Оптимизация плазмодинамического синтеза в системе Si-C
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В последнее время карбид кремния применяется во многих сферах деятельности: силовая электроника, производство абразивных материалов и керамических изделий для работы в агрессивных средах [1]. Широкое применение SiC получил за счет наличия следующих свойств: высокая твердость, сравнимая с алмазом, и износостойкость, широкая запрещенная зона, тугоплавкость [2]. Улучшение характеристик возможно посредством использования в производстве материалов наночастиц и порошков [3]. Существующие технологии синтеза карбида кремния обладают рядом недостатков, таких как неудовлетворительная дисперсность продукта, высокая длительность процесса и другие. Синтез нанодисперсного карбида кремния осуществлялся с помощью коаксиального магнитоплазменного ускорителя (КМПУ) [4]. В работе проведено исследование путей оптимизации прямого динамического синтеза в гиперскоростной струе углеродно-кремниевой плазмы, генерируемой КМПУ с графитовыми электродами. 
Проведенные серии экспериментов заключались в изменении соотношения используемых прекурсоров (Si:C = 1,5:1; 2,3:1; 3:1; 9:1), также было изучено влияние давления атмосферы камеры-реактора (p = 0,1, 0,5, 1,0, 1,5, 3,0, 5,0 атм.). Продукты синтеза, были исследованы методами рентгеновской дифрактометрии (XRD) и просвечивающей электронной микроскопии (ТЕМ). По результатам рентгеноструктурного анализа было установлено, что при соотношении Si:C = 3:1 происходит установление стехиометрического равновесия, приводящее к полному переходу прекурсоров в фазу кубического карбида кремния. Серия с изменением давления атмосферы камеры-реактора показала, что при давлении p = 1,5 атм. достигается наибольший выход β-SiC (97%). Просвечивающая электронная микроскопия позволяет получить визуальные доказательства синтеза нанодисперсного карбида кремния (средний размер частиц 70 нм).
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