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Wprowadzenie

Ciagly rozwoj technologiczny jest motorem badan nad nowymi materialami oraz
udoskonalaniem istniejgcych tak, aby ich wlasciwosci mechaniczne mogly sprosta¢ nowym
wymaganiom. W ostatnich latach materiatem przyciggajagcym uwage wielu naukowcow staty
si¢ aerozele wynalezione przez Kistlera (1931). Szczegblne zainteresowanie wzbudzaja
acrozele na bazie krzemionki, gdyz cechuja sie¢ one wysoka porowatoscig (max. 99,8%), niska
gesto$cig (nawet 0,003 g/cmd®), duza powierzchnig wiasciwa (do 1600 m?/g) oraz niska
przewodnoscig cieplng (okoto 0,01 W/(m-K)).

W niniejszej pracy opisano wplyw poczatkowego sktadu chemicznego mieszaniny reakcyjnej
stuzgcej do syntezy aerozeli na bazie mieszaniny koprekursoréw krzemoorganicznych:
metylotrimetoksysilanu  (MTMS) i dimetylodimetoksysilanu (DMDMS) na kinetyke
kondensacji oraz wlasciwosci koncowej struktury (morfologie, porowatos¢, skurcz
objetosciowy).

Cel i zakres pracy

Celem niniejszej pracy doswiadczalnej jest przebadanie wptywu ilosci grup metylowych w
mieszaninie  koprekursorow na morfologic i  kinetyke  kondensacji  aerozelu
krzemoorganicznego. Badania laboratoryjne obejmujg synteze aerozelu na bazie mieszaniny
koprekursorow MTMS i DMDMS (0 réznych stosunkach objetosciowych) metodg
dwuetapowg, Kwasowo-zasadowsg, a nastepnie jego wysuszenie pod ci$nieniem
atmosferycznym i zwazenie oraz zmierzenie wymiardw aerozelu, pozwalajgce na okreslenie
wilasciwosci strukturalnych, takich jak porowatos¢, gestos¢ pozorna oraz skurcz objetosciowy i
ostatecznie przesledzenie zmiennosci tych wlasciwosci na trojkacie Gibbsa. W celu analizy
mechanizmu mikroskopowego rozdziatu faz, probki aerozelu poddaje si¢ badaniu morfologii
przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego, a uzyskane wyniki pozwalaja na
przesledzenie zakresOw réznych mechanizmow kondensacji. W zakres pracy doswiadczalnej
wchodzi takze wyznaczenie kinetyki kondensacji z wykorzystaniem spektrofotometru UV-Vis,
polegajace na analizie otrzymanej w badaniu spektrofotometrycznym zalezno$ci absorbancji
kondensujacej probki od czasu reakcji.

Wplyw liczby grup metylowych na morfologie i kinetyke

Wyniki badan

W wyniku syntezy prébek réznigcych sie stosunkami masowymi sktadnikéw otrzymano nie tylko
monolity aerozelu, ale takze precypitaty, zywice i probki z makroskopowym rozdzieleniem faz (MRF).
Wszystkie struktury zaznaczono na odpowiednich diagramach trojsktadnikowych (w zalezno$ci od
badanego uktadu: Koprekursory-MeOH-Woda lub MTMS-DMDMS-Woda) i wyznaczono przebieg
binody. Przebieg spinody mozna bylo wyznaczy¢ dzieki znajomosci mikrostruktury widocznej na
zdjeciach SEM. Przyktadowe mikrostruktury uzyskane w uktadzie Koprekursory-MeOH-Woda ze
stosunkiem MTMS:DMDMS wynoszacym 4:1 zaprezentowano na rysunku 1.
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Rys.1. Przyktadowe mikrostruktury otrzymane w wyniku badan
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Whnioski Rys.2. Wykres Gibbsa dla uktadu Koprekursory-MeOH-Woda ze stosunkiem

MTMS:DMDMS 4:1 z zaznaczeniem struktur i warto$ci porowatosci aerozelu

Wyniki przeprowadzonych badan i obliczen pozwolily zaobserwowaé pewne istotne zaleznosci i
uzyska¢ informacje na temat wpltywu ilosci grup metylowych na kinetyke kondensacji i morfologie
acrozelu Kkrzemoorganicznego. Zauwazono, ze wicgksza ilos¢ grup metylowych (wigekszy udziat
koprekursora DMDMS w stosunku do MTMS) zmniejsza zakres kondensacji i czes$ciej prowadzi do
makroskopowego rozdzielenia faz. Aerozele 0 wigkszym udziale DMDMS cechowaly si¢ takze
nizszymi warto$ciami porowatosci niz monolity o mniejszym udziale tego prekursora. Uzycie do
syntezy mieszaniny koprekursorow i zbyt matej ilosci srodka powierzchniowo czynnego poskutkowato
wystgpieniem aerozeli 0 wiecej niz jednej mikrostrukturze, co swiadczy 0 nierownomiernej kondensacji.
Na podstawie wynikdw badan Kinetyki stwierdzono, ze czas zelowania dla prébek o rownym utamku
masowym metanolu ro$nie wraz ze wzrostem udziatu koprekursorow wzgledem wody w mieszaninie
wyjsciowe;j.
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