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Badanie wszechstronnosci silatranizacji: inzynieria molekularna silatranowych
srodkow sprzegajacych w kierunku wydajnej modyfikacji powierzchni
nanomaterialdow w zréznicowanych srodowiskach

Cel naukowy projektu

Glownym celem niniejszego projektu jest opracowanie wydajnych procedur modyfikacji powierzchni
nanonapetniaczy mineralnych w warunkach mokrych i suchych, z wykorzystaniem C-podstawionych
silatranow jako nowej generacji $rodkow sprzegajacych o poprawionej rozpuszczalnosci. W tym celu
pochodne silatranu, zawierajace wybrane grupy organiczne, zostang wyposazone w odpowiednie hydrofobowe
i/lub hydrofilowe podstawniki na klatce silatranowej na drodze modyfikacji chemicznej. Tak otrzymane srodki
sprzggajace zostang nastgpnie zastosowane do funkcjonalizacji powierzchni napetniaczy mineralnych
przeznaczonych do zywic sieciowanych pod wptywem $wiatla. Na koniec, opracowane mieszaniny Zywic
zostang poddane ocenie w konteks$cie zastosowania w druku 3D. W trakcie tych dzialan zostanie zbadany
wptyw struktury silatranowych $rodkow sprzegajacych na wlasciwosci otrzymanych materiatow
kompozytowych, w tym na kinetyke utwardzania, ggstos¢ usieciowania oraz wlasnos$ci mechaniczne.

Opis badan naukowych

W ramach projektu zostanie zaprojektowana i zsyntezowana seria silatranowych $rodkéw sprzegajacych
kompatybilnych z zywicami fotoutwardzalnymi. Nastepnie, zostanie sporzadzony szereg mieszanin zywic,
zawierajacych organiczne monomery zywiczne, zmodyfikowane powierzchniowo nanonapeiniacze oraz uktad
inicjujacy, a ich przydatno$¢ w technikach przyrostowych (addytywnych) zostanie zbadana. Zaplanowane
prace eksperymentalne w tym projekcie sg nastepujace: 1) synteza i charakterystyka silatranowych $rodkoéw
sprzegajacych, 2) modyfikacja powierzchni nanonapetniaczy nieorganicznych, 3) pelna charakterystyka
sfunkcjonalizowanych nanomateriatow, 4) przygotowanie fotoutwardzalnych mieszanek polimeryzujacych si¢
wedtug mechanizmu rodnikowego i/lub kationowego, 5) optymalizacja parametrow fotochemicznego
drukowania 3D, a takze 6) okreslenie dynamicznych wiasciwosci mechanicznych, gestosci usieciowania oraz
odpornosci na hydrolize obiektow wydrukowanych w 3D.

Motywacja dla podjecia tematyki badawczej

Silatranowe $rodki sprzegajace (SilCA) pojawily sie ostatnio jako obiecujgca alternatywa dla
tradycyjnych silanow, z uwagi na znaczaco podwyzszong odporno$¢ na dziatanie wody. Dzigki ograniczonej
tendencji do niepozadanej przedwczesnej hydrolizy, SilICA umozliwiaja bardziej precyzyjna kontrole nad
procesem modyfikacji powierzchni w poréwnaniu z ich odpowiednikami silanowymi. Te zalety doprowadzily
do otrzymania szczegodlnie dobrych wynikéw aplikacyjnych w powlokach przeciwdrobnoustrojowych, w
procesach osadzania nanoczastek metali oraz immobilizacji bioczasteczek. Jednak istotnym ograniczeniem
SIICA jest stosunkowo niska, czesto niewystarczajaca rozpuszczalno$é w wielu rozpuszczalnikach, w
poroéwnaniu z komercyjnymi silanami. Aby przezwycigzy¢ ten problem, w niniejszym projekcie proponuje si¢
funkcjonalizacje atomow wegla w Klatce silatranowej grupami hydrofilowymi i/lub hydrofobowymi, co
powinno poprawi¢ rozpuszczalno$¢ w wodzie lub rozpuszczalnikach weglowodorowych. W literaturze
opisano wiele takich pochodnych silatranu, lecz dotad nie badano ich w roli $rodkow sprzegajacych.
Dodatkowo, jako kolejny element nowosci, zostang podjete proby przeprowadzania reakcji modyfikacji
powierzchni mechanochemicznie, bez udziatu rozpuszczalnikow, zgodnie z zasadami zielonej chemii. Z kolei
zastosowanie tak zmodyfikowanych napetniaczy w formulacjach zywic do druku 3D umozliwi zbadanie, w
jaki sposob struktura silatranu oraz metoda jego naniesienia wpltywaja na wlasciwosci uzyskiwanych
kompozytow utwardzanych §wiattem.

Spodziewane efekty realizacji projektu

Szerszym zamierzeniem projektu jest stworzenie praktycznych wskazéwek dotyczacych wydajnej
modyfikacji powierzchni z wykorzystaniem pochodnych silatranowych, potaczonej z kompleksowa
charakterystyka otrzymanego materiatu, co moze okazac si¢ cenne dla innych grup badawczych dazacych do
uzyskania dobrze zdefiniowanych granic faz organiczno—nieorganicznych. Kolejna wartoscia dodana bedzie
rozwoj wiedzy z zakresu chemii krzemu, uzyskany poprzez syntezg i charakterystyke nowych zwigzkow
silatranowych. Ponadto, realizacja badan przyczyni si¢ do postepu w nauce o nanomateriatach, dzieki
zastosowaniu najnowoczesniejszych metod analitycznych w badaniu zmodyfikowanych nanonapehiaczy.
Ostatecznie, opracowane w projekcie nowe formulacje zywic do druku 3D moga ujawnié wyjatkowe
wlasciwosci, warte dalszych szczegotowych badan.



