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Анотація. Метою дослідження є вивчення фізико-хімічних властивостей нанопорошків карбі-

дного класу SiC та TiC розміром часток 20-50 нм плазмохімічного синтезу. Встановлено наяв-

ність кристалічної решітки. Встановлено залежність питомої поверхні від розміру зерна. 
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Abstract. The purpose of the study is to study the physicochemical properties of SiC and TiC carbide 

class nano powders with a particle size of 20-50 nm by plasma chemical synthesis. The presence of a 

crystal lattice was established. The dependence of the specific surface on the grain size was estab-

lished. 
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Вступ 

 

Термін «нанотехнологія» вперше запропонував японець Н. Танігучі в 1974 р [7]. На мо-

жливість створення матеріалів з розмірами зерна менше 100 нм, що повинні відповідати висо-

ким вимогам та мати кращі властивості проти традиційних мікроструктурних, вказав німецький 

вчений Г. Глейтер у 1981 р. Він же і незалежно від нього І.Д. Морохов увели в наукову літера-

туру поняття нанокристалів. Пізніше Г. Глейтер ввів також терміни нанокристалічні, наностру-

ктурні, нанофазні, нанокомпозитні матеріали [1,2].  

Сьогодні зацікавлення новим класом матеріалів у галузі як фундаментальної і приклад-

ної науки, так і промисловості постійно збільшується. Це обумовлено такими причинами:  

– прагнення зменшити розміри виробів;  

– унікальні властивості матеріалів у наноструктурному стані; 

– необхідність розробити і впровадити нові матеріали з якісно та кількісно новими влас-

тивостями. 

 

Аналіз публікацій 

 

В роботах 1-3 приведенні данні о способах отримання, і структури основних вуглецевих 

наноматеріалів, карбідного та карбо-нітрідного класу [1-3]. В роботах 4, вивчено основні типи 

структур сталей і сплавів які оброблені нанодисперсними композиціями [4]. В публікаціях 5-

6 досліджено структуру та властивості кольорових сплавів на основі алюмінію та нікелю з міс-

тять нанодисперсні композиції, але в цих публікаціях не відображається характерні особливості 

наноматеріалів [5, 6]. 

 

                                                 
10 Науковий керівник проф., д.т.н. Калініна Н.Є. 
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Результати досліджень та їх обговорення 

 

Синтез в низькотемпературній плазмі здійснюють при високих температурах (6000-8000 

К), що забезпечує високий рівень пересичення, більші швидкості реакцій і конденсаційних 

процесів.  Плазмохімічна технологія забезпечує отримання ультрадисперсних порошків тугоп-

лавких металів, сполук, а також композиційних об'єктів. В силу особливостей плазмохімічного 

синтезу розподіл часток, що отримуються, за розміром у більшості випадків достатньо широ-

кий. Порошкові композиції отримані саме методом плазмохімічного синтезу на вискокочастот-

ному обладнанні. 

Також наведено такі параметри карбідів, а саме такі як: густина, температура плавлен-

ня, питома поверхня, та тип кристалічної решітки дисперсних сполук. 

Отримані дані наведено в таблиці 1. 

 

Таблиця 1 − фізико-хімічні властивості нанодисперсних порошків карбіду 
 

Карбід Густина г/см2 Температура 

плавлення оС 

Питома поверх-

ня 

Тип кристаліч-

ної решітки 

TiC 4,92 3257 0,18 Кубічна 

SiC 3,208 2540 0,92 Кубічна 

 

Причиною специфіки властивостей наноматеріалів є збільшення об’ємної частки меж 

поділу зі зменшенням розміру зерне або кристалітів у наноматеріалах (рис.1). При цьому можна 

виділити об’ємну частку таких складників: меж поділу, меж зерне і потрійних стиків. Об’ємну 

частку меж поділу можна оцінити за формулою 1:  

 

∆VГР=1–[(D–s)/D]3, (формула 1) 

 

де s – товщина меж поділу (~1 нм), а D – характерний розмір зерна або кристаліта. 

Об’ємну частку меж зерне – за формулою 2: 

 

∆VГЗ =[3s(D–s)2]/D3, (формула 2) 

 

а об’ємну частку потрійних стиків – за формулою 3:  

 

∆VТС= ∆VГР –  ∆VГЗ. (формула 3) 

 

На рис. 1 подано розраховані за цими формулами залежності об’ємних часток від розмі-

рів зерна.  

 

 
 

Рис. 1. Залежність об’ємних часток меж поділу, меж зерне і потрійних стиків від розмірів зерна 
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Зі зменшенням розміру зерна від 1 мкм до 2 нм об’ємна частка між зерним складників 

(меж поділу) збільшується з 0,3 до 87,5 %. 

 

Висновки 

 

Досліджено основні хіміко-фізичні властивостей нанопорошків карбідного класу SiC – 

TiC з розміром 20-50 нм отримано плазмо-хімічним синтезом. Встановлено наявність кристалі-

чної будови наночастинок – гранецентрованої кубічної решітки. Встановлено що об’єм часток 

меж поділу, меж зерне і потрійних стиків зменшується при збільшені розміру зерна. 
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