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Керамика на основе высокодисперсного карбида кремния обладает большим 
потенциалом для широкого использования в качестве конструкционного материала, 
в качестве носителей катализатора, теплообменников, фильтров для горячих газов, 
в качестве конструкционного материала для высокотемпературных устройств. На 
основе порошкообразного SiC производят высокотемпературные нагреватели, 
ингитронные поджигатели и волноводные поглотители. Карбид кремния также нашел 
широкое применение в машиностроении для футеровки термических печей; 
в химическом аппаратостроении, где он подвержен абразивному воздействию твердых 
пылевидных продуктов в газовых потоках [1–3]. Известны различные способы 
получения карбида кремния. Основную часть SiC получают по методу Ачесона [4]. Для 
производства нанопорошков используются золь-гель способ [5], плазмохимические 
методы [6] и высокотемпературный синтез [7–10]. 

Целями данной работы являются исследование закономерностей физико-
химических процессов, протекающих при горении азидных составов СВС, и разработка 
способа синтеза нанопорошка карбида кремния без применения различных видов 
«активации» процесса.  

Известен состав смеси 19Si+6NaN3+(NH4)2SiF6+5C, позволяющий синтезировать 
композицию карбид кремния – нитрид кремния [7], содержащую 50 % Si3N4 и 50 % SiC. 
Для получения чистого карбида кремния предлагается увеличить содержание углерода 
в исходной шихте до 20 молей. Уравнения получения карбида кремния будут 
выглядеть следующим образом: 

 
19Si + 6NaN3 +(NH4)2SiF6 +5C = 5Si3N4 + 5SiC + 6NaF + 4Н2,   (1) 
19Si + 6NaN3 +(NH4)2SiF6 +8C = 4Si3N4 + 8SiC + 6NaF + 4Н2+2N2,  (2) 
19Si + 6NaN3 +(NH4)2SiF6 +11C = 3Si3N4 + 11SiC + 6NaF + 4Н2+4N2,  (3) 
19Si + 6NaN3 +(NH4)2SiF6 +14C = 2Si3N4 + 14SiC + 6NaF + 4Н2+6N2,  (4) 
19Si + 6NaN3 +(NH4)2SiF6 +17C = Si3N4 + 17SiC + 6NaF + 4Н2+8N2,  (5) 
19Si + 6NaN3 + (NH4)2SiF6 + 20C = 20SiC + 6NaF + 4Н2+10N2.   (6) 

 
Для предварительного анализа температуры горения смеси исходных 

компонентов и состава продуктов синтеза выполняли термодинамические расчеты с 
помощью программы Thermo, разработанной в Институте структурной макрокинетики 
и проблем материаловедения РАН. Из анализа результатов термодинамических 
расчетов следует, что шихта 19Si+6NaN3+(NH4)2SiF6+20C является оптимальной для 
синтеза карбида кремния, так как в результате горения этой смеси образуются целевой 
карбид кремния и газообразные побочные продукты – азот, водород и фторид натрия, 
которые легко удаляются и не загрязняют конечный продукт. Адиабатическая 
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температура горения и изменение энтальпии системы в реакции достаточны для 
образования карбида кремния в процессе самораспространяющегося высоко- 
температурного синтеза. Результаты экспериментальных исследований показали, что с 
увеличением содержания сажи в исходной смеси, снижаются температура и скорость 
горения, что согласуется с результатами термодинамических расчетов.  

При горении смесей с содержанием углерода до 17 молей образуются 4 фазы:  
β-SiC, α-Si3N4, β-Si3N4 и NaF. Фторид натрия полностью удаляется в результате 
промывки в дистиллированной воде. При дальнейшем увеличении сажи в продуктах 
реакции появляется свободный кремний. Максимальный выход карбида кремния 
наблюдается при горении смеси 19Si+6NaN3+(NH4)2SiF6+20C. Из результатов 
микроструктурного анализа синтезированных порошков можно сделать вывод, что 
образуется типичная для нитрида кремния форма столбчатых кристаллов диаметром от 
100 до 200 нм, карбид кремния синтезируется в виде равноосных частиц размером от 80 
до 150 нм, объединенных в агломераты размером до 50 мкм. 

Таким образом, применение азидной технологии СВС позволило получить из 
шихты состава 19Si+6NaN3+(NH4)2SiF6+20C продукт, состоящий практически 
полностью из β-SiC – 89,4 % с примесью α-Si3N4 – 5,5 % и Si – 5,1 %, представляющий 
собой наноразмерные частицы карбида кремния (80-150 нм), объединенные в 
агломераты размером до 50 мкм. 
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