас значення електричного опору 
композита є вищим за значення для чистого NbN на п’ять порядків. В діапа-
зоні 300–700 К температурна залежність електричного опору композита cBN–
NbN має напівпровідниковий характер. 
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Electrical characteristics of thermobaric sintered cBN–NbN 
composite 

The structure, phase composition and temperature dependence of electrical 
resistivity of the thermobaric sintered cBN–NbN composite are presented. The semiconductor 
character of the resistivity from 2.5 to 1.8 Ohm·cm in the range of 300–700 K is revealed. 
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Електрофизические характеристики термобарически  
спеченного композита cBN–NbN  

Сообщается о структуре, фазовом составе и температурной зависи-
мости удельного электрического сопротивления композита cBN–NbN, полученного спека-
нием под высоким давлением. Установлено полупроводниковый характер изменения элек-
тросопротивления от 2,5 до 1,8 Ом·см в диапазоне 300–700 К. 
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