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Обоснование. Основой технологического прогресса является разработка новых материалов, которые 
должны удовлетворять всем требованиям современной техники. Высокодисперсные порошки AlN и SiC 
представляют особый интерес для создания новых композиционных материалов, придавая им комплекс 
уникальных свойств, таких как высокие прочностные показатели, термическая стабильность, химическая 
стойкость и т. д. [1–5]. Известные технологии получения AlN и SiC (печной способ, плазмохимический 
синтез, электровзрыв алюминиевой проволоки, термическая деструкция карбосилана и др.) характеризу-
ются большим электропотреблением, сложным оборудованием и не всегда обеспечивают наноразмерность 
порошков AlN и SiC. Несомненный интерес представляет проведение исследований возможности примене-
ния самораспространяющегося высокотемпературного синтеза (СВС) для получения нитридно-карбидных 
нанопорошковых композиций AlN-SiC с использованием азида натрия и галоидных солей азотируемых 
и карбидизируемых элементов.

Цель — исследование возможности применения азидного СВС для получения нитридно-карбидных 
композиций высокодисперсных порошков AlN-SiC с использованием прекурсоров — галоидных солей 
элементов. 

Методы. Для синтеза нитридно-карбидной композиции «нитрид алюминия — карбид кремния» были 
исследованы следующие уравнения химические реакций:

 Si + Al + NaN3 + NH4F + C = AlN + SiC + NaF + 2H2 + 1,5N2;  (1)

 2Si + Al + NaN3 + NH4F + 2C = AlN + 2SiC + NaF + 2H2 + 1,5N2;  (2)

 4Si + Al + NaN3 + NH4F + 4C = AlN + 4SiC + NaF + 2H2 + 1,5N2;  (3)

 Si + 2Al + NaN3 + NH4F + C = 2AlN + SiC + NaF + 2H2 + N2;  (4)

 Si + 4Al + NaN3 + NH4F + C = 4AlN + SiC + NaF + 2H2.  (5)

Термодинамический анализ возможности синтеза целевых композиций AlN-SiC осуществлялся с при-
менением программы Thermo, разработанной в институте структурной макрокинетики РАН (г. Черноголовка, 
Московская обл.). 

Экспериментальное исследование влияния соотношения исходных компонентов на температуру (TГ) 
и скорость (UГ) горения систем для получения целевой нитридно-карбидной композиции AlN-SiC прово-
дилось на образцах цилиндрической формы диаметром 30 мм и высотой 45 мм при давлении внешнего 
азота в реакторе 4 МПа и насыпной относительной плотности 0,34–0,40 (рис. 1, 2). Исследование размера 
и морфологии конечных продуктов проводилось с использованием растрового электронного микроскопа 
JSM-6390A фирмы Jeol, обладающего высокой разрешающей способностью и глубиной резкости. Фазовый 
состав продуктов синтеза определяли на автоматизированном рентгеновском дифрактометре ARL X’TRA 
фирмы Termo Sсientific.

Результаты. Полученный порошкообразный продукт горения состоит из нитрида алюминия, карбида 
кремния в количестве от 1,6 до 41,8 %, нитрида кремния и незначительного количества свободного кремния 
(Si), не превышающего 1 %. Установлено, что при варьировании соотношения исходных компонентов изме-
няются не только содержание целевой фазы AlN-SiC, но и размер и морфология частиц нитридно-карбидной 
нанопорошковой композиции AlN-SiC. Синтезированная композиция представляет собой ультрадисперсные 
частицы сферической формы, диаметром 100–400 нм. 
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Вывод. Метод азидного СВС позволил получить в одну стадию перспективную керамическую нитридно-
карбидную порошковую композицию AlN-SiC с использованием прекурсоров — галоидной соли. 
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бид кремния; нанопорошковая композиция. 
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Рис. 2. Зависимость температуры горения и скорости 
горения реакции от содержания Al в исходной смеси

Рис. 1. Зависимость температуры горения и скорости 
горения реакции от содержания Si в исходной смеси


