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Существуют различные методы синтези-
рования порошков SiC. Основными способами 
получения порошков SiC являются карботерми-
ческое восстановление диоксида кремния [1], 
химическое осаждение из паровой фазы (CVD) 
[2] и т. д. SiC изготавливается обычно из высо-
кокачественных источников углерода и кремния, 
которые являются дорогостоящими и могут ока-
заться экономически невыгодными с промыш-
ленной точки зрения. 

Руководствуясь требованиями экономично-
сти производства SiC, учеными из разных стран 
были предложены методы получения карбида 

кремния из разных отходов: отходов производ-
ства угля и песчаника [3], биомассы [4].

Впервые использование отходов для полу-
чения карбида кремния было предложено 1975 
году, в работе использовали рисовую шелуху в 
качестве основного источника [5]. В дальней-
шем синтез порошков SiC из рисовой шелухи 
методом карботермического восстановления 
проводили при температуре в диапазоне 1200–
1500 °С в инертной среде [6]. Также из скор-
лупы макадамии в качестве источника углерода 
карботермическим восстановлением при 1550 
°С и реакции азотирования были синтезированы 
нанопорошки SiC и Si3N4. Размер синтезирован-

Рис. 1.  Рентгеновская дифрактограмма FeS2@MoS2
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ных наночастиц находился в диапазоне 20–100 
нм [7].

В нашей работе предлагается переработка 
стеклоотходов и угля разного происхождения 
плазменным методом для получения карбида 
кремния. 

В данном исследовании использовалась 
смесь следующих видов стеклоотходов: окра-
шенные стеклянные бутылки; неокрашенные 
стеклянные бутылки; оконные стекла; стекло, 
используемое в биомедицинских исследованиях 
в качестве подложек; кварцевое стекло, являю-
щееся частью изношенных научных и производ-
ственных установок. К смеси стеклоотходов до-
бавлялся пиролизированный уголь из резиновый 
крошки и кокоса. Полученную смесь перемеши-
вали на вибрационной мельнице при 30 Гц 15 
минут. Серия экспериментов проводилась мето-
дом электродуговой плазменной утилизации [8].

Полученные продукты анализировались 
методом рентгеновской дифракции (Shimadzu 
XRD 7000s (CuKα, λ = 1,5406 Å), Япония).

По данным рентгеновской дифракции 
(рис. 1) в полученных продуктах можно иден-

тифицировать фазы гексагонального углерода, а 
также фазы кубического карбида кремния.

Исследование выполнено в рамках Государ-
ственного задания ВУЗам (FSWW-2023-0011).
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Применение борсодержащих композицион-
ных порошков в качестве наполнителей различ-
ных энергетических материалов представляет 

значительный практический интерес, обуслов-
ленный высокой теплотой сгорания порошков в 
окислительных средах и возможностью управле-

Рис. 1.  Типичные рентгеновские диф-
рактограммы полученных после плаз-
менной обработки стеклоотходов и 

углерода разного происхождения




