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1. შესავალი 

ქიმიური ელემენტი ბორი თავისი უნიკალური 

ბირთვული თვისებებით განსაკუთრებულ ადგილს 

იკავებს რეაქტორულ მასალებს შორის. მას ორი 

სტაბილური იზოტოპი აქვს - 10B და 11B, რომელთა 

შედგენილობა ბუნებრივ იზოტოპურ ნარევში 

შესაბამისად 19.8 და 80,2 ატ.% შეადგენს [1]. მოცე-

მულ იზოტოპებს აქვს ანალოგიური ფიზიკური და 

ქიმიური თვისებები, მაგრამ მკვეთრად განსხვავ-

დება ბირთვული თვისებებით. ძირითადი გან-

სხვავებაა მათი ნეიტრონების შთანთქმის უნარში: 

მსუბუქი ბორის იზოტოპი 10B ეფექტური შთამნთ-

ქმელია (თბური ნეიტრონების შთანთქმის კვეთი – 

10B=3837 ბარნი), ხოლო ბორის მეორე იზოტოპი 11B, 

თავის მხრივ, კარგი ამრეკლავი (შემნელებელი) 

საშუალებაა (თბური ნეიტრონების შთანთქმის 

კვეთი – 11B = 0.005 ბარნი ) [1]. 10B4C-გან მზადდება 

ნეიტრონების შთამნთქმელი მასალები როგორც 

ფხვნილის, ისე ნაკეთობების სახით ბირთვული 

რეაქტორების მარეგულირებელი და ავარიული 

დაცვის ღეროებისთვის [2-5]. ბორ-10 იზოტოპით 

გამდიდრებული B4C-ის ფირები გამოიყენება ნეიტ-

რონული ნაკადის ნახევარგამტარული სენსორების 

წარმოებაში [6-8]. ბორის კარბიდს აქვს კარგი 

ფიზიკურ-მექანიკური თვისებები, თერმომედეგობა, 

არატოქსიკურობა, ნაკლებად აალებადობა და სხვა. 

ის ხასიათდება მაღალი ცვეთამედეგობით, ლღობის 
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მაღალი ტემპერატურით (22450 C) და ქიმიური 

ინერტულობით. 

ბორის კარბიდი გამოირჩევა მაღალი სისალით 

(30-38 გპა) და დაბალი კუთრი წონით (2.51 გ/სმ3) [9], 

რის გამოც შეუცვლელი მასალაა ელიტარულ ჯავ-

შან-ფილისთვის [10], მისგან მზადდება როგორც 

მსუბუქი ტექნიკის, ისე შვეულმფრენების ჯავშანი. 

მაღალი სისალის გამო გამოიყენება აბრაზიულ 

მასალებში, მისგან მზადდება როგორც აბრაზიული 

ფხვნილები, ისე პასტები და ნაკეთობები [3,4, 11-13]. 

ბორის კარბიდის დრეკადობის მოდული 300-460 

გპა-ია [3,11, 14]. აღნიშნული მახასიათებელი იზრ-

დება ბორის კარბიდის ჰომოგენურობის ზღვრებში 

(B3.5C-B6.5C) ნახშირბადის მატებასთან ერთად [2]. 

ბორის კარბიდს ასევე მაღალი აქვს სიმტკიცე კუმშ-

ვასა და ღუნვაზე [3, 15]. 

მიუხედავად ზემოაღნიშნული დადებითი თვი-

სებებისა, ბორის კარბიდის გამოყენება, როგორც 

კონსტრუქციული მასალის, შეზღუდულია მისი 

სიმყიფის გამო [16], რაც განპირობებულია ბორის 

კარბიდის კრისტალური მესრის აღნაგობით (რომ-

ბოედრული მესერი, დამახასიათებელი იკოსაედრე-

ბითა და ახლო მოწესრიგებულობით). მას არ 

გააჩნია შორეული მოწესრიგებულობა, რაც განაპი-

რობებს კრისტალური მესრის დაბალ სიმკვრივეს 

და დეფექტებს, ასევე დაბალ სიმყიფესა და 

ბზარმედეგობას. ბზარმედეგობა კერამიკის ერთ-

ერთი მნიშვნელოვანი მახასიათებელია და შეადგენს 

2-3 MPa√m-ს. ამ მაჩვენებლით ის ჩამორჩება ყველა 

მოწინავე კერამიკას [3]. 

ბორის კარბიდის ქიმიური ბმის კოვალენტური 

ბუნება საგრძნობლად ართულებს თავისუფალი შე-

ცხობის პროცესს [17], რის გამოც მიმართავენ ცხელი 

დაწნეხის ან სხვა ფხვნილების იძულებით კონსო-

ლიდაციის მეთოდებს (ცხელი დაწნეხა 1800-2200°C 

ტემპერატურაზე და 40 მპა წნევაზე, შეცხობა მა-

ღალი წნევით (აფეთქება და სხვა), რაც იწვევს რეკ-

რისტალიზაციის უარყოფით პროცესს [14, 17, 18]. 

მაღალი სიმყიფე უარყოფითად მოქმედებს ბო-

რის კარბიდის მექანიკურ დამუშავებასა და მდგრა-

დობაზე თერმული და მექანიკური დარტყმების 

მიმართ. 10B4C-ის შთამნთქმელი მასალა ვერ უძლებს 

ძაბვებს, რომლებიც წარმოიქმნება ნეიტრონულ 

ველში დასხივების გამო. [19] სამუშაოს მიხედვით 

ბორის კარბიდის გაბერვა (swelling – V/ΔV) პირდა-

პირპროპორციულია ერთეულ მოცულობაში n, α 

რეაქციის შედეგად წარმოქმნილი ჰელიუმის ატო-

მების რაოდენობის. [20] სამუშაოს ავტორებმა, 

სწრაფ რეაქტორში დასხივებული 10B4C-ის და 11B4C-

ის გაბერვის მაგალითზე დაადგინეს, რომ 11B4C-ის 

გაბერვის მხოლოდ 25% არის გამოწვეული n, α 

რეაქციით, შესაბამისად 10B4C-ის გაბერვის 1% არ 

არის გამოწვეული მხოლოდ n, α რეაქციით. [6] 

სამუშაოს მიხედვით კრისტალური მესრის დეფექ-

ტებს იწვევს როგორც 2.79 MeV ენერგიის მქონე α 

ნაწილაკებით შიგა ბომბარდირება, ისე სწრაფი 

ნეიტრონების ნარჩენი ფონი. [14]-ს ავტორების 

აზრით ნეიტრონული დასხივება წარმოშობს რო-

გორც თერმულ ძაბვებს, ისე მექანიკურს. ეს უკა-

ნასკნელი გამოწვეულია ჰელიუმის ბუშტების 

გაერთიანებით ფორების სახით, რომლებიც ჯაჭვებს 

ქმნის და მიკრო- და მაკრობზარებს იწვევს.  

მაღალი ბზარმედეგობა აუცილებელია როგორც 

ბორ-10 იზოტოპით გამდიდრებული ბორის კარბი-

დისთვის, ისე 11B4C-სთვის, ეს უკანასკნელი პერს-

პექტიულ რეაქტორულ მასალად მოიაზრება ნეიტ-

რონული ველის ხახუნის კვანძებში სამუშაოდ [1].  

ბორის კარბიდზე ჩატარებული სამუშაოების 

დიდი ნაწილი ეძღვნება ბზარმედეგობის გაუმჯო-

ბესებას, რის მისაღწევად გამოიყენება სხვადასხვა 

მეთოდი. ესენია: ლეგირება, ბორის კარბიდის 

ნანოფხვნილების და ნანობოჭკოების გამოყენება, 

კომპოზიტების დამუშავება ბორის კარბიდის 

ბაზაზე და სხვა [3, 11, 12, 21-23]. 

ჩატარებული და მიმდინარე მრავალი კვლევის 

ერთ-ერთი ძირითადი მიზანია ბორის კარბიდის 

ფიზიკურ-ტექნიკური თვისებების გაუმჯობესება 

სხვადასხვა ტექნოლოგიური მეთოდით და საშუა-

ლებით [24]. 

ბორის კარბიდის კერამიკაში სხვა ფაზების შეყ-

ვანით და ჰეტეროფაზური სისტემის მიღებით 

შესაძლებელია ვმართოთ რეკრისტალიზაციის პრო-

ცესები, რის შედეგადაც ვღებულობთ კერამიკას 

მინიმალური მარცვლების ზომით [10]. კომპონენ-

ტების დისპერსიულობა ერთ-ერთი ყველაზე მნიშვ-

ნელოვანი ფაქტორია მასალის სტრუქტურის რეგუ-
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ლირებისთვის. იმისათვის, რომ მივიღოთ მკვრივი 

კერამიკა, აუცილებელია ნანოზომების ნაწილაკების 

არსებობა [25]. 

გარდა ზემოაღნიშნული საშუალებებისა, ლიტე-

რატურაში ცნობილია იზოტოპური ეფექტის შესწავ-

ლის მაგალითები, რა დროსაც მიკროსტრუქტურაზე 

მოქმედებს იზოტოპური შედგენილობის ცვლა (10B-

ის და 11B-ის კონცენტრაციის ცვლა), რომლებიც, 

ზოგიერთ შემთხვევაში, გავლენას ახდენს ბორის 

კარბიდის ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებებზე [26], 

თუმცა ამ ეფექტის არსებობა ჯერ კიდევ საბოლოოდ 

არ არის შესწავლილი [27]. 

სამუშაოს მიზანია დადგინდეს რა გავლენას 

ახდენს 10B და11B იზოტოპების კონცენტრაციის 

ცვლილება ბორის კარბიდის ფიზიკურ-ტექნიკურ 

მახასიათებლებზე. პარალელურად გამოყენებულია 

დანამატი Zr, რომლის მიზანია ზემოქმედება ბორის 

კარბიდის კერამიკის სიმკვრივეზე, როგორც მექანი-

კური თვისების ერთ-ერთ ძირითად განმსაზღვრელ 

ფაქტორზე. 

 

2. ძირითადი ნაწილი 

2.1. ნიმუშების დამზადება 

საკვლევი ნიმუშების დასამზადებლად გამოი-

ყენეს სტაბილური იზოტოპების ინსტიტუტის 

(საქართველო) და შტარკის (გერმანია) მიერ 

წარმოებული ბორის კარბიდის წნეხ-ფხვნილები 

და ჩვენ მიერ მომზადებული კომპოზიციური 

ფხვნილები. 1-ელ სურ-ზე მოყვანილია ნედლეულ 

წნეხ-ფხვნილების ელექტრონული მიკროსკოპული 

სურათები. 

 

  

  

 

სურ. 1. ნედლეული ფხვნილები. ა - B4C (შტარკი),  

ბ -11B4C, გ - 10B4C90, დ - B4CZ1 
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სურათების მიხედვით წნეხ-ფხვნილების მორ-

ფოლოგია მსგავსია. როგორც შესავალში აღვნიშნეთ, 

იზოტოპური კონცენტრაციის ცვლილების გარდა, 

სიმკვრივის ფაქტორის დასადგენად გამოვიყენეთ 

დოპანტი Zr. ცირკონიუმის წყაროდ გამოყენებულ 

იქნა დაფქვის მეთოდი ცირკონიუმის ორჟანგის 

ბურთულების საშუალებით (Inframat Advanced 

Materials, აშშ), სადაც ცირკონიუმის რაოდენობა 

რეგულირდება დაფქვის ხანგრძლივობის ცვლი-

ლებით [28]. მომზადებული ფხვნილებისგან 

ნაკეთობა მიიღება ცხელი დაწნეხის მეთოდით 

გრაფიტის წნეხ-ფორმებში (მარკა АРВ, რუსეთი), 

რომელიც ფხვნილისგან იზოლირებულია კოლოი-

დური გრაფიტის – მარკა „В-1“ საშუალებით. 

გახურების და გაცივების სიჩქარეები, შესაბამისად, 

იყო 50°C/წთ და 20°C/წთ დაწნეხა მიმდინარეობდა 

20 წთ-ის განმავლობაში 2000°C ტემპერატურაზე და 

40 მპა წნევით. დამზადდა ცილინდრული ფორმის 

ნამზადები (Ø14*10 მმ). 1-ელ ცხრილში მოცემულია 

დაწნეხის პარამეტრები. 

 

ცხრილი 1 

ნიმუშების შედგენილობა და დაწნეხის პარამეტრები 
 

ნიმუშის № ნიმუშის 

აღნიშვნა 

შედგენილობა Zr, 

მას.% 

10B/11B, 

ატ.% 

დაწნეხის პარამეტრები 

T, °C P, მპა τ, წთ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B4C 

11B4C 

10B4C90 

10B4C50 

B4CZ07 

B4CZ1 

B4CZ2.5 

B4C 

11B4C 

10B4C 

10B4C 

B4C-ZrB2 

B4C-ZrB2 

B4C-ZrB2 

0 

0 

0 

0 

0.7 

1.0 

2.5 

20/80 

0.6/99.4 

90/10 

50/50 

20/80 

“-“ 

“-“ 

 

 

 

2000 

 

 

 

 

40,0 

 

 

 

 

20 

 

 

2.2. ნიმუშების კვლევა 

ნიმუშების კუთრი წონა გაიზომა გეომეტრი-

ულად. ფარდობითი სიმკვრივე განისაზღვრა რო-

გორც ლიტერატურული მონაცემების, ისე თე-

ორიულად გაანგარიშებული სიმკვრივეების –  

B4C=2.520 გ/სმ3; 11B4C=2.554 გ/სმ3, 10B4C90=2.450გ/სმ3, 

10B4C50=2.470გ/სმ3, B4CZ07=2.567გ/სმ3, 

B4CZ1=2.573გ/სმ3, B4CZ2.5=2.601გ/სმ3  

გამოყენებით. კერამოგრაფია მოიცავდა ნამზადების 

ზედაპირების გახეხვას 125÷100 მკმ მარცვლოვნების 

ალმასის დისკოზე და გაპრიალებას P150÷P240 

მარკის სილიციუმის კარბიდის ზუმფარას ქაღალ-

დზე პოლირების აპარატ „МЦГ-8“-ს საშუალებით, 

8000 ბრ/წთ სიჩქარით. ნიმუშებზე ელექტრონული 

მიკროსკოპული კვლევა ჩატარდა ფირმა „JEOL“-ის 

ელექტრონულ მიკროსკოპზე JSM-6510LV. ელემენ-

ტების შემცველობა (EDXA) განისაზღვრა მიკრო-

რენტგენოსტრუქტურული ანალიზატორ X-MaxN-ის 

საშუალებით (Oxford Instruments, UK).მიკროსისალე 

(ვიკერსი), დრეკადობის მოდული და ბზარმე-

დეგობა გაიზომა ფირმა „SHIMADZU“-ის ხელსაწ-

ყოზე „DUH-211S“ (იაპონია) როგორც ინდენტი-

რების, ისე დატვირთვა-განტვირთვის რეჟიმში 

საერთაშორისო სტანდარტ ISO-14577-ის მოთხოვ-

ნების შესაბამისად. დატვირთვა – 150 გ. 

დინამიკური სისალის მნიშვნელობა დადგინდა 

უშუალოდ დატვირთვის პროცესში, ხელსაწყოს 

პროგრამული უზრუნველყოფით, ხოლო სტატი-

კური ანუ რელაქსირებული სისალის დასადგენად 

მიღებული ანაბეჭდების დიაგონალები მიკროსკო-

პით გაიზომა (მათი სიდიდეების გასაშუალება 

მოხდა ავტომატურად), რომელთა საშუალებითაც 

ასევე პროგრამული უზრუნველყოფით გამოით-

ვალა სისალე. 

ბზარმედეგობა განისაზღვრა სტანდარტული 

ფორმულით [29]: ܭூ = 0.016ටாு ඥయమ                            (1) 
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3. შედეგები და მათი განსჯა 

ნიმუშების ფიზიკურ-მექანიკური მახასიათებ-

ლები წარმოდგენილია მე-2 ცხრილში. ფარდობითი 

სიმკვრივეების განსხვავება გამოწვეულია შემდეგი 

მიზეზით. ვინაიდან, კვლევის მიზანია რამდენიმე 

პარამეტრის გავლენის დადგენა კერამიკის ფიზი-

კურ-ტექნიკურ მახასიათებლებზე, ტექნოლოგიური 

პარამეტრების სხვაობის შესამცირებლად შვიდივე 

ნიმუში დამზადდა ერთ პროცესში, დაწნეხა 

ჩატარდა ერთ შვიდადგილიან წნეხ-ფორმაში. 

მიზნობრივი კერამიკების განსხვავებულმა შედგე-

ნილობამ და ხვედრითმა წონამ გამოიწვია მიღე-

ბული ნიმუშების სიმკვრივეების სხვადასხვაობა. 

 

ცხრილი 2 

ნიმუშების ფიზიკურ-მექანიკური  

მახასიათებლები 
 

№ 
ნიმუშის 

აღნიშვ. 

ფარდ. 

სიმკ. 

% 

დინამ. 

სისალე, 

DHVმაქს.გპა 

დინამ. 

სისალე, 

DHVსაშ.გპა 

სტატ. 

სისალე, 

HVმაქს.გპა 

სტატ. 

სისალე, 

HVსაშ.გპა 

დრეკად. 

მოდ. 

Eმაქს.გპა 

დრეკად. 

მოდ. 

Eსაშ.გპა 

ბზარმედე-

გობა. 

KICმპა·მ1/2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B4C 

11B4C 

10B4C90 

10B4C50 

B4CZ07 

B4CZ1 

B4CZ2.5 

90.0 

90.9 

86.7 

87.6 

94.2 

93.1 

92.3 

21.0 

17.1 

18.5 

16.5 

22.5 

20.4 

16.9 

17.1 

14.6 

14.7 

12.3 

20.9 

19.0 

14.5 

29.5 

28.3 

26.7 

23.9 

32.4 

32.4 

29.3 

25.2 

23.7 

18.8 

17.3 

29.2 

29.9 

26.3 

427 

330 

397 

348 

481 

408 

305 

365 

297 

344 

296 

454 

396 

281 

3,24 

3,13 

3,59 

3,36 

3,88 

3,58 

3,11 

 

მექანიკურ თვისებებზე მოქმედი ფაქტორების 

გაანალიზებისთვის მოვიყვანოთ რამდენიმე 

დიაგრამა. მე-2 სურ-ზე მოყვანილი დიაგრამის 

მიხედვით იზოტოპური ეფექტი ბორის კარბიდის 

სისალეზე არ გამოიკვეთება. კერძოდ, როგორც ბორ-

11-ით მაღალგამდიდრებულ, ისე ბორ 10-ით გამ-

დიდრებული ბორის კარბიდებს არ აქვს გაუმჯო-

ბესებული სისალე ბუნებრივი იზოტოპური შემცვე-

ლობის ბორის კარბიდთან შედარებით. ბორის 

კარბიდის სისალეზე უმნიშვნელოდ მოქმედებს 

კრისტალური მესრის პარამეტრების ცვლილება, 

რომელსაც იწვევს ბუნებრივი კონცენტრაციის 

ცვლილება. რაც შეეხება ბზარმედეგობას, ის იზრ-

დება ბორ-10-ის კონცენტრაციის ზრდასთან ერთად, 

თუმცა ცალსახად იზოტოპურ ეფექტზე საუბარი 

ძნელია, ვინაიდან ამ შემთხვევაში ბზარმედეგობის 

ზრდა ემთხვევა ფორიანობის ზრდას. ფორები კი 

ცნობილია, როგორც ბზარის გავრცელების ერთ-

ერთი ინჰიბიტორი. 

მე-3 სურ-ზე დიაგრამის სახით წარმოდგენილია 

ბუნებრივი იზოტოპური შემცველობის ბორის 

კარბიდის სიმკვრივის და დოპანტის შემცველობის 

გავლენა მექანიკურ თვისებებზე, კერძოდ სისალესა 

და სიმტკიცეზე ღუნვისას. 
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სურ. 2. ბორის იზოტოპების კონცენტრაციის დამოკიდებულება  

ფიზიკურ-ტექნიკურ მახასიათებლებზე 
 

 

 
 

სურ. 3. ბორის კარბიდის სიმკვრივის დამოკიდებულება  

ფიზიკურ-ტექნიკურ მახასიათებლებზე 
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თავდაპირველად, სიმკვრივის მატებისას შეინიშ-

ნება სიმტკიცისა და სისალის „ჩავარდნა“, რომელიც 

მხოლოდ დოპანტ ელემენტს უკავშირდება. ვინა-

იდან ამ უკანასკნელის რაოდენობა აღემატება დის-

პერსიული განმამტკიცებლის ოპტიმალურ რაოდე-

ნობას [3], კომპოზიტის მიკროსტრუქტურა და, შე-

საბამისად, ფიზიკურ-ტექნიკური თვისებები უარეს-

დება. შემდეგი შედგენილობები – მაღალი სიმკვრი-

ვის ნიმუშები, სადაც დოპანტი ოპტიმალური რაო-

დენობის ფარგლებშია, ხასიათდება გაუმჯობესე-

ბული ფიზიკურ-ტექნიკური თვისებებით. განსაკუ-

თრებით აღსანიშნავია დრეკადობის მოდულის 

ზრდა. იზრდება ასევე დინამიკური მიკროსისალე. 

სტატიკური მიკროსისალის შემცირება ბოლო 

ეტაპზე სავარაუდოდ გამოწვეულია სუბიექტური 

ფაქტორით. მისი გამოთვლის მეთოდიკა მოიცავს 

ანაბეჭდების გაზომვას ოპერატორის მიერ, რისი 

ცდომილებაც ზესალი ნიმუშებისთვის ბევრად 

მაღალია (ანაბეჭდის მცირე ზომის გამო), ვიდრე 

ხელსაწყოს ცდომილება ნანოინდენტერის ანაბეჭ-

დის სიღრმის გაზომვის დროს. ცირკონიუმის 

დიბორიდის ოპტიმალური რაოდენობის გავლენა 

მიკროსტრუქტურაზე კარგად ჩანს მე-4 სურ-ზე. 

ოპტიმალური შემცველობის დროს დოპანტი ელე-

მენტი თანაბრად ნაწილდება მატრიცაში, არ იწვევს 

ლოკალურ რეკრისტალიზაციას და განაპირობებს 

სტაბილურ, გაუმჯობესებულ ფიზიკურ-ტექნიკურ 

მახასიათებლებს.  

 

    

    
 

სურ.4. კომპოზიტების რასტრული მიკროსკოპული სურათები:  

ა-ბ - B4CZ2.5, გ-დ - B4CZ07 
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3. დასკვნა 

ცხელი დაწნეხის მეთოდით მიღებულია სხვა-

დასხვა იზოტოპური შემცველობის B4C-ის კერამი-

კული ნიმუშები დანამატებით და დანამატების 

გარეშე 2000°C ტემპერატურაზე და 40 მპა წნევით. 

შესწავლილია იზოტოპური ეფექტი, დოპანტი 

ელემენტის და სიმკვრივის გავლენა კერამიკების 

ფიზიკურ-ტექნიკურ მახასიათებლებზე. 

იზოტოპური ეფექტი ბორის კარბიდის სისა-

ლეზე არ არის მკაფიოდ გამოკვეთილი. კერძოდ, 

ბორის იზოტოპებით გამდიდრებულ ბორის კარბი-

დებს არ აქვს გაუმჯობესებული სისალე, ბუნებრივი 

იზოტოპური შემცველობის ბორის კარბიდთან 

შედარებით. ბორის კარბიდის სისალეზე უმნიშ-

ვნელოდ მოქმედებს კრისტალური მესრის პარამეტ-

რების ცვლილება, რომელსაც იწვევს ბუნებრივი 

კონცენტრაციიდან გადახრა. 

ბზარმედეგობაზე ძირითადად მოქმედებს ფორე-

ბის რაოდენობა, რაც ბზარის გავრცელების ერთ-

ერთი ინჰიბიტორია. 

კერამიკების სიმკვრივის ზრდით იზრდება სისა-

ლე და დრეკადობის მოდული. ფიზიკურ-ტექნიკურ 

მახასიათებლებზე ასევე მოქმედებს დოპანტის 

ოპტიმალური რაოდენობა, რომელიც განაპირობებს 

მიკროსტრუქტურის დახვეწას, სისტემის სტაბილუ-

რობასა და ფიზიკურ-მექანიკური მახასიათებლების 

გაუმჯობესებას. 
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Resume: Purpose. The purpose of the study is to study the effect of boron isotope concentration, additives and 

density on the mechanical properties of boron carbide products. 

Method. ceramic samples were prepared by hot pressing at 2000 ° C and under a pressure of 40 MPa. Scanning 

microscopic examination was performed. The physical and mechanical characteristics of the ceramics have been 

determined. 

Result. The effect of density, isotopic composition and additives on the physical and mechanical properties of 

boron carbide ceramics was determined. 

Conclusion. The isotope effect on boron carbide hardness is not clearly defined. In particular, boron carbides 

enriched in boron isotopes do not have improved hardness compared to naturally isotopic boron carbide. The 

hardness of boron carbide is slightly affected by changes in the parameters of the crystalline structure, which is 

caused by a deviation from the natural concentration. Crack resistance is mainly influenced by the number of 

pores, which is one of the inhibitors of crack propagation. The hardness and modules of resilience increase with in-

crease the density of the ceramics. The optimal amount of dopant also affects the physical and mechanical 

characteristics, which contributes to the refinement of the microstructure, the stability of the system and the 

improvement of the physical-mechanical characteristics. 

 

Key words:  Boric carbide; isotope effect; Young's Modulus; density. 
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