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Использование углеродных наноматериалов в качестве источника углерода в реакции восстановления SiC из производных соединений позволяет снизить  температуру синтеза карбида кремния и композитов на его основе [1]. Это становится возможным благодаря тому, что количество неэквивалентных положений адсорбции в ультра коротких УНТ(ук-УНТ) значительно больше, чем в длинных [2], таким образом открывается возможность реализации новых механизмов локального взаимодействия наноразмерных материалов различной природы с УНТ. 

Настоящая работа посвящена исследованию процесса синтеза стержневых структур SiC капельным и автоклавным методами. Высыхающая капля рассматривается в качестве нанореактора с динамическими стенками [3]. Предварительно диспергированные в ультразвуковой ванне коллоидные взвеси ук-УНТ и аморфного SiO2 наносились на гидрофильную подложку. Высыхание капли проводилось при комнатной температуре. Автоклавный метод синтеза заключается в помещении исходных диспергированных коллоидные взвесей аморфного диоксида кремния и ук-УНТ в автоклав. Реакция протекает в течение 336ч при 175oС при постоянном перемешивании компонентов. При смешивании коллоидных взвесей с определенными критическими концентрациями компонентов обнаружено образование стержневых структур: длинной ~4мкм и диаметром 200-250нм – для капельного метода; длинной 1.2-4 мкм и диаметром 90-250нм – для автоклавного метода. Отдельных УНТ не выявлено. По результатам элементного анализа полученных структур (аналитическая приставка Bruker AXS Microanaiysis GmbH) соотношение атомных концентраций Si:O:C составляет 55.4:15.9:23.4 (прочее 5.4 ат.%), что отличается от исходного соотношения Si к О равного 1:2. Такое изменение может быть обусловлено фазовыми превращениями в исходных компонентах. Что подтверждается результатами дифрактометрических исследований, которые показали наличие фазы карбида кремния со структурой 4H-P63mc и параметрами решетки a=b=3.081Å , c=10.060Å (дифрактометр PANalytical EMPYREAN, детектора PIXcel1D).

Полученные данные согласуются с результатами проведенного ранее теоретического исследования электронной структуры УНТ, в котором была показана топологическая реакционная способность ук-УНТ [2]. Установлено, что ковалентные связи Si-C и O-C и мостики C-Si-O-C формируются при критическом расстоянии кремний-углерод менее 1.94Å. Что определяет наличие взаимодействия при смешении коллоидных растворов УНТ и пиролитического диоксида кремния.
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