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Czynnikiem warunkujagcym rozwoj i wdrozenie nowych technologii jest czgsto potrzeba
zastosowania w nich materiatéw o unikalnych wlasciwosciach. Zdarza si¢ rowniez, iz
stworzenie nowego materiatu ujawnia mnostwo aplikacji, w jakich moglby zosta¢
wykorzystany. Rozwdj technologii jest wigc S$ci§le zwigzany z rozwojem inzynierii
materialowej, ktorego jesteSmy obecnie $§wiadkami. Materiatami, ktorym poswieca si¢
w ostatnich latach sporo atencji i wigze z nimi duze nadzieje aplikacyjne sg m.in. aerozele.
Sama nazwa ,,aerozel” nasuwa na mysl skojarzenia z zelem, ale takze z powietrzem. O ile zel
oznacza uktad czastek statych tworzacych ,,szkielet”, w ktérego strukturze znajduje si¢ ciecz,
o tyle aerozel jest bardzo podobnym uktadem, lecz w jego przypadku role¢ ptynu przejmuje
gaz, zwykle powietrze. Mozna zatem wyobrazi¢ sobie aerozel jako ,,galaretke”, z ktorej
ostroznie usunigto ciecz, nie uszkadzajac jednak i nie deformujac znaczaco statego szkieletu.
Mozliwos¢ wytwarzania takich materialdw zostala przedstawiona w pionierskiej pracy
Kistlera z 1931 roku. Réwniez ten badacz wykazal, ze aerozele moga by¢ wytwarzane z
bardzo szerokiego spektrum substratoéw, zwanych tu prekursorami: tlenkow metali, celulozy i
innych zwigzkéw makroczasteczkowych. Obecnie, aerozele moga by¢ wytwarzane nawet na
bazie ostawionego grafenu. Jednak szczeg6lng rolg odgrywaja aerozele wytwarzane na bazie
organicznie modyfikowanych zwigzkéw krzemionkowych (ORMOSIL od ang. ogranically
modified silica). Duza r6znorodno$¢ dostepnych prekursorow i dalsza mozliwos¢ modyfikacji
powierzchni aerozeli pozwala na pelng kontrolg ich wtasciwosci.

Aerozele krzemionkowe wyrdzniajg si¢ wieloma niezwyklymi wilasciwosciami: poza
porowato$cia siggajaca nawet 99.8%, jest to np. niska gestos¢, duza powierzchnia wilasciwa
1 pojemnos$¢ sorpcyjna, ale takze niska przewodno$¢ cieplna. Tak unikalna charakterystyka
aerozeli krzemionkowych czyni z nich materiaty o duzym potencjale aplikacyjnym dla takich
obszaré6w jak izolacja termiczna i akustyczna, biomedycyna, przemyst rafineryjny, misje
kosmiczne i wiele innych.

Wiasciwosci mechaniczne aerozeli krzemionkowych nie sg tak imponujace i czesto to
one nie pozwalaja na ich szerszg aplikacj¢ w realnych zastosowaniach. Znajdziemy tu
materialy bardzo kruche, ale rowniez bardzo sprezyste. Charakter mechaniczny aerozeli moze
by¢ jednak kontrolowany. Zalezy on przede wszystkim od warunkow syntezy, ktére wplywaja
na przebieg elementarnych proceséw podczas formowania si¢ aerozelu: hydroliza prekursora,
kondensacja jego czasteczek, faczenie si¢ czastek pierwotnych w czastki wtdrne, a nastgpnie
w gotowg struktur¢ materiatu.

U podstaw relacji wigzacych wlasno$ci mechaniczne aerozelu z warunkami ich
syntezy leza mechanizmy wymienionych przemian na wszystkich poziomach skali wielkos$ci
— od dynamiki oddziatywan pojedynczych czasteczek, przez submikronowe czastki, az po
bedace ich agregatami makroskopowe elementy struktury szkieletu aerozelu. W naszym
projekcie sformulowany =zostanie teoretyczny opis syntezy aerozeli 1 wlasciwosci ich
struktury w oparciu o obszerne badania eksperymentalne. Wielopoziomowe - od czastek do
makrostruktury - podej$cie do modelowania i badan laboratoryjnych, zapewni kompleksowy
opis natury tych fascynujacych materialdow. Opis ten umozliwi dobdr warunkéw syntezy
w celu uzyskania produktu o pozadanych wlasciwosciach, a nastepnie - zoptymalizowanie
procesOw wytwarzania, tj. wybranie warunkow, w ktérych aerozel jest wytwarzany do
okreslonego zastosowania.



