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(57) Спосіб створення нанореактора для синтезу
SiC, що включає створення мезопористої надмо-

лекулярної структури і карбонізацію продуктів ви-
сокомолекулярної органічної та кремнійорганічної
речовини, який відрізняється тим,  що як високо-
молекулярну органічну сполуку використовують
рідку фенолформальдегідну смолу, як кремнійор-
ганічну речовину - етилсилікат, який додають до
рідкої фенолформальдегідної смоли, перемішують
і термообробляють зі швидкістю 2-30град./год. до
температури 180-200°С у відновлювальному се-
редовищі.

Корисна модель, що пропонується, відносить-
ся до області кераміки, а саме до створення нано-
реактора для синтезу наночастин SiC, що рекоме-
ндується для використання в технологіях, де
застосовують рідкі фенолформальдегідні смоли, а
саме, при склеюванні склопакетів, в технології
периклазовуглецевих вогнетривів тощо.

Відомий спосіб [1] створення нанореакторів,
який включає створення надмолекулярної струк-
тури із кремнійорганічних речовин, в порах яких
адсорбуються продукти термодеструкції органічної
частини цієї речовини, заповнюючи пори утвореної
SiO2 матриці вуглецевою сажою.

Недоліком цього способу створення реактора
є те, що процес карбонізації кремнійорганічної або
високомолекулярної речовини проходить в інерт-
ній матриці, в пори якої адсорбується вуглець у
вигляді сажі, із якої при взаємодії з ультрадиспер-
сним SiO2 синтез SiC не проходить, можливо при
температурах вище 2000°С синтез SiC і буде мати
місце, але не в цих умовах. Як відомо, сажа зава-
жає синтезу SiC навіть при таких температурах,
крім того відсутній водень, що є обов'язковою умо-
вою синтезу SiC з кремнійорганіки.

Найбільш близьким за технічною сутністю є
спосіб створення нанореактора [2], який включає
створення мезопористої структури, що одержують
гідролізом кремнійорганічної речовини в спеціаль-
ному дисперсійному середовищі в присутності ка-
талізаторів та карбонізацію високомолекулярних

органічних та кремнійорганічних речовин, що
утворилися при поліконденсації продуктів гідролі-
зу. Саме в результаті карбонізації цих речовин
утворюється в порах між агрегатами із SiO2 сажа,
яка є постачальником вуглецевих нанотрубок. Хі-
мічна інертна матриця захищає утворені наночас-
тини (трубки) від дії зовнішнього середовища, а
саме від окиснення і взаємодії з SiO2 при низьких
температурах карбонізації (до 760°С, що відомо з
даних термографії різних органічних речовин).

Недоліком способу - прототипу є те, що в ре-
зультаті вказаних процесів гідролізу та карбоніза-
ції продуктів створюється порувата матриця із ар-
мованого кремнезему розміром 5-80нм, що
утворюють двомірні та трьохмірні упорядковані
ансамблі частин із відкритими порами, в які прони-
кає кисень. Така порувата надмолекулярна струк-
тура, що доступна кисню, практично непридатна
для синтезу безкисневих сполук.

Задача корисної моделі полягає в тому, щоб
створити замкнуту надмолекулярну структуру, в
яку не проникає кисень, який може при карбоніза-
ції продуктів конденсації їх окислювати і знижувати
вихід синтезованого SiC, підвищити вихід SiC.

Технічний ефект забезпечується тим, що спо-
сіб створення нанореактора для синтезу SiC, що
включає створення мезопористої надмолекулярної
структури і карбонізацію продуктів високомолеку-
лярної органічної та кремнійорганічної речовини,
який відрізняється тим, що як високомолекулярну
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органічну сполуку використовують рідку фенолфо-
рмальдегідну смолу, як кремнійорганічну речовину
- етилсилікат, якій додають до рідкої фенолфор-
мальдегідної смоли, переміщують і термооброб-
ляють зі швидкістю 2-30град/год до температури
180-200°С у відновлювальному середовищі.

Позитивний результат забезпечується тим, що
кремнійорганічна речовина в процесі карбонізації
фенолформальдегідної смоли залучається до
утвореного нанореактора - в резитну структуру, що
утворюється при карбонізації смоли, утворюючи
хімічні зв'язки Si-C між тетраетоксисиланом та
продуктом карбонізації смоли, що є прообразом
майбутнього тетраедру SiC.

Використання запропонованої моделі, що
включає створення мезопористої надмолекулярної

структури із агрегатів SiO2 і карбонізацію продуктів
високомолекулярної органічної та кремнійорганіч-
ної речовини, який відрізняється тим, що як висо-
комолекулярну органічну сполуку використовують
рідку фенолформальдегідну смолу, як кремнійор-
ганічну речовину - етилсилікат, який додають до
рідкої фенолформальдегідної смоли, перемішують
і термообробляють зі швидкістю 2-30град/год до
температури 180-200°С у відновлювальному се-
редовищі, дає можливість створити нанореактор
для синтезу SiC, який буде здійснюватися в про-
цесі експлуатації вуглецьвміщуючих матеріалів
при температурах 1000°С і вище.

Спосіб створення нанореактора представлено
в таблиці.

Таблиця

Спосіб створення нанореактора

ПоказникиНайменування
показників Позамежеві 1 2 3 Позамежеві Прототип

Утворення
мезопористої
структури із вихідних
компонентів:
високомолекулярна
речовина + + + + + -
кремнійорганічна
сполука + + + + + +
вид
високомолекулярної
речовини ффс ффс ффс ффс ффс -
вид кремнійорганічної
сполуки ETC ETC ETC ETC ETC ETC
швидкість
термообробки суміші
продуктів, град/год 35 30 18 2,0 0,5 н/в
температура
термообробки, °С 200 200 180 200 180 760
середовище відновлю-

вальне
відновлю-

вальне
відновлю-

вальне
відновлю-

вальне
відновлю-

вальне -

вихід синтезованого
нанорозмірного SiC,
% 0 10 35 30 30 0

Згідно з даними таблиці більш ефективний
спосіб створення реактора вказано у прикладі.

Приклад
Кремнійорганічну сполуку додають до рідкої

фенолформальдегідної смоли, перемішують, а
потім термообробляють до температури 180°С зі
швидкістю 18град/год. Вихід нанорозмірного SiC
складає 35%.

Нанореактор, що створено за запропонованим
способом, дає можливість одержувати нанорозмі-
рні частини SiC.

Це надає можливість рекомендувати розроб-
лений спосіб створення нанореактора для синтезу
наночастин SiC для самоармування керамічних
матриць цими частинами, що значно підвищує
властивості матеріалів з використанням фенол-
формальдегідної смоли в якості зв'язуючого.

Експериментальне підтверджено синтез SiC
завдяки створенню запропонованого нанореакто-
ра в периклазовуглецевих вогнетривах на фенол-
формальдегідній модифікованій кремнійорганіч-
ною речовиною смолі. Властивості
периклазовуглецевих вогнетривів підвищуються
після термообробки при 1000°С та вище, росте
шлакостійкість матеріалу.

Зазначений спосіб створення нанореактора
для синтезу SiC невідомий із джерел вітчизняної
та іноземної інформації, встановлено авторами
вперше, що свідчить про відповідність заявленого
рішення критеріям новизни.

У порівнянні з відомими аналогічними рішен-
нями запропоновано корисну модель, що має такі
переваги:

- реактор створюється в технологічному про-
цесі, не потребує спеціальних заходів;
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- завдяки хімічним реакціям в нанореакторі між
компонентами зменшується викид фенолу при
термообробці фенолформальдегідної смоли;

- створені реактори рівномірно розподілені в
матрицях матеріалів, тому наночастини розподі-
ляються теж рівномірно.
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