J.Stoļarova, G.Mežinskis, I.Pavlovska (zinātniskie vadītāji)

PORAINU SiO2 STIKLA SAGATAVJU SINTĒZE UN ĪPAŠĪBAS

Par sola-gēla tehnoloģijas zinātnisko pētījumu aktivitātes straujas attīstības sākumu uzskatāmi 1975. un 1978. gadi, kad Joldas (Yoldas, ASV) un Jamane (Yamane, Japāna) pierādīja, ka monolīti stiklveida materiāli var tikt iegūti, apejot kausējuma stāvokli, pielietojot rūpīgi izvēlētu gēlu termiskās apstrādes režīmu.
Silikātu gēli visbiežāk tiek iegūti hidrolizējot tetrafunkcionālus alkoksīdus, pielietojot minerālās skābes vai bāzes kā katalizatorus (visbiežāk HCl un NH4OH). Lai aprakstītu sola-gēla procesu funkcionālo grupu līmenī, tiek izmantotas trīs galvenās reakcijas: hidrolīze/esterifikācija, polimerizācija/alkolīze un kondensācija/alkolīze.

Atkarībā no katalizatora, hidrolīzes mehānisms būtiski maina gēlu mikrostruktūru – skābes katalizētas reakcijas gadījumā galvenokārt iegūst lineāras vai sazarotu polimēru struktūras, bet bāzes katalizētu reakciju gadījumā - augsti sazarotu klāsteru vai daļiņveida struktūras.

      Sola-gēla tehnoloģijas pielietojumu iedala 3 kategorijās: 

· kā metodi, lai pilnveidotu (uzlabotu) jau eksistējošo materiālu īpašības un ražošanu; 

· lai nodrošinātu jau eksistējošiem materiāliem jaunas īpašības; 

· lai iegūtu unikālus, jaunus materiālus, kas izgatavojami tikai ar sola-gēla tehnoloģijas palīdzību.

Organiski-neorganisko hibrīdu materiāliem, kas pagatavoti ar sola-gēla procesu, ir daudzveidīgs pielietojums optikā, elektronikā, bioloģijā u.c..
Metodes, ar kādām iegūst SiO2 monolītus kserogēlus ir dažādas - disperso piedevu pievienošana, žāvēšanas procesu regulējošu piedevu izmantošana (citronskābe, glicerīns, formaldehīds). Savukārt, lai nodrošinātu monolītu SiO2 stikla ieguvi, izmanto SiO2 kserogēla apstrādi oksidējošā un hēlija atmosfērā.

Galvenais šī darba mērķis bija izstrādāt optimālos solu sastāvus porainu SiO2 stikla sagatavju ieguvei, noteikt iegūto gēlu optimālus novecināšanas apstākļus, žāvēšanas un apdedzināšanas režīmus, ka arī izpētīt iegūtā materiāla īpašības. 
Darba procesā, mainot solu izejmateriālus un novecināšanas apstākļus (paraugi tika turēti trīs dažādās konstantās temperatūrās – 4; 30 un 60ºC) konstatējām, ka labākie ir tie, kuru ieguvei, kā katalizatoru izmantojām 1M NH4OH. Par optimālo novecināšanas temperatūru izvēlējamies 30ºC (iegūti viengabalaini, bez plaisu paraugi), solu novecināšanas laiks atkarībā no sastāvā svārstījās diapazonā 648-2376 stundas. Paraugu apdedzināšana notika režīmu līdz temperatūras režīmā 700ºC ar celšanas ātrumu 5ºC/min., izturot maksimālajā apdedzināšanas temperatūrā 5 stundas. 
Iegūtie paraugi (d = 6 mm un h = 20 mm) pētīti ar optisko stereomikroskopu Leica M420, atomu spēka mikroskopiju (ASM), pētījumiem izmantota iekārta VEECO SPM II, bet rentgenfāžu analīzei – rentgenstaru difraktometru Rigaku Ultima+. Paraugu rentgenogrammas parādīja, ka visi pētītie paraugi ir amorfi, apstrādājot tos līdz 1100ºC. Pēc apdedzināšanas 1300ºC temperatūrā parādās kristāliskā fāze - kristobalīts. 
Sintezēto SiO2 stiklu ASM pētījumos ir konstatēs, ka SiO2 stiklu paraugos ir poras ar izmēriem 5 līdz 150 nm. 
