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2BPO4 + 5MgB2 → 𝐁𝟏𝟐𝐏𝟐 + 8MgO (2)

BPO4 + 4Mg → 𝐁𝐏 + 4MgO (1)

Deux phases stables identifiées et caractérisées avec 
des propriétés mécaniques prometteuses :

Phosphure de bore : BP Sous-Phosphure de bore : B12P2

Masse volumique faible Grande dureté Vickers 

B12P2 2,5 g/cm3 [1] 35 GPa [3]
BP 2,9 g/cm3 [2] 34 GPa [3]

Réactions par magnésiothermie [4]

Méthode de synthèseSystème Bore - Phosphore 

Frittage par SPS et propriétés du B12P2 Conclusion

Contexte
Système B-P peu connu dans la littérature. Deux phases identifiées et caractérisées : le phosphure de bore BP et le sous-phosphure de bore B12P2.

Peu de travaux concernant le domaine de stabilité thermique de ces phases → Etude de stabilité en vue du frittage SPS de BP et B12P2.

1. Vaporisation d'une partie du phosphore

(≈ 1120°C)

2. Fragmentation des grains de BP sous l’effet des 
contraintes liée au départ de gaz : P2 (g)

3. Amplifiée par changement de système cristallin : 

BP cubique → B12P2 rhomboédrique

Stabilité thermique de B12P2 : résultats prometteurs pour le frittage

Obtention d’une céramique polycristalline de B12P2 de 
très grande dureté
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Mécanisme de decomposition de BP

Images MET de grains de BP (à gauche) et de B12P2 (à droite) avec la DRX des poudres associée 
(milieu)

B12P2 stable à haute température
Transition de phase du BP résiduel en B12P2

Cycle de frittage : 
• Palier de 10 min à 1750 °C

• 100 MPa sous vide

drelative > 99 %
E = 436 GPa
B = 190 GPa

50 µm

B4CB12P2SiC

3835,9 ±0,826
Hv (GPa)

Dureté Vickers

Stabilité thermique du B12P2

Stabilité thermique et frittage du B12P2 par SPS 

Frittage de pastilles de B12P2

(⌀ 20 mm)

Quelle est le mécanisme de 
décomposition de BP en B12P2 ?

Décomposition partielle
BP → B12P2 ≈ 1050 °C (TSPS)

Frittage de pastilles de BP par SPS 
(⌀ 10 mm) [7]
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Poudre initiale
Grains facettés 

de BP

T °C

1250 °C
Dissociation en 

ilots de grains de 
BP et B12P2

1200 °C
• Fragmentation 

des grains
• Formation de 

B12P2 dans les 
grains de BP
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grains en plus 
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La décomposition de BP en B12P2

est un grand frein au frittage de BP
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Étude de la stabilité thermique de BP à 
partir d’une poudre issue de la 

magnésiothermie (1)

Étude de la stabilité thermique de BP 


