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CREATING A COMPOSITE MATERIAL  
"SILICON DIOXIDE – CARBON NANOTUBES" 

S. I. Ivanov, 1B. Khusain, P. U. Tsigankov, I. I. Hudeev, N. V. Menshutina 

1D.V.Sokolsky Institute of Fuel, Catalysis and Electrochemistry, Republic of Kazakhstan, Almaty 
D. I. Mendeleev University of Chemical Technology of Russia, Moscow, Russia. E-mail: pauchemy@gmail.com 

Key words: inorganic aerogels, carbon nanotubes, supercapacitors. 
Abstract. Methods for producing a functional material "silicon dioxide - multiwall carbon nanotubes" was 

carried out. A number of aerogels with embedded nanotubes obtained. We consider two fundamentally different 
approaches to their implementation. We obtained the first analytical data. The structure of aerogels was 
characterized by scanning electron microscopy (SEM). 

УДК 66.086.4 

СОЗДАНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО МАТЕРИАЛА  
«ДИОКСИД КРЕМНИЯ – УГЛЕРОДНЫЕ НАНОТРУБКИ» 

С. И. Иванов, 1Б. Хусаин, П. Ю. Цыганков, И. И. Худеев, Н. В. Меньшутина  

1АО «Институт топлива, катализа и электрохимии им. Д.В.Сокольского» Республика Казахстан, Алматы, 
Российский химико-технологический университет им. Д. И. Менделеева, Москва, Россия 

Ключевые слова: неорганические аэрогели, углеродные нанотрубки, суперконденсаторы. 
Аннотация. Разработаны способы получения функционального материала «диоксид кремния – мно-

гослойные углеродные нанотрубки». Получен ряд образцов аэрогелей с внедренными нанотрубками. 
Рассмотрены два принципиально разных подхода к их внедрению. Получены первые аналитические данные. 
Структура аэрогеля была охарактеризована с помощью сканирующей электронной микроскопии.  

Аэрогели были впервые получены в 1932 году и на данный момент являются очень перспек-
тивным материалом для сохранения энергии. Уникальные свойства аэрогелей, такие как высокая 
площадь удельной поверхности, узкое распределение пор по размерам, низкий коэффициент 
теплопроводности и высокая сорбционная емкость продолжают делать эти материалы привле-
кательными для ученых из широкого круга дисциплин [1].  

В настоящее время актуальной задачей является создание новых типов накопителей энергии, 
обладающих большой электрической емкостью. Основная проблема современных накопителей 
заключается в низком значении отношения электрической емкости к весу самого накопителя. В 
данной работе будет рассмотрен процесс внедрения углеродных нанотрубок в неорганические 
аэрогели для дальнейшего исследования данного композита в качестве материала для суперкон-
денсаторов. 

Неорганические аэрогели стабильны при различных значениях рН и выдерживают широкий 
диапазон температур, также они вызывают интерес в качестве потенциальных электродных 
материалов из-за их большой площади поверхности и низкой теплопроводности. Для создания 
композитов использовалась стандартная методика получения кремниевых монолитов на основе 
тэтроэтоксисилана (ТЭОС) [2].  
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На рисунке 6 представлена фотография образцов функционального материала полученного по 
средствам внедрения центров роста углеродных нанотрубок в аэрогель. Достигается хорошее 
однородное распределение центров роста по объему аэрогеля. 

Рисунок 6 – Кристаллы солей кобальта и молибдена на поверхности аэрогеля 

Выводы. Основной задачей данной работы было внедрение и ориентирование углеродных НТ 
в структуре аэрогеля на основе ТЭОС. Разработанные способы внедрения углеродных нанотрубок 
в кремниевые аэрогели позволяют добиться равномерного распределения нанотрубок внутри 
аэрогеля. Дальнейшие исследования будут направлены на изучение свойств полученного 
функционального материала, будет определена электроемкость полученных образцов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке ГУ “Комитет науки Министерства образования и 
науки Республики Казахстан» в рамках договора № 294 от 12.02.2015.
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