Получение субмикронных оболочек SiO2 на сферических частицах железа
Долматов А.В.,1,2 Маклаков С.С.,1 Петров Д.А.,1 Ширяев А.О1.,
 Зезюлина П.А.,1 Набоко А.С.,1 Артёмова А.В.1
Студент, 2 курс магистратуры
1Институт теоретической и прикладной электродинамики РАН,
Москва, Россия
2Московский физико-технический институт,
Долгопрудный, Россия
E–mail: Dolmatov.av@phystech.edu
На конференции Ломоносов-2019 было представлено получение диэлектрической оболочки SiO2 толщиной 100 нм на частицах железа, при помощи гидролиза тетраэтоксисилана [1]. Настоящая работа демонстрирует возможность увеличения толщины диэлектрической оболочки до 500 нм. Увеличение толщины оболочки преследует две цели: максимизацию химической стойкости итогового порошка и дополнительную оптимизацию электродинамических характеристик в СВЧ диапазоне.
Диэлектрическую оболочку SiO2 наносили на сферические частицы радиотехнически чистого железа Р-20. Для изменения толщины SiO2 использовали два подхода. Первый состоял в увеличении длительности гидролиза при поддерживаемой концентрации реагентов. Второй состоял в проведении нескольких итераций осаждения слоя SiO2 на частицы со слоем SiO2, Fe@SiO2.

Толщину оболочки и состав частиц исследовали при помощи электронного микроскопа. Содержание диэлектрика оценивали по намагниченности насыщения. Частотные дисперсии комплексной диэлектрической и магнитной проницаемостей исследовали в воздушной коаксиальной линии в диапазоне частот 0.1-18 ГГц, методом Николсона-Росса-Уира 
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[2, 3]
. Для измерений в коаксиальной линии и магнитометре смешивали композиты с парафиновой матрицей. Термическую стойкость порошка оценивали при помощи синхронного термического анализа.
Обнаружено, что существенного увеличения толщины оболочки выше 150 нм при увеличении длительности реакции не достигается, независимо от концентрации тетраэтоксисилана и pH среды. Максимальная опробованная длительность гидролиза составила 6 часов. При этом проведение многократного осаждения с сушкой промежуточного продукта на воздухе позволяет достичь толщины оболочки на отдельных частицах до 500 нм.
Возникновение и последующее увеличение толщины сплошной оболочки на частицах железа сдвигает температуру превращения железа в высший оксид с 600 до 800°С при нагреве на воздухе. Одновременно увеличение толщины оболочки снижает действительную часть диэлектрической проницаемости при измерении в композитах с парафином.
Полученный порошковый наполнитель может быть использован при разработках материалов для использования в СВЧ диапазоне, в том числе, в технологиях 5G.
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