
Êàðáèä êðåìíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïîëóïðîâîäíè-

êîâûì ìàòåðèàëîì, îáëàäàþùèì âûñîêèìè òåïëîïðî-

âîäíîñòüþ, òåðìè÷åñêîé è ìåõàíè÷åñêîé óñòîé÷è-

âîñòüþ, òâåðäîñòüþ, õèìè÷åñêîé èíåðòíîñòüþ. Â ñâÿ-

çè ñ ýòèì ïîëó÷åíèå íà îñíîâå êàðáèäà êðåìíèÿ äèñ-

ïåðñíûõ, ïîðèñòûõ, õèìè÷åñêè è òåðìè÷åñêè óñòîé÷è-

âûõ àäñîðáåíòîâ, íîñèòåëåé, êàòàëèçàòîðîâ è ìàòåðèà-

ëîâ äðóãîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ

àêòóàëüíîé è ïðàêòè÷åñêè âàæíîé çàäà÷åé [1—3].

Â ÷àñòíîñòè, îáðàçöû SiC ñ íàíåñåííûìè ïåðåõîä-

íûìè ìåòàëëàìè èëè îêñèäàìè ìåòàëëîâ ïðîÿâëÿþò

âûñîêóþ êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü â ðàçëè÷íûõ

âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ è âûñîêîýêçîòåðìè÷åñêèõ

ðåàêöèÿõ. Íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå �-SiC ñî ñðàâíè-

òåëüíî ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòüþ (áîëåå 20 ì
2
/ã),

ïîëó÷åííîãî ìåòîäîì ñèíòåçà ñ ýôôåêòîì ïàìÿòè

ôîðìû (shape memory synthesis), êàê íîñèòåëÿ

êàòàëèçàòîðà âàíàäèë ïèðîôîñôàòà (VPO) â ðåàêöèè

ïðÿìîãî îêèñëåíèÿ áóòàíà â ìàëåèíîâûé àíãèäðèä

áëàãîäàðÿ êîíòðîëþ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè êàòà-

ëèçàòîðà, îáóñëîâëåííîãî âûñîêîé òåïëîïðîâîä-

íîñòüþ íîñèòåëÿ, ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü âûõîä öåëå-

âîãî ïðîäóêòà (îò 24 äî 54 %) [4]. Íàíî÷àñòèöû Ni,

íàíåñåííûå íà ïîðèñòûé êàðáèä êðåìíèÿ, à òàêæå

îêèñëåííûé êàðáèä êðåìíèÿ ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ

êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü â ðåàêöèè óãëåêèñëîò-

íîãî ðèôîðìèíãà ìåòàíà [5].

Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ è ðåãóëèðóåìûõ

ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ êàðáèäà êðåìíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ

êàðáîòåðìè÷åñêîå âîññòàíîâëåíèå îêñèäîâ êðåìíèÿ

(SiO
2

è SiO) [6, 7]. Ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî ïðîöåññà

îïðåäåëÿåòñÿ äèñïåðñíîñòüþ è ñîîòâåòñòâåííî ïëî-

ùàäüþ êîíòàêòà èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ. Îòñþäà âîçíè-

êàåò èäåÿ ìàòðè÷íîãî èëè ýêçîòåìïëàòíîãî ñèíòåçà

êàðáèäà êðåìíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå èñòî÷-

íèêà îêñèäà êðåìíèÿ êðåìíåçåìíûõ ìåçîïîðèñòûõ

ìîëåêóëÿðíûõ ñèò (ÌÌÑ) è â êà÷åñòâå óãëåðîäíîãî

êîìïîíåíòà êàðáîíèçîâàííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùå-

ñòâà â ïîðàõ êðåìíåçåìíîé ìàòðèöû, ò. å. óãëå-

ðîä-êðåìíåçåìíûõ êîìïîçèòîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ

ìàòðè÷íîãî ñèíòåçà óãëåðîäíûõ ìåçîïîðèñòûõ ìàòå-

ðèàëîâ. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî ñèíòåçà ìîæíî îæèäàòü

ôîðìèðîâàíèå ïîðèñòîãî íàíîñòðóêòóðèðîâàííîãî

êàðáèäà êðåìíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òèïîì èñõîäíîãî

êðåìíåçåìíîãî ÌÌÑ, â ÷àñòíîñòè, îñîáåííîñòüþ åãî

ïîðèñòîé ñòðóêòóðû.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîðèñòîãî SiÑ ìîæåò èñïîëüçî-

âàòüñÿ èíôèëüòðàöèÿ ïàðîâ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â

ïîðû êðåìíåçåìíûõ ÌÌÑ. Òàê, èíôèëüòðàöèÿ ïðî-

ïèëåíà â ÌÑÌ-48, ïèðîëèç è äàëüíåéøåå êàðáîòåð-

ìè÷åñêîå âîññòàíîâëåíèå óãëåðîä-êðåìíåçåìíîãî

êîìïîçèòà (1250—1450 °Ñ) ïðèâîäÿò ê ôîðìèðîâà-

íèþ êàðáèäà êðåìíèÿ ñ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ

120 ì
2
/ã [7].
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Îäèí èç ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ ïîðèñòîãî êàðáèäà

êðåìíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ïðèìåíåíèå çîëü-ãåëü ïðî-

öåññà ñ ïîñëåäóþùèì êàðáîòåðìè÷åñêèì âîññòà-

íîâëåíèåì ñâåæåñèíòåçèðîâàííîãî êîìïîçèòà SiO
2
/C

ïðè òåìïåðàòóðå 1250 °Ñ [8]. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áè-

íàðíîãî óãëåðîä-êðåìíåçåìíîãî ãåëÿ (è, ñîîòâåò-

ñòâåííî, êñåðîãåëÿ ïîñëå âûñóøèâàíèÿ) èñïîëüçóåò-

ñÿ ïîëèìåð ôåíîëà è ôîðìàëüäåãèäà, à òàêæå

òåòðàýòèëîðòîñèëèêàò. Äîáàâëåíèå íèòðàòà íèêåëÿ â

òàêèå ãåëè ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ êàðáèäà êðåìíèÿ

ñ áîëåå ðàçâèòîé ïîðèñòîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðî-

âåäåíèåì êàðáîòåðìè÷åñêîãî ïðîöåññà áåç ó÷àñòèÿ

Ni(NO
3
)
2

(S
BET

112 âìåñòî 47 ì
2
/ã, V

ïîð
0,31 âìåñòî

0,13 ñì
3
/ã, D

ïîð
10 âìåñòî 45 íì), ÷òî îáóñëîâëåíî,

î÷åâèäíî, îáðàçîâàíèåì àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ êàð-

áèäà èëè ñèëèöèäà íèêåëÿ.

Íàãðåâàíèå âûðîâíåííûõ óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê

(îòäåëüíûõ èçîëèðîâàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàñ-

ñòîÿíèè îêîëî 100 íì äðóã îò äðóãà ïåðïåíäèêóëÿðíî

ê ïîâåðõíîñòè ñóáñòðàòà) ñ ìîíîîêñèäîì êðåìíèÿ ïðè

òåìïåðàòóðå 1400 °Ñ â òå÷åíèå 2 ÷ ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü

îðèåíòèðîâàííûå íàíîïðîâîëîêè êàðáèäà êðåìíèÿ

[9]. Îðèåíòàöèÿ, äèàìåòð (10—40 íì) è äëèíà (äî

2 ìì) ñôîðìèðîâàííûõ SiC-íàíîñòðóêòóð ïîëíîñòüþ

ñîîòâåòñòâîâàëà àíàëîãè÷íûì ïàðàìåòðàì èñõîäíûõ

óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ

òåìïëàòèðóþùåé ðîëè â óêàçàííîé ðåàêöèè.

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà êèíåòèêó

êàðáîòåðìè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ è òèï íàíîñòðóê-

òóðû îáðàçóþùåãîñÿ êàðáèäà êðåìíèÿ, ñ÷èòàþòñÿ

ïîðèñòîñòü èñõîäíîé êðåìíåçåìíîé ìàòðèöû, îòíî-

øåíèå Ñ/SiO
2
, à òàêæå ñòðóêòóðà èñõîäíûõ óãëå-

ðîä-êðåìíåçåìíûõ êîìïîçèòîâ [10].

Êàðáîòåðìè÷åñêèì âîññòàíîâëåíèåì óãëåðîä-êðåì-

íåçåìíûõ êîìïîçèòîâ íà îñíîâå SBA-15 è ñàõàðîçû

ïîëó÷åí êàðáèä êðåìíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ðàçâè-

òîé ïîâåðõíîñòüþ (120—190 ì
2
/ã) è ìîðôîëîãèåé íè-

òåâèäíûõ êðèñòàëëîâ èëè íàíîòðóáîê [11]. Ìåíüøàÿ

ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàðáîòåðìè÷åñêîãî ïðîöåññà (äî

14 ÷) ïðè 1250—1300 °Ñ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ íèòå-

âèäíûõ êðèñòàëëîâ äèàìåòðîì 50—90 íì è äëèíîé

áîëåå 20 ìêì. Ïðè óâåëè÷åíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè

ðåàêöèè äî 20 ÷ ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå íàíîòðóáîê,

èìåþùèõ äèàìåòð 60—100 íì è äëèíó áîëåå 10 ìêì.

Êàðáîòåðìè÷åñêîå âîññòàíîâëåíèå óãëåðîä-êðåìíå-

çåìíûõ êñåðîãåëåé (ïîëó÷åííûõ èç ðåàêöèîííûõ ñìå-

ñåé íà îñíîâå ñàõàðîçû è TEOS) ïðèâîäèò ê îáðàçî-

âàíèþ ìåçîïîðèñòîãî (D
ïîð

2—30 íì, S
BET

140 ì
2
/ã)

êàðáèäà êðåìíèÿ ñ ìîðôîëîãèåé èãîëü÷àòûõ ñôåð [12].

Îäíèì èç âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé äàëüíåéøåãî

ðàçâèòèÿ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ ïîðèñòîãî êàðáèäà

êðåìíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå

èñòî÷íèêà êðåìíèÿ ìåçîïîðèñòûõ èëè èåðàðõè÷å-

ñêèõ öåîëèòîâ.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîñòîèò â âûÿñíåíèè âëèÿ-

íèÿ óñëîâèé ýêçîòåìïëàòíîãî ñèíòåçà (ïîðèñòîé

ñòðóêòóðû êðåìíåçåìíîé ìàòðèöû, îòíîøåíèÿ óãëå-

ðîä/êðåìíåçåì) ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîìåçîïî-

ðèñòûõ öåîëèòîïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ íà ñòðóêòóðó è

ïîðèñòîñòü êàðáèäà êðåìíèÿ.

Îáðàçåö SiC-1 ïîëó÷åí èç ñìåñè ñàõàðîçû è äèîê-

ñèäà êðåìíèÿ (Àýðîñèë A-175), ìàññîâîå îòíîøåíèå

ñàõàðîçà/êðåìíåçåì ñîñòàâëÿåò 3.

Èñõîäíûå àëþìîñèëèêàòíûå ýêçîòåìïëàòû

BEA-MCM, BEA-KIT-6 è BEA-MCF ïîëó÷àëè

áèòåìïëàòíûì ìåòîäîì èç çîëÿ-ïðåêóðñîðà öåîëèòà

ÂÅÀ â ïðèñóòñòâèè ìèöåëëÿðíûõ òåìïëàòîâ, êîòî-

ðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñèíòåçà ÌÑÌ-41, KIT-6 è MCF

ñîîòâåòñòâåííî. Ãåëü öåîëèòà ÂÅÀ âûäåðæèâàëè ïðè

140 °Ñ â òå÷åíèå 20 ÷ â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ïî-

ëó÷àÿ çîëü-ïðåêóðñîð ÂÅÀ. Çàòåì ïîëó÷åííûé ïðå-

êóðñîð öåîëèòà äîáàâëÿëè ê ðàñòâîðó, íåîáõîäèìîìó

äëÿ ñèíòåçà ìåçîïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ: ÌÑÌ-41

(öåòèëòðèìåòèëàììîíèé áðîìèä â ðàñòâîðå ãèäðîê-

ñèäà íàòðèÿ), KIT-6 (Ð123 ðàñòâîðÿëè â ðàñòâîðå HCl

ïðè 35 °Ñ ñ ïîñëåäóþùèì äîáàâëåíèåì í-áóòàíîëà)

èëè MCF (Ð123 ðàñòâîðÿëè â ðàñòâîðå HCl ïðè 40 °Ñ ñ

ïîñëåäóþùèì äîáàâëåíèåì 1,3,5-òðèìåòèëáåíçîëà).

Çàòåì ðåàêöèîííûå ñìåñè ïîñëå ïåðåìåøèâàíèÿ â

òå÷åíèå 24 ÷ ïîäâåðãàëè ãèäðîòåðìàëüíîé îáðàáîòêå

â àâòîêëàâàõ ïðè 100 °Ñ (BEA-MCM) èëè 120 °Ñ

(BEA-KIT-6 è BEA-MCF) â òå÷åíèå 24 ÷ â ñòàòè-

÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ïîñëå îõëàæäåíèÿ äî êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðû ïðîäóêòû ôèëüòðîâàëè, ïðîìûâàëè

äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è âûñóøèâàëè íà âîçäóõå

ïðè 100 °Ñ. Ñèíòåçèðîâàííûå àëþìîñèëèêàòû ïîñëå

äåòåìïëàòèðîâàíèÿ (ïðîêàëèâàíèå íà âîçäóõå ïðè

550 °Ñ â òå÷åíèå 5 ÷) ïåðåâîäèëè â Í-ôîðìû ïîñðåä-

ñòâîì èîííîãî îáìåíà ñ 1 Ì ðàñòâîðîì NH
4
Cl è

ïîñëåäóþùåãî ïðîêàëèâàíèÿ (550 °Ñ, 5 ÷).

Ïîëó÷åííûå âîäîðîäíûå ôîðìû ìèêðîìåçîïî-

ðèñòûõ öåîëèòîïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçîâàëè

äëÿ ïîëó÷åíèÿ óãëåðîä-êðåìíåçåìíûõ êîìïîçèòîâ

êàðáîíèçàöèåé ñàõàðîçû â ïîðàõ â ïðèñóòñòâèè ñåðíîé

êèñëîòû â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà. Äëÿ ýòîãî íàâåñêó

èñõîäíîé ìàòðèöû ïðîïèòûâàëè âîäíûì ðàñòâîðîì,

ñîäåðæàùèì îïðåäåëåííûå êîëè÷åñòâà ñàõàðîçû è

ñåðíîé êèñëîòû (èç ðàñ÷åòà 1,25 è 0,8 ã ñàõàðîçû è 0,14

è 0,09 ã êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòû íà 1 ã

ìàòðèöû ñ îáúåìîì ïîð 1 ñì
3

äëÿ ïåðâîé è âòîðîé

ïðîïèòêè ñîîòâåòñòâåííî), ñóøèëè ïðè òåìïåðàòóðå

100 °Ñ â òå÷åíèå 6 ÷, à çàòåì â òå÷åíèå òàêîãî æå

âðåìåíè âûäåðæèâàëè ïðè 160 °Ñ. Ïîëó÷åííûé êîì-

ïîçèò ñíîâà ñìåøèâàëè ñ âîäíûì ðàñòâîðîì ñàõàðîçû

è ñåðíîé êèñëîòû. Ïîñëå ïîâòîðíîé îáðàáîòêè â

èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ ïîëó÷åííûé ïîðîøîê òåìíî-êî-

ðè÷íåâîãî öâåòà íàãðåâàëè (ñêîðîñòü 5 °Ñ/ìèí) â

èíåðòíîé àòìîñôåðå (àðãîí) äî 900 °Ñ è âûäåðæèâàëè

Ïîâûøåíèå ïîðèñòîñòè êàðáèäà êðåìíèÿ
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ïðè óêàçàííîé òåìïåðàòóðå 2,5 ÷. Ñèíòåçèðîâàííûå

óãëåðîä-êðåìíåçåìíûå êîìïîçèòû ïîäâåðãàëè òåð-

ìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïðè 1400 °Ñ (ñêîðîñòü 2 °Ñ/ìèí)

â òå÷åíèå 9 ÷ â èíåðòíîé àòìîñôåðå. Ïîëó÷åííûå

ïîðîøêè î÷èùàëè ïðîêàëèâàíèåì íà âîçäóõå ïðè

700 °Ñ è îáðàáîòêîé â ðàñòâîðå ïëàâèêîâîé, à òàêæå

àçîòíîé êèñëîòû îò íåïðîðåàãèðîâàâøèõ ÷àñòèö

óãëåðîäà, îêñèäà êðåìíèÿ è àëþìèíèÿ ñîîòâåò-

ñòâåííî. Î÷èùåííûå îáðàçöû êàðáèäà êðåìíèÿ ïðåä-

ñòàâëÿëè ñîáîé ïîðîøêè ñåðîãî öâåòà.

Ôàçîâûé ñîñòàâ ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ àíàëèçè-

ðîâàëè, èñïîëüçóÿ ðåíòãåíîâñêèé äèôðàêòîìåòð «D8

ADVANCE» ñ CuK�-èçëó÷åíèåì.

Àäñîðáöèþ àçîòà èçìåðÿëè îáúåìîìåòðè÷åñêèì

ìåòîäîì (77 K, äî 1 àòì) íà àíàëèçàòîðå ïîðèñòûõ

ìàòåðèàëîâ «Sorptomatic 1990». Óäåëüíóþ ïîâåðõ-

íîñòü S
ÂÅÒ

ðàññ÷èòûâàëè ïî óðàâíåíèþ ÂÅÒ [13].

Ðàçìåð ìåçîïîð îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó BJH [14]. Äëÿ

ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàùèõ ìèêðî- è ìåçîïîðû, çíà-

÷åíèÿ îáúåìà ìèêðîïîð óòî÷íÿëè ñðàâíèòåëüíûì

ìåòîäîì t-plot [13]. Äîïîëíèòåëüíî ðàññ÷èòûâàëè

íà÷àëüíûé àäñîðáöèîííûé ïîòåíöèàë |�µ
0
| ïî ìå-

òîäó îïðåäåëåíèÿ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïî èçáû-

òî÷íîé ïîâåðõíîñòíîé ðàáîòå [15].

Ïîëó÷åííûå îáðàçöû êàðáèäà êðåìíèÿ ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé íèçêîòåìïåðàòóðíóþ �-ìîäèôèêàöèþ

êàðáèäà êðåìíèÿ (�-SiC) è ñîäåðæàò ïðèìåñíûå êîëè-

÷åñòâà �-SiC (ðåôëåêñ ïðè 2� = 33,7°, êîòîðûé ñîîò-

âåòñòâóåò ìåæïëîñêîñòíîìó ðàññòîÿíèþ d
0

� 0,3 íì).

Ðåôëåêñû, ñîîòâåòñòâóþùèå äðóãèì ôàçàì (óãëåðîä,

êðåìíåçåì, êðåìíèé), íà äèôðàêòîãðàììàõ ñèíòåçèðî-

âàííûõ îáðàçöîâ îòñóòñòâóþò (ðèñ. 1). Ñðåäíèé ðàçìåð

÷àñòèö êàðáèäà êðåìíèÿ, ðàññ÷èòàííûé ïî óøèðåíèþ

äèôðàêöèîííîãî ìàêñèìóìà ïðè 2� = 35,7� ïî

óðàâíåíèþ Øåððåðà, ñîñòàâëÿåò îò 70 íì äëÿ îáðàçöà

SiC-1 äî 13—16 íì äëÿ îñòàëüíûõ ïîëó÷åííûõ

îáðàçöîâ SiC.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì àä(äå)ñîðáöèè àçîòà (ðèñ. 2,

òàáëèöà) êàðáèä êðåìíèÿ, ïîëó÷åííûé îáúåìíûì

ìåòîäîì (îáðàçåö SiC-1), õàðàêòåðèçóåòñÿ íåçíà÷è-

òåëüíîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ (S
BET

â ïðåäåëàõ

36 ì
2
/ã) è îáùèì îáúåìîì ïîð (V	 = 0,08 ñì

3
/ã ïðè

ð/ð
0

= 1,0), ìàêñèìóì íà êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ ïîð ïî

ðàçìåðàì îòñóòñòâóåò (ðèñ. 2, ã). Ïðîâåäåíèå

êàðáîòåðìè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ ñìåñè C/SiÎ
2

ñ

èñïîëüçîâàíèåì ñàõàðîçû â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óãëå-

ðîäà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïðàêòè÷åñêè íåïî-

ðèñòîãî êàðáèäà êðåìíèÿ, â êîòîðîì ïðåîáëàäàåò

àäñîðáöèÿ íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè (S
âíåø

32 ì
2
/ã,

îáùàÿ óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü S
BET

36 ì
2
/ã). Ñ ó÷åòîì

òîãî ÷òî ïðîöåññ êàðáîòåðìè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ

ñìåñè C/SiÎ
2

âêëþ÷àåò îáðàçîâàíèå ïðè âûñîêîé òåì-

ïåðàòóðå ãàçîîáðàçíîãî ìîíîîêñèäà êðåìíèÿ, èñïîëü-

çîâàíèå óãëåðîäíûõ ïðåêóðñîðîâ ñ ðàçâèòîé ïîâåðõ-

íîñòüþ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ñóùåñòâåííîìó ïîâû-

øåíèþ ïëîùàäè êîíòàêòà ðåàãåíòîâ, â òîì ÷èñëå è çà

ñ÷åò íåêîòîðîãî àäñîðáöèîííîãî àêêóìóëèðîâàíèÿ

ïàðîâ îêñèäîâ êðåìíèÿ â ïîðàõ óãëåðîäà. Èñïîëü-

çîâàíèå ïðåêóðñîðîâ ñ ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòüþ

óâåëè÷èâàåò ïëîùàäü èõ êîíòàêòà, ÷òî, â ñâîþ

î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ áîëüøåãî ÷èñëà

çàðîäûøåé êàðáèäà êðåìíèÿ è ñïîñîáñòâóåò áîëåå

ïîëíîìó ïðîòåêàíèþ ðåàêöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ÿâ-

ëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ïðèìåíåíèå äëÿ ñèíòåçà ïî-

ðèñòîãî êàðáèäà êðåìíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ïîðèñòûõ

èñòî÷íèêîâ êàê êðåìíèÿ, òàê è îñîáåííî óãëåðîäà,

äëÿ ÷åãî íàèáîëåå ïîäõîäÿùèìè ìàòåðèàëàìè ïðåä-

ñòàâëÿþòñÿ óãëåðîä-êðåìíåçåìíûå êîìïîçèòû, ïîëó-

÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîìåçîïîðèñòûõ àëþ-

ìîñèëèêàòîâ, â êîòîðûõ äîïîëíèòåëüíî ðåàëèçóåòñÿ

âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ íàíî÷àñòèö êàðáèäà êðåì-

íèÿ â ïîðàõ, ñôîðìèðîâàííûõ ìåæôàçíûì óãëå-

ðîä-êðåìíåçåìíûì ïðîñòðàíñòâîì.

Îáðàçöû êàðáèäà êðåìíèÿ, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ìèêðîìåçîïîðèñòûõ öåîëèòîïîäîáíûõ ìà-

òåðèàëîâ, îáëàäàþò ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòüþ (äî

230 ì
2
/ã), áîëüøèì îáúåìîì ïîð (ïðè ð/ð

0
= 1,0 àäñîðá-

öèÿ äî 0,8 ñì
3
/ã), õàðàêòåðèçóþùèõñÿ øèðîêèì ðàñ-

ïðåäåëåíèåì ïîð ïî ðàçìåðàì. Ñëåäóåò îòìåòèòü

áîëüøóþ äîëþ âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ñèíòåçèðîâàí-

íûõ îáðàçöîâ (äî 77 %), ÷òî, âåðîÿòíî, ìîæåò áûòü

îáóñëîâëåíî áîëüøèìè ðàçìåðàìè ïîð èñõîäíûõ àëþ-

ìîñèëèêàòíûõ ýêçîòåìïëàòîâ, íåðàâíîìåðíûì èõ çà-

ïîëíåíèåì óãëåðîäîì, à òàêæå ôîðìèðîâàíèåì ÷àñòèö

êàðáèäà êðåìíèÿ îòíîñèòåëüíî áîëüøîãî ðàçìåðà.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì àäñîðáöèîííûõ èçìåðåíèé

(ðèñ. 2, òàáëèöà) ïàðàìåòðû ïîðèñòîñòè ñèíòåçèðî-

âàííûõ îáðàçöîâ êàðáèäà êðåìíèÿ â çíà÷èòåëüíîé

ñòåïåíè êîððåëèðóþò ñ àäñîðáöèîííûìè õàðàêòåðè-

ñòèêàìè èñõîäíûõ àëþìîñèëèêàòíûõ ìàòðèö. Âî âñåõ

ñëó÷àÿõ áîëüøîé îáúåì ïîð è ðàçâèòàÿ ïîâåðõíîñòü
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Ðèñ. 1. Äèôðàêòîãðàììû ñèíòåçèðîâàííûõ îáðàçöîâ êàð-

áèäà êðåìíèÿ â îáëàñòè ñðåäíèõ óãëîâ.



èñõîäíîãî ýêçîòåìïëàòà, â ÷àñòíîñòè 1,23 cì
3
/ã è

695 ì
2
/ã äëÿ ÂÅÀ-MCF, ñïîñîáñòâóþò ôîðìèðîâàíèþ

îáðàçöîâ êàðáèäà êðåìíèÿ (SiC-MCF-z) ñ íàèáîëåå

âûñîêèìè ïàðàìåòðàìè ïîðèñòîé ñòðóêòóðû (S
BET

=

230 ì
2
/ã, V	 = 0,8 cì

3
/ã, D � 30—40 íì).

Ïîâûøåíèå îáúåìà ìåçîïîð â ðÿäó èñïîëüçîâàííûõ

ìèêðîìåçîïîðèñòûõ àëþìîñèëèêàòîâ BEA-KIT-6,

BEA-MCM è BEA-MCF (îò 0,77 äî 1,23 ñì
3
/ã

(ðèñ. 2, à)) ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ òîëùèíû ñòåíîê

óãëåðîäíîé ñîñòàâëÿþùåé â ïðîìåæóòî÷íûõ óãëå-

ðîä-êðåìíåçåìíûõ êîìïîçèòàõ è, ñîîòâåòñòâåííî,

ðîñòó ñîäåðæàíèÿ â íèõ óãëåðîäà (Ñ/SiO
2

ñîñòàâëÿåò

2,1; 2,6 è 3,4 ñîîòâåòñòâåííî). Ïðåäïîëîæèòåëüíîå

óâåëè÷åíèå îáúåìà è óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ìåçîïîð

â ñîîòâåòñòâóþùèõ óãëåðîäíûõ ðåïëèêàõ óêàçûâàåò

íà óâåëè÷åíèå «ìåæôàçíîãî» ïðîñòðàíñòâà, â êîòî-

ðîì ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ è ðîñòà

÷àñòèö êàðáèäà êðåìíèÿ. Íàëè÷èå îäíîðîäíûõ ïî

ðàçìåðó ìåçîïîð â BEA-MCM (~10—20 íì (ðèñ. 2, á))

ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ ñòðóêòóðû êàðáèäà

êðåìíèÿ (îáðàçåö SiC-z-ÌÑÌ) ñ âûñîêîé ïîðè-

ñòîñòüþ (S
ÁET

198 ì
2
/ã, V

�
0,6 ñì

3
/ã). Èñïîëüçîâàíèå â

êà÷åñòâå èñõîäíîãî ýêçîòåìïëàòà BEA-KIT-6 ñ

íåîäíîðîäíûìè ïî ðàçìåðó êðóïíûìè ìåçîïîðàìè

(10—60 íì (ðèñ. 2, á)) ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ êàð-

áèäà êðåìíèÿ ñ ñóùåñòâåííî áîëåå íèçêîé, ÷åì â

BEA-MCM, ïîðèñòîñòüþ (îáðàçåö SiC-z-KIT-6, S
ÁET

100 ì
2
/ã, V

�
0,34 ñì

3
/ã). Âåðîÿòíî, áîëåå âûñîêèå

õàðàêòåðèñòèêè ïîðèñòîñòè îáðàçöà SiC-z-ÌÑÌ

ìîæíî îáúÿñíèòü îñîáåííîñòÿìè ñòðóêòóðû èñõîä-

íûõ ýêçîòåìïëàòîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì óãëå-

ðîä-êðåìíåçåìíûõ êîìïîçèòîâ. Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ

àä(äå)ñîðáöèîííîãî àíàëèçà, îáðàçåö BEA-MCM

ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê íåêèé ãèáðèäíûé ìàòå-

ðèàë, êîòîðûé ñîñòîèò èç àìîðôíîé ôàçû, à òàêæå

ñîäåðæèò öåîëèòíûå ôðàãìåíòû. Â ñâîþ î÷åðåäü,

èñõîäíûé àëþìîñèëèêàò BEA-KIT-6 ñîñòîèò èç öåî-

ëèòíûõ íàíî÷àñòèö, àãëîìåðàöèÿ è êîíäåíñàöèÿ

êîòîðûõ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ íåîäíîðîäíûõ ïîð

áîëüøîãî ðàçìåðà (10—60 íì). Âåðîÿòíî, íåîäíîðîä-

íîïîðèñòàÿ ñòðóêòóðà èñõîäíîãî ýêçîòåìïëàòà

BEA-KIT-6 íå ñïîñîáñòâóåò ðàâíîìåðíîìó çàïîëíå-

íèþ ïîð îðãàíè÷åñêèì ïðåêóðñîðîì è â äàëüíåéøåì

óãëåðîäîì. Ïðèìåíåíèå BEA-MCF, êîòîðûé ïðåä-

Ïîâûøåíèå ïîðèñòîñòè êàðáèäà êðåìíèÿ
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Ðèñ. 2. Àäñîðáöèÿ àçîòà (77 K) èñõîäíûìè àëþìîñèëèêàòíûìè ìàòðèöàìè (à, á; BEA-MCF (1), BEA-MCM (2), BEA-KIT-6

(3)) è îáðàçöàìè êàðáèäà êðåìíèÿ (â, ã; SiC-1 (1), SiC-z-KIT-6 (2), SiC-z-MCM (3), SiC-z-MCF (4)), ïîëó÷åííûìè íà îñíîâå

óãëåðîä-êðåìíåçåìíûõ êîìïîçèòîâ (ïðåêóðñîð ñàõàðîçà) ïîñëåäîâàòåëüíîé êàðáîíèçàöèåé è êàðáèäèçàöèåé â ìèêðîìåçî-

ïîðèñòûõ öåîëèòîïîäîáíûõ ìàòåðèàëàõ: à, â — èçîòåðìû àäñîðáöèè; á, ã — ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàçìåðó (ìåòîä BJH).



ñòàâëÿåò ñîáîé ãèáðèäíóþ ìåçîÿ÷åèñòóþ ïåíó [16],

ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü êàðáèä êðåìíèÿ ñ íàèâûñøèìè

ïàðàìåòðàìè ïîðèñòîé ñòðóêòóðû ñðåäè èññëåäîâàí-

íûõ îáðàçöîâ (S
BET

= 230 ì
2
/ã, V	 = 0,8 cì

3
/ã, îáðàçåö

SiC-z-MCF), ÷òî, âåðîÿòíî, âûçâàíî «ãèáðèäíîñòüþ»

è, ñëåäîâàòåëüíî, îäíîðîäíîñòüþ ôàçîâîé è ìåçî-

ïîðèñòîé ñòðóêòóðû èñõîäíîãî ýêçîòåìïëàòà äëÿ

ïîñëåäóþùåãî ôîðìèðîâàíèÿ óãëåðîä-êðåìíåçåì-

íîãî êîìïîçèòà è â äàëüíåéøåì êàðáèäà êðåìíèÿ ñ

ìàêñèìàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîðèñòîñòè. Íà-

ëè÷èå íàèáîëåå îäíîðîäíûõ ìåçîïîð â èñõîäíîì

àëþìîñèëèêàòå BEA-MCF, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè

ýêçîòåìïëàòàìè, ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ óãëå-

ðîä-êðåìíåçåìíûõ êîìïîçèòîâ, ñîäåðæàùèõ óãëåðîä-

íûé êîìïîíåíò ñ áëèçêèìè çíà÷åíèÿìè òîëùèíû

ñëîÿ âî âñåì îáúåìå âñëåäñòâèå áîëåå ðàâíîìåðíîãî

çàïîëíåíèÿ ìàòðèöû ñàõàðîçîé. Êðîìå ýòîãî, ôîð-

ìèðîâàíèþ ïîðèñòîãî êàðáèäà êðåìíèÿ, î÷åâèäíî,

ñïîñîáñòâóåò äîñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â

ïîðàõ àëþìîñèëèêàòîâ, â ÷àñòíîñòè áîëåå ïîðèñòûå

îáðàçöû SiC-z-MCÌ è SiC-z-MCF ïîëó÷åíû èç óã-

ëåðîä-êðåìíåçåìíûõ êîìïîçèòîâ, äëÿ êîòîðûõ îòíî-

øåíèå Ñ/SiO
2

ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 2,6 è 3,4, ò. å.

ïðèáëèæàåòñÿ ê ñòåõèîìåòðè÷åñêîìó (Ñ/SiO
2

= 3).

Ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ àäñîðáöèîííîãî ïîòåí-

öèàëà |�µ
0
| äëÿ ïðîäóêòîâ îáúåìíîãî è ìàòðè÷íîãî

ñèíòåçà êàðáèäà êðåìíèÿ, à òàêæå ìèêðîìåçîïî-

ðèñòûõ àëþìîñèëèêàòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùå-

ñòâåííîé çàâèñèìîñòè ýíåðãèè àäñîðáöèè àçîòà â

ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ îò ïðèðîäû èõ ïîâåðõíîñòè, à

èìåííî çàìåòíîì ñíèæåíèè |�µ
0
| îò ~11—13 äî

5,2—6,4 êÄæ/ìîëü ñîîòâåòñòâåííî äëÿ îáðàçöîâ

èñõîäíûõ ýêçîòåìïëàòîâ è SiC. Áîëåå âûñîêîå çíà-

÷åíèå ïîòåíöèàëà àäñîðáöèè àçîòà íà ïîâåðõíîñòè

ïîð ìàòðèöû BEA-MCF (~40 êÄæ/ìîëü) îáóñëîâëåíî

ñóùåñòâåííûì âêëàäîì îáúåìíîãî çàïîëíåíèÿ â

ìèêðîïîðàõ (V
ìèêðî

= 0,15 cì
3
/ã (òàáëèöà)).

Èñïîëüçîâàíèå ìèêðîìåçîïîðèñòûõ öåîëèòîïî-

äîáíûõ ìàòåðèàëîâ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà êðåìíåçåìà

ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü êàðáèä êðåìíèÿ, õàðàêòåðè-

çóþùèéñÿ áîëåå ðàçâèòîé ïîðèñòîñòüþ, ÷åì â ñëó÷àå

ïðèìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåçîïîðèñòûõ êðåì-

íåçåìíûõ ìàòðèö. Â ÷àñòíîñòè, êàðáèä êðåìíèÿ, ñèí-

òåçèðîâàííûé èç óãëåðîä-êðåìíåçåìíûõ êîìïîçèòîâ

íà îñíîâå êðåìíåçåìíîé ìàòðèöû MCF, îáëàäàåò

áîëåå íèçêèìè ñîðáöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè

(S
BET

105 ì
2
/ã, V

ïîð
0,42 ñì

3
/ã) [17], ÷åì â ñëó÷àå

ïðèìåíåíèÿ ãèáðèäíîé ìàòðèöû íà îñíîâå MCF (S
BET

230 ì
2
/ã, V

ïîð
0,8 ñì

3
/ã). Ñëåäîâàòåëüíî, ñîçäàíèå

ãèáðèäíûõ ìèêðîìåçîïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ ïîçâî-

ëÿåò ïðèáëèçèòü ïàðàìåòðû ïîðèñòîé ñòðóêòóðû

èñõîäíûõ ìàòðèö, â ÷àñòíîñòè øèðîêîïîðèñòûõ, ê

òàêîâûì, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷-

íîå çàïîëíåíèå èõ ïîð îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì è â

äàëüíåéøåì óãëåðîäîì è, êàê ñëåäñòâèå, ïîëó÷èòü

êàðáèä êðåìíèÿ ñ ðàçâèòîé ïîðèñòîñòüþ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä ïîëó÷å-

íèÿ ïîðèñòîãî êàðáèäà êðåìíèÿ, îñíîâàííûé íà èñ-

ïîëüçîâàíèè ìèêðîìåçîïîðèñòûõ öåîëèòîïîäîáíûõ

ìàòåðèàëîâ â êà÷åñòâå ýêçîòåìïëàòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî

îáðàçóþùèéñÿ êàðáèä êðåìíèÿ ñîñòîèò èç êðèñòàë-

ëèòîâ �-ìîäèôèêàöèè (ðàçìåð ~13—16 íì) è õàðàê-

òåðèçóåòñÿ S
BET

äî 230 ì
2
/ã, V

ïîð
äî 0,8 ñì

3
/ã, ÷òî ñó-

ùåñòâåííî ïðåâûøàåò ñîðáöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè

àíàëîãîâ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì øèðîêîïî-

ðèñòûõ êðåìíåçåìíûõ ìåçîÿ÷åèñòûõ ïåí êàê òåìïëà-

òîâ. Ïàðàìåòðû ïîðèñòîé ñòðóêòóðû êàðáèäà êðåì-

íèÿ, îáðàçóþùåãîñÿ âñëåäñòâèå âûñîêîòåìïåðàòóð-

íîé îáðàáîòêè óãëåðîä-êðåìíåçåìíûõ êîìïîçèòîâ, â

çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿþòñÿ îòíîøåíèåì Ñ/SiO
2
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Ñòðóêòóðíî-ñîðáöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè (ïî àä(äå)ñîðáöèè N2, 77 K) èñõîäíûõ àëþìîñèëèêàòîâ è êàðáèäà êðåì-

íèÿ, ïîëó÷åííûõ èç óãëåðîä-êðåìíåçåìíûõ êîìïîçèòîâ (ïðåêóðñîð ñàõàðîçà) ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîìåçî-

ïîðèñòûõ öåîëèòîïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ

Îáðàçåö
V

ìèêðî
,

cì
3
/ã

V
ìåçî

,

cì
3
/ã

D
ìeçî

, íì S
ìeçî

, ì
2
/ã S

âíåø
, ì

2
/ã S

ÂET
, ì

2
/ã V	, ñì

3
/ã

|�µ
0
|,

êÄæ/ìîëü

BEA-MCF 0,15 1,08 ~10*; 20 ± 15 325 — 695 1,23 43,5

BEA-MCM — 0,41 2,5 ± 0,5**; 11 ± 3; 18 ± 5 620 125 745 0,93 11,5

BEA-KIT-6 0,04 0,73 ~15*; ~50* 180 — 270 0,77 13,3

SiC-1 — — — — 32 36 0,08 6,0

SiC-z-KIT-6 — 0,34 42 ± 10 15 77 100 0,34 5,2

SiC-z-MCM — 0,60 39 ± 25 51 134 198 0,60 6,3

SiC-z-MCF — 0,81 26 ± 18 62 167 229 0,81 6,4

_____

* Çíà÷åíèå ìàêñèìóìîâ ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìà ìåçîïîð ïî ðàçìåðàì, äëÿ êîòîðûõ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ïðîâåñòè

êîððåêòíóþ îöåíêó èõ îäíîðîäíîñòè (±) ïî ðàçìåðàì; ** êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ íà ðèñ. 2, á íå ïîêàçàíà.



â èñõîäíîì êîìïîçèòå, à òàêæå îäíîðîäíîñòüþ

ïîðèñòîé ñòðóêòóðû êðåìíèéñîäåðæàùåé ìàòðèöû.

Ïðèìåíåíèå ãèáðèäíîé öåîëèòîïîäîáíîé ìåçîÿ÷åèñ-

òîé ïåíû êàê èñõîäíîãî ýêçîòåìïëàòà, õàðàêòåðèçóþ-

ùåéñÿ áîëüøèì îáúåìîì îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíûõ

ìåçîïîð, ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü áëèçêîãî ê ñòåõèîìåòðè-

÷åñêîìó îòíîøåíèÿ Ñ/SiO
2

è ïîñëå âûñîêîòåìïåðà-

òóðíîé îáðàáîòêè ïîëó÷èòü êàðáèä êðåìíèÿ ñ íàèáî-

ëåå ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòüþ.
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Ï³äâèùåííÿ ïîðèñòîñò³ êàðá³äó êðåìí³þ øëÿõîì éîãî ôîðìóâàííÿ

â ì³êðîìåçîïîðèñòèõ öåîë³òîïîä³áíèõ ìàòðèöÿõ

Í. Ä. Ùåðáàíü, Ñ. Ì. Ô³ëîíåíêî, Ï. Ñ. ßðåìîâ

²íñòèòóò ô³çè÷íî¿ õ³ì³¿ ³ì. Ë. Â. Ïèñàðæåâñüêîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè

ïðîñï. Íàóêè, 31, Êè¿â 03028, Óêðà¿íà. E-mail: nataliyalisenko@ukr.net

Âñòàíîâëåíî, ùî âèñîêîòåìïåðàòóðíà îáðîáêà âóãëåöü-êðåìíåçåìíèõ êîìïîçèò³â íà îñíîâ³ ì³ê-

ðîìåçîïîðèñòèõ öåîë³òîïîä³áíèõ ìàòåð³àë³â äîçâîëÿº îäåðæàòè êàðá³ä êðåìí³þ �-ìîäèô³êàö³¿,

ñîðáö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè ÿêîãî ³ñòîòíî âèù³, í³æ ó àíàëîã³â, îäåðæàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì

øèðîêîïîðèñòèõ êðåìíåçåìíèõ åêçîòåìïëàò³â (ìåçîêîì³ð÷àñòèõ ï³í). Ôîðìóâàííþ êàðá³äó

êðåìí³þ ç ðîçâèíåíîþ ïîðèñò³ñòþ ñïðèÿº íàÿâí³ñòü â åêçîòåìïëàò³ âåëèêîãî îá’ºìó ïîð³âíÿíî

îäíîð³äíèõ ìåçîïîð, ùî äîçâîëÿº äîñÿãòè áëèçüêå äî ñòåõ³îìåòðè÷íîãî â³äíîøåííÿ Ñ/SiO
2
.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êàðá³ä êðåìí³þ, êàðáîòåðì³÷íå â³äíîâëåííÿ, òåìïëàòíèé ñèíòåç, ì³êðîìåçîïîðèñò³

öåîë³òîïîä³áí³ ìàòåð³àëè, ïîðèñò³ñòü.

Porosity Enhancement of Silicon Carbide through Its Formation

in Micro–Mesoporous Zeolite-Like Matrices

N. D. Shcherban, S. M. Filonenko, P. S. Yaremov

L. V. Pysarzhevsky Institute of Physical Chemistry, National Academy of Sciences of Ukraine

Prosp. Nauky, 31, Kyiv 03028, Ukraine. E-mail: nataliyalisenko@ukr.net

It was found that the high temperature treatment of the carbon–silica composites based on mi-

cro-mesoporous zeolite-like materials allows obtaining silicon carbide of �-modification sorption char-

acteristics of which are significantly higher than in analogues prepared using largeporous silica

exotemplates (mesocellular foams). The presence of large volume of relatively uniform mesopores that al-

lows achieving C/SiO
2

ratio close to the stoichiometric one contributes to formation of silicon carbide

with a developed porosity.

Key words: silicon carbide, carbothermal reduction, template synthesis, micro–mesoporous zeolite-like materials, po-

rosity.
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