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Keramikas strukturas iegiiSana un 1pasSibas ar
biomimétikas un sola-géla metodi
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Kopsavilkums. Pieaugo$a interese un jaunu biomaterialu
pieprasijums sekmé materialu sintézi no dabiskam wun
sintétiskam  izejvielam, lai raditu materialus ar plasi
pielietojamam ipasibam. SiC keramikas iegiiSanai izmantoja sola
iefiltréesanas metodi daZada veida koksnes materialiem. Viens no
veiksmigakajiem sola-gela sintézes celiem ir tetraetoksisilana un
titana izoproksida izmantoS$ana. legiiti porainie lazdas paraugi ar
augstu stipribu un elastibas moduli, kuros dominé SiC kristaliska
faze.

Atslegas vardi: augstas temperatiiras keramikas matricas
kompoziti, SiC keramika ar orientétu porainu struktiaru, TiO, -
SiO, sola-gela sistema.

1. IEVADS

Biomimétika ir zinatnes dala, kas ir c€lusies no
mégingjumiem izveidot sistémas un sintezét materialus,
atveidojot dabiskos. Biomimétika ir loti plaSs jédziens,
atkariba no pielietojamas nozares sintez&tie biomateriali ir loti
draudzigi apkartgja vide.

Viens no pievilcigakajiem dabas materialiem biomaterialu
izveidé ir koksne, jo tai piemit augsta porainiba un labas
piebrieSanas sp&jas Skidumos. Koka anizotropiska S$tnaina
struktora var tikt izmantota, lai raditu S$unainu keramiku.
Koksnei $tinaina ir gan mikro-, gan mezostrukttira. Koks nav
vienigais dabas materials, ko var izmantot ka veidni keramisko
materialu veido$ana, vél var lietot jebkuru dabas materialu,
kura morfologija ir pietickami interesanta, lai to kop&tu uz
neorganiskiem materialiem. Tadi materiali varétu bt keérpji,
kuru porainiba ir pat lielaka neka koku struktiram. No §is
keramikas var razot augstas temperatliras izturigus gazu
filtrus, katalizatora nesgjus, siltuma apmainitajus un termiskas
izolacijas ierices [1-3].

Lai parvérstu koka struktiru keramiska, ka priek$noteikums
ir parverst koku par oglekla veidni un péc tam seko attiecigie
keramizacijas posmi. To iesp&jams panakt ar gazu iefiltréSanu.
SiC keramikas iegfiSana ir iesp&jama ari ar solu iefiltré€Sanu
[4].

Sola-g€la metode ir jauna tehnologija, lai parvérstu dabisku
materialu veidnes par augsti porainu SiC keramiku. Ar $o
metodi makroskopiskas dabiskas koka struktiiras var parverst
keramiska materiala.

II. LITERATURAS APSKATS

Poraina SiC keramika ir progresivs materials jaunam
tehniskam vajadzibam. SiC tiek lietots tur, kur ir vajadziga
neparasti augsta temperatiiras izturiba, zems termiskas linearas
izpleSanas koeficients, liela izturiba pret biezam un lielam
temperatiiras  svarsttbam un liela korozijas izturiba.
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Tipiskakais pielietojums ir filtri saskidrinatai naftas gazei,
kvépu dalinam, metalu kausé$anai, inkubatori izpttgju troksnu
slapesanai, katalizatoru nesgji, degli un citi.

Lai gan iegiitie materiali ir augsti porainas SiC keramikas,
vel joprojam pieprasa keramiku ar augstaku porainibu, liclu
Tpatngjo virsmu un augstu temperatiiras izturibu. STs prasibas
varétu apmierinat dabas materiali, tadi ka koks, kurs$ ir ar Joti
atklatu porainibu un augstu ipatngjo virsmu, kombingjot to ar
lielu stipribu [5].

Biologiska pasaule tiek izmantota ka avots jaunam
materialu izstrades tehnologijam [1] un biomimétika ir dzivas
dabas atdarinasana. Kimiski apstradajot dabas materialu
virsmu un piroliz€jot, iespjams ieglit materialus ar liclu
porainibu un augstaku stipribu. Biomimétikas procesa pamata
ir izpratne par biomineralizacijas procesu, merktiecigi sintezet

nanodalinas poliméru mineralu kompozitos un lokalus
kristalus [6].
Literatira ir  atrodama plasa informacija  par

biomineralizacijas procesiem, kur viens no vissvarigakajiem
atklajumiem $aja nozaré ir tas, ka visos gadijumos, kad
veidojas biomineralizacijas makromolekularas struktiras,
kuras sastav no lipidiem, proteiniem un/vai polisaharidiem, tas
ir cie$i saistitas ar mineralizacijas fazém un tam piemit btiska
loma to kristalizacija [2].

Koksnes unikalais sastavs un struktiira nosaka tas fizikalas
un Kkimiskas Tpasibas. Celuloze, kura veidota no
lielmolekularam polisaharidu molekulam, ir galvena koksnes
sastavdala, un ta galvenokart nosaka cietibu un stipribu. Vel
koksné atskirigos daudzumos atrodas mazmolekularie
saharidi, kas veido matricu, ko sauc par ligninu [7].

Koksnes piebriesanai Skidrumos ir fundamentala nozime
gan no zinatniska viedokla, gan komercialas razoSanas
konteksta. Koksnes piebrieSana Skidrumos ietver tilpuma
stabilizaciju, kimisku modificéSanu, struktiiras saglabasanu un
ekstraktu aizvakSanu. Tika konstatéts, ka koksnes piebrieSanu
ietekmé zaveSanas ilgums un metode, koksnes blivums,
koksnes gadskarta un mikroskopiski un makroskopiski sari
koksne.

Koksnes piebriesana liela meéra atkariga no koksnes
pirmapstrades metodém un paraugu mitruma satura
piebrieSanas procesa sakuma. PiebrieSanas c€lonis koksné ir
mitruma satura palielinasanas aptuveni par 10 — 12%, jo
binara sistéma vé&las panakt lidzsvaru starp Skidrumu un
koksn€ esoSo tideni. Tas norada, ka koksnes piebrieSanu var
noteikti kontrolét ar briva vai neasociéta Gdens palidzibu
sisttma un organisko sastavdalu Gidenraza saturo$am saitém
[8]. Dabigo materialu izmantoSanas pozitiva puse ir ta, ka
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pietickami attistot to izp@ti, tas var raksturot razoSana ar
biokompozitu zemizmaksu prieksrocibu [9].

Viens no veidiem, ka oglekla veidni parvérst SiC, ir gazu
iefiltréSana. Gazes var but Si vai SiO. IztvaikoSanas laika,
pirolizéta koka ogleklis reagé ar silicija tvaiku un veidojas
kristalisks SiC[10]:

C(ciels) + Si(gﬁze) = SiC(ciets) (1)

Sola-géla sintéz€ raksturigi divi procesi: hidrolize un
kondensacija [11]:

Si(OR), + nH,0 — Si(OR)4,(OH), + nRHO )
R;SiOH + HOSiR; — R;Si-O-SiR;' + H,O vai  (3)
R;SiOR + HOSIiR;' — R;Si-O-SiR;’ + ROH,  (4)

kur R - ir alkilgrupas CH;, C,Hs, C;H; vai natrija silikata
Skidumi.

Ge€la novecinaSanas procesa pie neitrala pH Iimena
polimerizacijas reakcijas notiek ar nukleofilu Si-O grupu
kustibu. So grupu nukleofilitati var regulét ar $kidinataju
pievienoSanu. Tadi polarie skidinataji ka formamids un spirti
pazemina reagétsp&ju un saisina g€la veidoSanas laiku.
Novecosanas laika ggls kliist cietaks, pateicoties Sk&rssaiSu
veidoSanas procesiem. Par to ir atbildigas jaunizveidotas Si-O-
Si saites. Silikatu ggla izveidojusas poras var modificét,
novecinot tos Skidumos. NovecoSanas atrums ir tieSi
attiecinams uz Skidibu: pie augstakas temperatiiras hidroksida
joni palielina noveco$anas atrumu (un tadgjadi arl poru
izm@rus un sadaltjumu) [12].

Sola-géla metodes priekSrocibas ir iesp&ja kontrolét
paraugos ievadita SiO, daudzumu, mainot sola koncentraciju
un piesticinasanas ciklu skaitu, ka arT razoSanas ekonomiskie
aspekti. Metodes trikumi — lai nodroSinatu pilnigai SiC
sint€zei nepiecieSamo SiO, daudzumu, ta ievadiSana paraugos
javeic atkartoti [13].

Karsgjot koksni bezskabekla vidé 600°C temperatiira,
poliaromatiskas sastavdalas parverSas oglekli, kam ir unikala
$tnaina struktiira. SiC ar izteiktu anizotropisku porainibu var
iegit no koksnes ar S$kidra tetraetoksisilikata (TEOS)
piesiicinasanu un karséSanu 1400°C temperatira argona
atmosfera. PiesiicinaSanas kin&tika nosaka S$kidra silicija
plusmas atrumu kapilaros. SiC nukleaciju var ietekméet
koksnes molekulara struktira un oglekla orientacija poru
virsma. PiesticinaSana ar oksidus veidojosu solu/g€lu vai
suspensiju un oglekla matricas aizstaSana ar otru oksidus
veidojosu infiltrantu var dot dazada sastava Stinainu oksidu
keramiku [14].

Silicija alkoksidu hidrolize ir loti jiitiga pret apkart&jas
vides efektiem. Polikondensacijas vai polimerizacijas rodas
savienojuma linearo izmainu rezultatd un dal&jas sazaroSanas
de] alkoksidu ligandos, seko strauj$ reakcijas atruma kritums.
Silicija alkoksidu hidrolizi sekmé katalizatori. Ja skabe ir
katalizators, tad sakotngjais hidrolizes solis ir molekulu
parvérsanas par (RO);Si-OH molekulam, kas notiek loti
strauji. Lidzko Si-OR grupas klust reagétspéjigakas, skabes

katalizeta hidrolize veicina kézu pagarinasanos un tadgjadi art
linearo polim&ru veidosanos.

Bazes katalizétas sistemas veidojas pilniba hidrolizets
polimérs. Udens koncentracijas palielina$ana veicina atsevisku
poliméru saiSu saskelSanos un kavé starpmolekularas
kondensacijas reakcijas. Tam seko izolétu ciklisku un vairak
blivu sferisku dalinu formesanas.

Pievienojot tadus Skidinatajus ka spirti, tetrahidrofurani un
dioksani, tiek sagrautas Gidenraza saites fidens molekula. Tas
palielina H™ un OH" jonu koncentraciju un tadgjadi attiecigi
samazina skabumu vai baziskumu un rezultata ar1 hidrolizes
atrumu. Hidrolizé ar HCI katalizatoru gégla Veidoéanéiﬂaiks
samazinas [14].
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[II. PETIJUMU METODES

Eksperimentiem izmantoti dazadi augu valsts matef$ali —
kérpju gints (Cladonija), platlapu vilkuvalite (Typha latifolia),
oSa (Tussilago), gobas (Ulmus glabra), priedes (Pinus
sylvestris), lazdas (Corylus avellana) koksne. Izmantoto
paraugu skaits katra grupa bija 5, no kuriem aprekinatas
vidgjas masas izmainas talakaja procesa. Koka paraugus
sagatavo noteiktos izm@ros un izzavétus 60°C temperatiira,
lidz konstantai masai.

Lai sintezétu solus sistema TiO,-SiO, , izmantoti titana un
silicija alkoksidi (“ACROS Organics”) ar SiO,/TiO, molu
attiecibu 3. Alkoksidu hidrolizes un kondensacijas procesa
veik$anai pievienots izopropilspirts, ka ari procesu katalizatori
etikskabe un salsskabe.

Sintezéto materialu struktira, morfologija un fizikali
kimiskas T1pasibas tika pétitas, izmantojot, rentgenstaru
difraktometru  ,,Rigaku  Ultima+”, skengjoSo elektronu
mikroskopu ,, JEOL-T200”, atomu spéka mikroskopu ,,CP II
Scanning  Probe  Microscope”, dispergétas energijas
rentgenstaru spektroskopu. Paraugu valja porainiba tika
noteikta ar Arhimeda metodi, Skidrai videi izmantots destiléts
tdens.

Slapekla adsorbcijas porozimetrs ,,Nova 1000 e Series” un
Hg porozimetrs ,,Pore Master 33 Quanta-chrome” ]ava noteikt
poru tilpumu un izmérus, izmantojot N, adsorbciju un Hg
iespieSanu valgjas poras. Stipribu un elastibas modeli noteica,
paraugu sagraujot ar ,,UTS 100”.

Termiskas apstrades laika notiekoSo procesu konstatesanai
izmantotas firmas ,,SETERAM” DTA-TDA SETSYS
Evolution” derivatografs.

IV. REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

Galvenais solis paraugu sagatavos$ana ir to pirmapstrade —
paraugu uzbriedinasana un lignina dalgja $kidinasana etanola-
tdens (60.0 un 96.0%) skiduma, tadel (n, g, pr, la) paraugi tika
ievietoti 60% etanola-tidens vai (nk, gk, prk, lak) 96% etanola
Skiduma. P&c tam sekoja izturéSana 5% NaOH skiduma un 5%
y-aminopropiltrietoksisilana — lai aktivétu koksnes celulozes
hidroksilgrupas. Pirolizi veica reducgjosa N, vai gaisa
atmosfera.

Paraugu piebrieSanas laika Skidums klast dzeltens, kas
liecina par sveku un lignina skiSanu. Paraugu masas izmainas,
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tos uzbriedinot spirta, paradita 1. atteéla. Liels masas 400
picaugums pirmas 3 dienas ir saistits ar Skiduma etanols-tidens 350
difundéSanu  materiala poras un parvietoSanos pa 300
kapilarkanaliem. Turpmakas 2 dienas vél joprojam norisinas Bj_ 250
masas picaugsana, lai gan ta ir relativi neliela, salidzinot ar & 81 reize
sakotngjo, kas liecina par to, ka Skidums ir pilniba % 200 B2 reize
uzbriedinajis materialu visa ta tilpuma un nav Tpasas nozimes 2 50 03, reize
turdt paraugus etanola-idens $kiduma vairak par 5 dienam. & 100 f 4. reize
Visaugstaka piebrieSanas vértiba novérojama platlapu 50 ‘ l‘ .]h l l h
vilkuvalites paraugiem — 147,56%, kas skaidrojams ar 0 [| .] } ]
caurejosam lielam poram parauga vidi, kurd var iefiltréties ma nk g gk pr pk prs la lak las

molekulas, bet no koksnes vislabaka piebriesana novérojama
lazdas paraugiem, 105,95%, kuriem piebrieSanas vértibas ir
tuvas gan 60% etanola-idens $kiduma, gan 96% etanola.
Noteikts, ka koncentrétaks etanola Skidums vairak $kidina
svekus, ko satur priedes koksne.

Sagatavoto, piesiicinaSanai paredz€to, solu gelesanas
laikiem jabut ilgakiem par vienu diennakti, lai veicinatu
labaku hidrolizes procesa norisi. So solu pielietojamibu
nosaka vairaki faktori - H,O/alkoksida molara attieciba,
katalizatora daba, sola novecinaSanas ilgums, temperatiira,
reagentu koncentracijas. Meérktiecigi izmainot Sos faktorus,
iespgjams kontrolet iegiito materialu struktiiru un ipasibas.
Solu iefiltrésanai tika izmantota SiO,-TiO, sola gg€la sist€ma,
visintensivak sola iefiltr€Sana paraugos notiek pirmas 5
dienas. Piesticinatie paraugi ievietoti boksa ar konstantu gaisa
mitrumu 85 % un temperatiru 29 °C, lai koksng iefiltrétie
alkoksidi mitra atmosféra hidroliz€jas un hidrolizes rezultata
sak veidoties kristalu diglu aizmetni.

Iefiltréto paraugu pirolize notika reducgjosa N, vai gaisa
atmosfera 1000 vai 1300 °C temperatiira, jo $aja temperatiira
iespgjama SiC un TiC veidoSanas slégtas strukttiras. Pie 300-
400 °C temperatiiras notiek celulozes, lignina, hemicelulozes
un koksnes ekstraktvielu sadaliSanas.

Sakariba starp vairakam iefiltréSanas pakapém paradita 2.
attela. Piroliz&€tos paraugus merc€jot atkartoti, procentuali
vairs nav tik liela to piebrieSana sola. Masas pieaugSana
samazinas vidgji aptuveni par 1/3 ar katru nakamo merc€$anas
reizi, kas skaidrojams ar to, ka paraugi kliist arvien cietaki p&c
katras apdedzinasanas reizes un tajos nav vairs elastigu saiSu,
ka ari vairums poru jau ir aizpilditas.
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1.att. Paraugu masas izmainas tos uzbriedinot spirta-tidens $kiduma.

Parauga tips
2.att. Paraugu masas izmainas atkariba no mércé$anas pakapem sola.

Pirolizéto lazdas paraugu poru izméru sadalfjums un
ipatngjas virsmas sadalfjums péc slapekla adsorbcijas Itkném
paradits 3., 4. un 5. att. Lielaka dala poru sadalijuma atrodas
zem slapekla adsorbcijas, vislielakais poru daudzums ir ar
izm@ériem 9 — 10 A .

0,0160
0,01201
0.0080
0,0040.
0,000 g™ A10 o 500, 40,0 500 T000

Halg p-bre width, (A)

3.att. Pirolizéta parauga mikro- un makroporu sadalijums péc izméra.

28,00~
24,00
20,00~
16,00
12,00~
800

4,00

L T
0.0~ 1575 SR e300
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a0 5000 100,0

4.att. Piroliz&ta parauga Tpatn&jas virsmas sadalfjums.

Izmantojot paraugu deformacijas Iiknes (6. att.), tika veikti
spiedes speku aprekini péc formulas:

F

P=—r-1o
R?

)

P — spiedes izturiba, N/m?;

F — spiediena speks, N;

R — cilindra pamatnes radiuss paraugam, m;
n=3,14
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720,000 modifikaciju maina — anatazs pariet rutila, ko apliecina arl
640,000 v — —,.
_’( : rentgenfazu analizes rezultati (sk.9. att.).
26U, . — — . . - —
i ] Uznemta inertd He atmosféra 3 reizes pirolizétam lazdas
100.000] koksnes paraugam termogramma (sk. 8. att.) nav nov€rojami
320.0001 lieli masas zudumi salidzinajuma ar paraugiem, kuri
240,000/ apdedzinati gaisa atmosfeéra. Paaugstinatds temperattras
160,000 " 1382,86 °C notiek SiC un attiecigi 1413,33 °C temperattra
20,0001 . kristobalita veidosanas, ko apliecina arT rentgenfazu analizes
0,000 ) rezultati (sk.10. att.)
-102,000 2. 000e-01 4,000e-0 &,000e-0] 8, 000e-01 1,000e+00
Relatve Pressure, P/Po .
S.att. BET analizes slapekla adsorbcijas likne. & 250
A3 25]
=25 2004
30001 174]
| 35
1/ 2 1504
v i -45 12.5]
i .55 104
i & Iass variation -86, 123 % 15
/ 65
20004 Fi 5
/ 25 2.5
< i
= -85 CAsa)
4
7 S
_F 7.att. DTA likne gaisa atmosfera 3 reizes pirolizétam koksnes paraugam.
1000- E°
23 — g
'_-r Exo
o 0
i | offT20,00
r -2
. -2.0
g ’F’Ha 04 06, . .08 o~ T2 y
- ’ “Strain in'mm ' - -3.0 \
6
6.att. Deformacijas Itknes 1-2 reizes, 2-3 reizes un 3-4 reizes apstradatam <40
koncentréta sola lazdas koksnes paraugam pirolizétam 1450 °C. -8
-5.0
— — . 1 . — ~104
Savukart elastibas moduli aprékina no grafika p&c formulas: o
-124
Mass vanation: -7 373% f/lﬁ
(Fy, —F)h —
_ 2 — )y 5
- (6) 1382,86 e Eon
— g S 1 &
AO(AhZ Ahl) 80 200 400 600 #00 1000 1200 14%13petemperame

E — elastibas modulis, Pa;

hy — parauga augstums, m;

F,-F, — spiediena spéka starpiba divos atseviskos grafika
punktos, N;
Ahz-Ahl
punktos, m;
Aq— parauga laukums, m?.

Vislielaka spiedes stipriba 43,68 MPa ir lazdas paraugiem,
kas 3 reizes piesiicinati ar solu un pirolizéti, bet elastibas
modulis 1798,68 MPa ir augstakais raditajs paraugiem, kas
Cetras reizes apstradati koncentréta sola un apdedzinati (sk.
6.att.).

Diferenciali termiskas analizes termogramma (sk. 7. att.),
kas uzpemta gaisa atmosféra 3 reizes pirolizétam lazdas
paraugam, noveérojami lieli masas zudumi — 86,123%, kas
skaidrojams ar ogles izdegSanu gaisa atmosféra. Temperatiiras
123 °C un 168,78 °C notiek fizikali saistita tidens aizvadiSana,
savukart 604,13 °C temperatira notiek organisko vielu
izdegSana un 754,29 °C temperatiira notiek titana dioksida

deformacijas starpiba divos atseviskos grafika

8.att. DTA likne, kas uznemta He atmosféra 3 reizes pirolizé€tam paraugam.

Cristobalite - 5i05
Anulase - T3

15004 Rutile - TEO

5

m_g‘x JJL,_JLM

o Theta (deg]

Rut

Rut

JU__

9.att. Ar solu apstradata un gaisa atmosféra 1000 °C pirolizéta lazdas
koksnes parauga rentgenogramma.

Rentgenfazu analize ar solu apstradatam un 1000 °C gaisa
atmosfera pirolizétiem lazdas paraugiem uzrada — anatazu,
rutilu, kristobalitu (sk. 9. att€lu). Tris reizes apstradati un
pirolizeti inerta atmosfera 1450 °C temperatira lazdas un
priedes koksnes paraugi uzrada analogas rentgenogrammas ar
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kristaliskam fazém — kristobalits, anatazs un SiC maksimumi
(sk. 10. att.).

Silicon carbide - SiC
Crislobalile - 510,
Anatase - THOY

(v}
=

15004

10004

00y }\
Ccn
o sio P igap e
Y \__A.MEUQU -
k"‘”ﬁ g 7 0 % &0
Two-Theta {deg)

10.att. Tris reizes apstradats un pirolizéts inerta atmosféra lazdas koksnes
paraugs.

TM-1000_0172 20000317 1427

b)
11.att. a) Ar solu apstradats un apdedzinats lazdas koksnes paraugs. SEM
attéls 25000 reizu palielinajuma; b) Cetras reizes apstradats un
pirolizéts gaisa atmosfera lazdas koksnes paraugs. SEM att€ls 5000
reizu palielinajuma.

D22 x10k

10um

P&tot paraugu morfologiju un struktiiru, izmantojot SEM
att€lus, redzams, ka ar solu apstradata lazdas koksnes parauga
pora izveidojies kristals, kas ir 6,41 um liels, izveidojusSies
kristali ar tetragonalu raksturu (sk. 11.a. att€lu), kas liecina par
titana dioksida - rutila modifikacijas kristaliem.

Trs reizes ar solu apstradatos un gaisa atmosfera pirolizétos
lazdas koksnes paraugos (sk. 11.b. att€lu) atSkirtba no vienas
reizes apstradatiem paraugiem poras paradas kristalizacijas
digli un veidojas noapalotie nanokristaliskie veidojumi, kas
varétu biit Si0, vai TiO, sferiskas dalinas.

Eksperimentali noveérots, ka iespgams radit jaunus
materialus, izmantojot sola-g€la tehnologiju ar vienkar§iem

principiem, selektivi izvéloties dabas materialus un labakos no
tiem atlasot talakam sintézém. SiC keramikas iegfisana balstas
uz gazu iefiltréSanas metodi paaugstinata spiediena, kura ir
relativi darga metode salidzinajuma ar solu iefiltréSanas
metodi. Noskaidrots, ka vairakums koksnes tipu piebriest 60%
etanola-tidens Skiduma labak, salidzinot ar 96% etanolu, kura
labak piebriest tikai priedes koksnes paraugi, kas varétu bt
skaidrojams ar koncentrétaka etanola Skiduma sp&ju efektivak
skidinat taja esoSos svekus un ligninu. Rentgenfazu analize
neapstradatajos paraugos nav atrodamas kristaliskas fazes, bet
paraugiem ar SiO,-TiO, sistémas sola iefiltréSanu ir
konstatétas galvenokart anataza, rutila, kristobalita un silicija
karbida kristaliskas fazes.
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Inna Juhnevica, Gundars Mezinskis, Inga Klavina, Alona Gabrene. Synthesis and Properties of Ceramic Structure Using both
Biomimetic and Sol-gel Methods

Natural materials can be used as a source of new technologies for acquisition of materials. The principles of those new technologies are
imitation of nature. Such a technology as bio-template is mainly used, which allows transforming bio-organic substances into high-strength and
light-weight microcellular ceramic composites. The SiC ceramics is useful for new technical needs. It can be made by gas or sol infiltration.
According to literature, understand conclusion can be made that sol-gel technology is a very progressive method. Hydrolysing ability of TOES
under the condition of water vapour determines the stage of crystal formation. A very wide range of information is available about procuring of
the SiC ceramics by the gas infiltration method under high pressure, which is a relatively expensive method compared to the sol infiltration
method in air atmosphere.

The solution of ethanol-water dissolves a lignin and promotes the formation of individual cells along a cross-section.

If samples are treated with 5% NaOH liquid, then their mass decreases a little bit; this can be affected by the activation and removal of -OH
groups. It is hard to treat pressed lichen samples, because of their solving process. The 3-aminopropiltriethoksisisilane can be better infiltrated
in samples, which were swelled in 60% ethanol-water liquid, compared to samples in 96% ethanol. Hazelnut-tree samples had the best results —
93.38 because of successful swelling in 60% ethanol — water liquid (compared to other type of wood) changed the structure and opened the
capillaceous tubes. The sol infiltrated intensively for the first 5 days, but at repeated infiltration the proportion of increase was not so high
anymore. The increase decreased approximately by 1/3 with each next cycle; this could be explained by the fact that samples became harder
after each pyrolysis and there were not left any elastic bonds, but mostly the pores were already filled. However, the solid particles of sol
continued to increase volumetric capacity in samples, even more than in the first infiltration cycle; the reason was the formation of crystalline
centres. The process of hydrolysis is necessary for extra crystallization promotion.

The samples treated three times and pyrolysed in inert atmosphere at 1450 °C gave cristobalite, anatase and very significant SiC; however, the
samples, which were treated in air atmosphere, gave only cristobalite, anatase and rutile.

Organic part controls the shape and direction of crystals made by crystallization processes; it can even determine the structure of crystals. The
photos of SEM show that in wood there are regular, thread-like and oval crystals.

HNuna IOxueBuua, I'ynpape Mexunckuce, Unra Knssuns, Anéna I'adpene. IlonyuyeHue H CBOICTBA CTPYKTYPbl KepaMHKH
0MOMHMEeTHYEeCKUM H 30/1b-TeJIb METO0M

Bronormueckuii MHp MOXKET HCIIONB30BAaThCS KaK HCTOYHHK HOBBIX TEXHOJIOTMH IIOMy4eHHsi MarepuanoB. I[IpuHIMI 3ToH HOBeHmeH
TEXHOJIOTHH - MMHTAalUs IPHPOJHOTO MaTepuaia. B OCHOBe JIEXKHT HCHOJNB30BAaHHE TEXHOJOTHH OMO3arOTOBOK, B pe3yJIbTaTe KOTOPOit
Ouosornueckasi CyOCTaHIMs MPEBPaIlaeTCss MUKPOLCIIOJIApHbIe KePaMUYECKUEe KOMIIO3UTHI C BBICOKOH IPOYHOCTHIO M MayibiM BecoM. SiC
KepaMHKa CBs3aHa C NEPEIOBHIMA W HOBBIMH TEXHHYECKHMMH IMOTPEOHOCTSAMHU. JlaHHbIE KOMIIO3MLMH BO3MOXKHO IOJIYYHTb C ITOMOIIBIO
HACBIIEHNsT OM03aroTOBOK ra3oM MM 30i1eM. COrjacHO JUTEPaTypHBIM JAHHBIM, MOXKHO CAENAaTh BBIBOM, YTO TE€XHOJIOTHS 30J1b T'ellb OUEHb
pacnpoctpanénnbiii Meron. Cmocobnocts TEOS ruaponmsoBatbesi mMox AEHCTBHEM IApOB BOJABI ONpeNenseT CTaauio 00pa30BaHUs
KpHUCTAIJIOB. B nuTepaType AOCTyNeH O4eHb IUPOKHN CreKTp HH(popManuu o norydeHnrd SiC  KepaMHKHA METOJOM HACBHIIICHUS 0Opa3loB
ra3oM MOJA IaBIECHHEM, KOTOPBIH SBISIETCS OTHOCHTENBHO JOPOTOCTOSIIIMM METOAOM MO CPABHEHHIO C METOAOM HACHIIICHUS 30JIeM B
CTaH/APTHBIX YCJIOBHUSX.

JlpeBecrHa 04YeHb XOpOIIO HaOyXaeT B Pa3INYHBIX PACTBOPHUTEINSX U UX pacTBopax. Hambonbinee BIMsSHIE HA aAre3UI0 APEBECHHBI SBIISETCS
BOJHBIA pacTBOp STaHONA HEOONBIINX KOHLEHTpauui. BoJHBIN pacTBop 3TaHONma pacTBOPSET JIMTHUH M CIIOCOOCTBYET OOpa30BaHHIO
WHIMBUAYaJbHBIX siueek B oOpasne. OOpabartbiBas oOpasusl 5 % pactBopoM NaOH, HEMHOTro yMEHBIIAETCsI BEC, YTO MOXET OOBSICHSATHCS
akTHBanuu U yganenueMm - OH rpynn. Haceienne o0pasioB 3-aMUHONPOMUITPHITOKCUCHIAHOM MPOUCXOAUT JIyullle B 0OpasIax KOTOpbIe
MpeiBapUTENIbHO ObIIM BbIAEpkaHbl B 60% BOXHOM PacTBOpE 3TaHONA IO CPaBHEHWIO ¢ 0Opas3liaMu, BbIIEPKaHHBIMU B 96% BOIHOM
pactBOpe 3TaHona. PacTBOp, MO CpaBHEHHIO C TeMH B 3TWiIOBOM crmupTte 96%. Mcnonbe3ys HeogHOKpaTHYyI0 00paboTKy 5% pacTBOpoM
aMHHOIPONHMITPUITOKCHCUIIAHA B OyTaHOJIC U HEOXHOKPATHO noaBepras 00pasIsl THAPOJIU3Y, C KaXIBIM MOCIIEIYOIIIM
00>XUTOM 3HAYUTENILHO YMCHBIIAIOTCS MaccoBast ycazka. Tomyuenst TIOPUCTHIE 00pas3muel OpEIIHUKA C
BBICOKOM IIPOYHOCTBIO M MOMYJIEM 3JIACTUYHOCTH, 3HAYEHHSI KOTOPBIX YBEJIIMUMBACTCS C KaXKIBIM IIHKJIOM HACBIIIECHNS U 00XHra 00pasIioB.
Tpu pasa oOpaboTaHHbIe M 000KEHHBIE B HMHEPTHOH armocdepe mpu 1450°C oOpasnbl  IpeAcTaBiIseT KpuUcTaumdeckue (assl -
KpUCTAOOJUT, aHaTa3 u OucHb UHTCHCHBHYIO (asy  SiC,B cBow ouepeab 000XOKEHHBIE 00pasiel B arMocdepe Bo3ayxa
He npexacraBisiioT SiC, a ToJIbKO KpUcTajutdeckue (a3bl KpUCTaOOINT, aHaTa3 U PYTHIL

Opranudeckas 4acTb 00pa3lOB KOHTPOJMPYET (GOpPMYy M HampaBlieHHE 0Opa3oBaHUs KPHUCTAILIOB, KOTOPBIE 0OPa30BAIKCH B PE3YJIbTATE
KPUCTAIIM3AIMH, 3Ta MOXKET JIaXKe ONPENENIUTh CTPYKTYpy KpHcTamia. @orocHumkn COM B o06pasiax ApeBECHHBI NPECTABISIOT KPUCTAILIBI
KaK peTyJIsIpHBIE, TAK M HUTEOOpa3HbIe, a TAKXKE OBAJIbHBIC.
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