Nr rejestracyjny: 2021/43/0/ST8/01586; Kierownik projektu: dr hab. Jakub Maksymilian Gac

Wiele obszaréw technologii staje przed nowymi wyzwaniami, ktére wymagaja poszukiwania
materiatow o unikalnych wtasciwosciach, ktore moga sprosta¢ specjalnym wymaganiom. Tym samym
w ostatnich latach obserwuje si¢ szybki rozwo6j materialoznawstwa. Aerozele sa jednymi z
najcickawszych wspotczesnych materialow, dlatego przyciagaja uwage zaréwno naukowcow,
badaczy, jak i praktykow.

Termin ,,aerozel” pochodzi z potaczenia stow ,aero” (czyli — ,,zwiazany z powietrzem”) i ,,zel”. Zel
definiuje si¢ jako migkki, staty lub zblizony do stalego materiat sktadajacy si¢ z dwoch lub wigcej
sktadnikow, z ktorych jeden jest ciecza wystepujaca w znacznej ilosci, a drugi - trojwymiarowa
usieciowana stala siecia znaurzona W tej cieczy. Jesli usuniemy ptyn obecny w tréjwymiarowe;j
strukturze zelu, nie uszkadzajac przy tym porowatego szkieletu, mozemy uzyska¢ materiat 0
zaskakujacych wlasciwosciach — aerozel. Aerozele sa czasami nazywane ,stala mgietka”,
»zamrozonym dymem” lub ,,materiatem-duchem”. Powodem jest ich lekkos¢ — sa tylko kilka razy
cigzsze od tej samej objetosci powietrza. W prozni twarda struktura niektorych aerozeli jest mniej
gesta niz samo powietrze.

Aerozele wykazuja wyjatkowe wlasciwosci fizykochemiczne. Poniewaz aerozel jest w 99,8% ,,pusty”,
wyrdznia si¢ niska gestoscia, duza powierzchnia wilasciwa, duza pojemnos$cia sorpcyjna — ponadto
wigkszo$¢ jego wlasciwosci mozna kontrolowaé i mozna je tatwo regulowaé w zaleznosci od
przeznaczenia. Te podstawowe cechy aerozeli skutkuja bardziej ztozonymi cechami, takimi jak niskie
przewodnictwo cieplne czy elektryczne. Do$¢ powiedzie¢, ze do 2011 roku aerozel krzemionkowy
znajdowatl si¢ w pigtnastu wpisach do Ksiggi Rekordow Guinnessa pod wzgledem wilasciwosci
materialu, w tym najlepszego izolatora i najmniejszej gestosci ciat statych. Stad ogromna liczba
obecnych i potencjalnych zastosowan tych materialdow w takich dziedzinach jak: budownictwo
(ocieplenie budynkéw i samolotow, w tym okien — dzigki przezroczystym aerozelom), ochrona
srodowiska (sorbenty, filtry, membrany), bioinzynieria (rusztowania tkankowe, biosensory), statki
kosmiczne (kosmiczne odpylacze) i wiele innych.

Aerozele, pomimo posiadania wspomnianych powyzej niezwyktych wlasciwosci, nie sa materiatami
do konca doskonalymi. Rozwazajac ich potencjalna masowa produkcjg, mozna znalez¢ dwie gtowne
wady, ktére ograniczaja ich praktyczne zastosowanie. Po pierwsze, aerozele sa zwykle kruche,
poniewaz sktadaja si¢ gldéwnie z powietrza, a ich szkielety skladaja si¢ z losowo potaczonych czastek.
Po drugie, kluczowym etapem przygotowania aerozeli jest proces suszenia, ktory polega na
zastapieniu cieklego rozpuszczalnika w porach zeli powietrzem. W celu zachowania ich
kruchej/odksztatcalnej struktury porowatej, aerozele sa zwykle przygotowywane poprzez suszenie
ptynami w stanie nadkrytycznym, co oznacza prowadzenie procesu pod bardzo wysokim cisnieniem,
co czyni t¢ technologig energochtonng i kosztowna.

Celem tego projektu jest przezwycigzenie obu wymienionych powyzej probleméw poprzez
opracowanie syntezy podwojnie usieciowanych aerozeli krzemoorganicznych. ,,Podwoéjne
usieciowanie” oznacza, ze czasteczki prekursora — specyficzne ,,cegietki” budujace strukture aerozelu
— sg potaczone ze soba nawzajem na dwa sposoby. Pierwszym rodzajem polaczenia jest wiazanie
silanowe, ktore jest typowe dla wszystkich znanych aerozeli krzemionkowych. Drugi rodzaj to
tancuch weglowodorowy powstaly w wyniku reakcji polimeryzacji pomigdzy grupami organicznymi
prekursoréw, zawierajacymi wiazanie podwojne. Obecnos¢ tych drugich wiazan zwigkszy
mechaniczna odporno$¢ aerozeli i ich elastyczno$¢. Ta ostatnia cecha, oprocz poprawy wiasciwosci
mechanicznych samego materialu, umozliwi prowadzenie procesu suszenia pod cisnieniem
atmosferycznym, poniewaz elastycznos$¢ postaci zelu zapobiegnie degradacji strukturalnej, co zwykle
ma miejsce podczas suszenia ,,typowych” zeli. To z kolei moze otworzy¢ droge do produkcji aerozeli
na wigksza skale, a w konsekwencji rozszerzy¢ zastosowanie tych nietypowych materiatow.



