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Про плавлення арсеніду бору під тиском 

Плавлення кубічного арсеніду бору (BAs) досліджено за тиску до 
8 ГПа з використанням in situ вимірювань електричного опору. Виявлено, що 
вище 2,5 ГПа BAs плавиться конгруентно, а крива плавлення має від’ємний нахил 
(53±5 K/ГПа), що вказує на більшу густину розплаву порівняно з твердою фазою. 
Температура плавлення BAs за атмосферного тиску становить 2410(30) К. 

Ключові слова: арсенід бору, плавлення, високий тиск, висока 
температура. 

Кубічний (F-43m) арсенід бору (BAs) є напівпровідником з 
непрямою забороненою зоною ~ 1,5 еВ [1] і твердістю за Віккерсом 22 ГПа 
[2], що характеризується цікавим поєднанням механічних [2], теплових і еле-
ктричних [3] властивостей, а також надвисокою теплопровідністю (поступа-
ється лише алмазу) [4], що робить його матеріалом вибору для широкого 
спектру технічних застосувань. Крім того, BAs представляє особливий інте-
рес, оскільки є найбільш ковалентною сполукою III–V з іонністю Філліпса fi = 
0,002 [5]. 

За атмосферного тиску розкладання BAs спостерігали вже за температури 
1400 К [6], тому його температура плавлення не була встановлена. Можна 
було б очікувати, що температура розкладання BAs буде вищою під тиском, 
але до цього часу його поведінку під високим тиском вивчали лише за кімна-
тної температури [7]. У [7] вперше досліджено плавлення BAs за тиску до 
8 ГПа. 

Однофазний полікристалічний кубічний BAs було синтезовано реакцією 
аморфного бору (Grade I ABCR) і миш’яку (Sigma-Aldrich, 99,997%) за тиску 
4 ГПа і температури 1600 К за методом, описаним в [8]. Параметр ґратки 
зразка становив a = 4.777(1) Å, що добре узгоджується з літературним зна-
ченням (4,7776(2) Å [9]). 

Плавлення BAs в діапазоні тисків 2,5–7,7 ГПа досліджували in situ мето-
дом вимірювання електричного опору [10] у спеціально сконструйованій 
високотемпературній комірці [11] апарата високого тиску типу “тороїд”. Ко-
мірку було відкалібровано тиском за кімнатної температури з використанням 
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фазових переходів в Bi (2,55 і 7,7 ГПа), PbSe (4,2 ГПа) і PbTe (5,2 ГПа). Калі-
брування температури під тиском проводили з використанням добре відомих 
реперних точок: плавлення Si, NaCl, CsCl, Pt, Rh, Al2O3, Mo і потрійної евтек-
тики Ni–Mn–C. В усьому дослідженому діапазоні тисків і температур не ви-
явлено жодних ознак хімічної взаємодії BAs з графітовими електричними 
входами. Експериментальні дані наведено на рисунку. 

Крива плавлення BAs (штрихо-
ва лінія, отримана методом най-
менших квадратів), має від’ємний 
нахил –53(5) К/ГПа, що вказує на 
вищу густину розплаву BAs порів-
няно з твердою фазою в досліджу-
ваному діапазоні тисків. Подібну 
поведінку плавлення раніше спо-
стерігали для кубічного фосфіду 
бору (BP) [12]. Екстраполяція лінії 
плавлення BAs в область низьких 
тисків дозволяє оцінити його тем-
пературу плавлення за атмосферно-
го тиску в 2410(30) К, що на ~ 400 
К нижче температури плавлення 
фосфіду бору [12]. Параметри ґрат-
ки зразків, загартованих з різних 
тисків одразу після плавлення (пе-
регрів не перевищував 100 К), дуже 
близькі до літературних значень, а на дифрактограмах відсутні лінії інших фаз 
(B12As2, миш’яку, бору тощо), що свідчить про конгруентний тип плавлення 
BAs за тисків вище 2,5 ГПа. 

У разі значного (> 300 К) перегріву відносно лінії плавлення розплав BAs 
виявляється нестійким і зазнає диспропорціонування на субарсенід миш’яку і 
субарсенід бору B12As2, дифракційні лінії яких присутні на рентгенівських 
дифрактограмах загартованих зразків. 
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On melting of boron arsenide under pressure 

Melting of cubic boron arsenide, BAs, has been studied at pressures up to 
8 GPa using in situ electrical resistivity measurements. It was found that above 2.5 GPa BAs 
melts congruently, and the melting curve has a negative slope (-53±5 K/GPa), indicating a 
higher density of the melt as compared to the solid phase. The melting point of BAs at ambient 
pressure has been estimated to be 2410(30) K. 
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Залежність температури плавлення BAs від 
тиску; штрихова лінія – лінійна апроксимація 
кривої плавлення, визначена методом най-
менших квадратів. 
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