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В настоящее время для оксида бора (III) известны две кри-
сталлические модификации — α-B2O3 (фаза низкого давления) и β-B2O3 (фаза 
высокого давления), а также аморфная (стеклообразная) фаза g-B2O3 [1]. Ло-
кальная структура g-B2O3 наиболее близка к структуре α-модификации [2], 
которая кристаллизуется в пространственной группе P31 с параметрами ре-
шетки a = 4,3358 Å и c = 8,3397 Å [3] (рис. 1, а). Более плотная β-моди-
фикация (пространственная группа Cmc2; a = 4,613 Å, b = 7,803 Å, c = 4,129 Å 
[4]) (рис. 1, б) образуется в результате кристаллизации из расплава при дав-
лениях выше 7 ГПа. В литературе отсутствуют какие-либо данные о твердо-
сти оксида бора, однако, высокое (K = 180 ГПа [5]) значение модуля объем-
ной сжимаемости β-B2O3 позволяет ожидать высокую твердость этой фазы. В 
настоящем письме сообщается о результатах измерения твердости g- и β-
B2O3. 

Стеклообразный B2O3 был получен разложением метаборной кислоты 
HBO2 при 940 К с последующей переплавкой для удаления пузырьков возду-
ха. На дифрактограмме полученного образца наблюдаются два характерных 
широких гало с dhkl ≈ 3,5 и 2,0 Å (рис. 2, а). Фаза высокого давления B2O3 
была синтезирована из переплавленного g-B2O3 в аппарате типа “тороид” при 
7,2 ГПа и 1020—1400 К. Согласно данным рентгеновской дифрактометрии 
(рис. 2, б), полученные образцы представляют собой высококристаллический 
β-B2O3 [4] без примесей посторонних фаз. 

Твердость по Виккерсу измеряли с помощью микротвердомера “Duramin-
20” (“Struers”) при нагрузках от 0,5 до 20 Н и времени индентирования 20 с. 
При каждой нагрузке наносили не менее четырех отпечатков на расстоянии 
~ 200 мкм друг от друга. 

Согласно полученным данным (рис. 3), стеклообразный B2O3 имеет твер-
дость порядка 1,5 ГПа, тогда как твердость фазы высокого давления в десять 
раз выше (16±5 ГПа) и сравнима с твердостью (16 ГПа) твердого сплава 
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WC—10 % Co [6]. Поскольку для состава B2O3 структура β-фазы не является 
максимально плотной, можно предполагать, что найденное значение твердо-
сти не является предельным для оксида бора (III). В рамках подхода [7] мак-
симальная (30 ГПа) величина твердости ожидается для γ-B2O3, гипотетиче-
ской изотропной плотной фазы co структурой корунда (см. рис. 1, в). 
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Рис. 1. Кристаллические структуры α-B2O3 (а), β-B2O3 (б) и гипотетической плотной фазы γ-
B2O3 со структурой корунда (в); черные и серые шары соответствуют атомам бора и кисло-
рода. 
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Рис. 2. Дифрактограммы стеклообразного
B2O3 (а) и β-B2O3 (б). 

Рис. 3. Зависимость твердости от нагрузки для 
стеклообразного B2O3 (1), β-B2O3 (2). 
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