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METODA WYTWARZANIA WIELOWARSTWOWEJ CERAMIKI POROWATEJ

Ceramiczne elementy filtracyjne posiadajace ksztalt rur jedno- i wielokanalowych sa materialami wielowarstwowymi sklada-
jacymi si¢ z podloza (o wielkoSci poréw 5+10 pm) i warstw filtracyjnych nakladanych na wewnetrzna powierzchni¢ kanalow. W
przypadku warstwy mikrofiltracyjnej wielkos¢ jej ziaren jest kilkanascie razy mniejsza od wielkosci poréw podloza i ziarna te
podczas nakladania warstwy moga wnikaé¢ w glab podloza, zwigkszajac opory przeplywu (rys. 2). Zwigkszone opory przeplywu
utrudniajg filtracje, szczegélnie w wielokanalowych elementach filtracyjnych, w ktorych droga przeplywu przesaczu jest znacz-
nie wydluzona (rys. 3). Podjete badania mialy na celu wyeliminowanie zjawiska wzajemnego przenikania warstw o réznej granu-

lacji ziaren podczas bezposredniego

nakladania

warstwy mikrofiltracyjnej

metoda zanurzeniowa

(rys. 4) na makroporowate podloze bez stosowania warstw posrednich. Zastosowano dwie metody ,,blokowania” przenikania
warstw o znacznie réznigcej si¢ wielkoSci tworzacych je ziaren: przez nasycanie makroporowatego podloza zolem akrylamidu
oraz przez dodatek tego zolu do gestwy uzywanej do nakladania warstwy mikrofiltracyjnej metoda zanurzeniowa.
W pierwszym przypadku nie uzyskano oczekiwanego efektu, poniewaz zaobserwowano zjawisko zasysania drobnych ziaren war-
stwy mikrofiltracyjnej do wnetrza podloza (rys. 7a). Dobre wyniki uzyskano przy pokrywaniu makroporowatego podloza gestwa
z drobnoziarnistego proszku (d ~ 0,5 pm) YSZ, zawierajacej w swoim skladzie (w odpowiednich proporcjach) roztwér wodny al-
koholu poliwinylowego i zol akrylamidu, powodujacy ,,blokowanie” mozliwosci przenikania drobnoziarnistego proszku do wne-

trza podloza (rys. 7b).

Stowa kluczowe: membrany ceramiczne, mikrofiltracja, warstwy porowate nieprzenikajace si¢ wzajemnie,

metoda zanurzeniowa

PREPARATION OF MULTILAYERS POROUS CERAMICS

Ceramic filtering elements in the shape of single- or multi-channel pipes are multilayer materials composed of the substrate
(with pore size of 5+10 pm) and filtering layers applied on the inner surface of channels. As for the microfiltering layer, its
grains are more than ten times smaller than the size of substrate pores, and when the layer is applied, these grains may pene-
trate into the substrate, and increase the flow resistance (Fig. 2). The increased flow resistance obstructs the filtration, especially
in multi-channel filtering elements, in which the filtrate flows along a significantly elongated route (Fig. 3). The research was
undertaken to eliminate the phenomenon of mutual penetration of layers with varied grain sizes, when the microfiltration layer
is applied directly using the dip-coating method (Fig. 4) on the macro-porous substrate, with no intermediate layers used. Two
methods were used to ,,block” penetration of layers with significantly different grain sizes: saturation of the macro-porous sub-
strate with acrylamide sol and adding that sol to the slurry used in the dip-coating method to apply the microfiltration layer. In
the first case the expected effect was not detected, as the tiny grains were sucked into the substrate interior (Fig. 7a). Good re-
sults were obtained when the macro-porous substrate was covered with the slurry made of fine-grain powder (d ~ 0.5 pm) of
YSZ, composed of an adequate proportion of water solution of polyvinyl alcohol and acrylamide sol, which causes ,,blockage” of

the potential
(Fig. 7b).

penetration of the

fine-grain

powder into the substrate interior

Key words: ceramic membranes, mikrofiltration layer, porous layer unpenetrating each other, dip-coating

WPROWADZENIE

Rurowe ceramiczne elementy filtracyjne (membrany)
maja budowe asymetryczna i sktadaja si¢ z makroporo-
watego podloza oraz jednej lub kilku wiasciwych
warstw filtracyjnych. W przypadku membran do mikro-
filtracji (MF) wielko$¢ porow podloza wynosi zwykle
1+10 pum, zas$ wlasciwej warstwy MF >ca 0,1 um. Gru-
bos¢ podtoza wynosi kilka milimetrow, za§ warstwy MF
kilkanascie do kilkudziesigciu mikrometréow. Schemat
dziatania ceramicznego rurowego elementu filtracyjnego
przedstawiono na rysunku 1.

Rozmiar poréw w kazdej warstwie zalezy od wielko-
$ci tworzacych je ziaren. Wedhlug [1], zalezno$¢ migdzy

12 4. . 3 .
“dr inz., ” mgr inz.

wielkoscia porow a wielkoScia czastek tworzacych war-
stwe filtracyjna jest zaleznoscia liniowa

dp = aD; (1)
gdzie dy i D, sa $rednicami porow warstwy tworzacych
ja ziaren, za$ « jest wspotczynnikiem zaleznym od ilosci

spoiwa, ci$nienia prasowania oraz ksztattu ziarna, czyli,
ogblnie moéwiac, od czynnikow technologicznych.
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Rys. 1. Schemat dzialania ceramicznego rurowego elementu filtracyjnego:
1 - ceramiczne podtoze porowate, 2 - wlasciwa warstwa filtracyjna,
3 - kanat ci$nieniowy (roztwor rozdzielany), 4 - kanal odptywowy
(przesacz), 5 - nieprzepuszczalny korpus modulu membranowego
(modut moze zawiera¢ kilka elementéw filtracyjnych), W - stru-
mien przenikajacy przez membrang, d, - wewnetrzna $rednica ele-
mentu filtracyjnego, d; - $rednica zewngtrzna porowatego podioza,
O - grubos¢ wihasciwej warstwy filtracyjnej, U - szybko$¢ przepty-
wu, P, P - cisnienie (P, > P,), Cg, Cp - stgzenia sktadnika rozdzie-
lanego w roztworze zatgzonym i przesaczu. Selektywnos¢ membra-
ny R=1- Cp/ CR

Fig. 1. Diagram of functioning ceramic filtering element: 1 - porous ce-
ramic support, 2 - filtrating layer, 3 - pressure channel (seperating
solution), 4 - outlet channel (permeat), 5 - impermeable body of
membrane module (module includes some filtering elements), W -
penetrating stream of membrane, d, - inside diameter
of ceramic element, d; - outside diameter of porous support,
o6 - thickness of quality filtering layer, U - rate of flow,
Py, P, - pressure, Cr, C, - concentration of separating ratio,
R =1 - Cp/Cg - selectivity of membrane

Spotykane sg réwniez inne zalezno$ci, np. K. Bar-
czewski i in. [2] podaja, ze do projektowania czastek
warstwy filtracyjnej mozna wykorzysta¢ tak zwany
model ‘gruntu filtracyjnego’ i zaleznos¢

dp =0,155D, )

Natomiast wedlug M. Szafrana [3], teoretyczne obli-
czenia wykazuja, ze S$rednica poréw migdzy ziarnami
kulistymi o jednakowej $rednicy wynosi

dp=0,315D, 3)

Przyczyna niepowodzenia w stosowaniu prostych za-
lezno$ci pomigdzy wielkoScia ziarna a porowatoscia
materiatu, takie jak (2) i (3), wynika z nieuwzgledniania
wspoélczynnika « ze wzoru (1), a zatem i czynnikow
technologicznych, od ktorych jest on zalezny. Czynniki
te wskazuja, ze stalej wartosci wspdtczynnika « mozna
oczekiwac jedynie dla okre§lonego proszku i wybranych
warunkéw technologicznych jego zaggszczania. We
wszystkich innych przypadkach warto$¢ wspotczynnika
a bedzie zmienna 1 mozliwa do ustalenia
jedynie na drodze doswiadczalne;j.

Poza wielko$cia porow drugim istotnym parametrem
ceramicznych materiatdw porowatych jest ich porowa-
to$¢ otwarta, decydujaca o oporach filtracji i w konse-
kwencji o wydajnosci filtru. Dla danego proszku zarow-
no wielko$¢ porow, jak i porowato$¢ bedzie najwigksza,
niezaleznie od sposobu upakowania czastek, dla waskich
frakcji ziarnowych proszku. W uktadach binarnych oba
te parametry wykazuja minimum przy tworzeniu mie-

szanin proszkow o réznej wielkoSci. Stad pojawia sig
problem przy wykonywaniu wielokanatowych elemen-
tow filtracyjnych ztozonych z warstw proszkéw o rdznej
granulacji. W przypadku styku warstw proszkow znacz-
nie ro6zniacych si¢ wielkoscia ziaren moze wystgpowaé
powstawanie warstwy przenikania proszku drobnego w
glab warstwy proszku
o znacznie wigkszych ziarnach. Ma to miejsce wlasnie
podczas tworzenia warstw filtracyjnych na podtozach
ceramicznych. Na przyktad, przy formowaniu membran
mikrofiltracyjnych stosunek wielkosci ziaren warstwy
filtracyjnej do ziaren podloza moze siggaé wartoSci
1:100. W zwiazku z tym w trakcie osadzania warstwy
filtracyjnej bezposrednio na suporcie moze tworzy¢ si¢
warstwa przenikania (rys. 2). Warstwa ta wskutek obni-
zonej porowato$ci moze stanowi¢ istotne opory dla pro-
cesu filtracji i powodowa¢ obnizenie wydajnosci filtru.
Istotna trudnoscia, jaka napotyka si¢ w tym przypadku,
jest brak mozliwosci precyzyjnej regulacji grubosci
warstwy filtracyjnej w procesie jej formowania. Problem
ten dodatkowo komplikuje si¢ w przypadku wielokana-
towych elementow filtracyjnych. Na rysunku 3 pokazano
schemat zr6znicowania dtugosci przeptywu przesaczu w
dziewigtnastokanalowym elemencie filtracyjnym o sze-
$ciokatnym przekroju w zaleznosci od potozenia otworu.
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Rys. 2. Material porowaty z ostra granica rozdzialu pomigdzy warstwami
drobno- i gruboziarnista (a) i z rozmyta granica rozdziatu (b).
W przypadku (b) warstwa przenikania C o grubosci h; posiada po-
rowato$¢ nizsza zaré6wno od warstwy drobnoziarnistej A, jak
i gruboziarnistej B, stanowiac najwigksze opory filtracji

Fig. 2. Porous material with sharply outlined interface between fine-coarse
grain structure (a) and with wash out boundary (b).
In case (b) the penetrating layer C with thickness h; has a a low po-
rosity as well as fine (A) and coarse (B) grain structure layer, cast-
ing the maximum resistance of filtering



446

Z. Puff, J. Raabe, E. Bobryk

5
8@

Q)
©,
D

D
0,

@
o
0

Rys. 3. Schemat pokazujacy zréznicowanie dtugosci przeptywu przesaczu
w zaleznosci od potozenia otworu w 19-kanatowym elemencie fil-
tracyjnym o przekroju sze$ciokatnym

Fig. 3. The diversification diagram of length flow permeat in relationship
hole position in 19 inferned holes filtering element with hexagonal
section

Obecnie stosowane sa najczgsciej dwie metody
otrzymywania selektywnych warstw filtracyjnych.
Pierwsza z nich polega na zastosowaniu warstwy lub
warstw posrednich odgradzajacych poditoze o duzych
porach od wilasciwej warstwy filtracyjnej. Metoda ta
wymaga jednak najczegsciej kilkakrotnego wypalania
podioza z kolejno naktadanymi warstwami o roznym
uziarnieniu. Dodatkowo wada tej metody jest zmniejsze-
nie otworow w elementach filtracyjnych wskutek nakta-
dania warstwy lub warstw posrednich przed nalozeniem
wlasciwej warstwy filtracyjne;j.

Inna metoda opracowang przez zespoét G.G. Karaga-
nowa [4] jest nakladanie warstw mikro- i ultrafiltracyj-
nych metoda zol-zel. Jednak proces nanoszenia i otrzy-
mywania metoda zol-zel selektywnych warstw jest zto-
zony i1 wieloetapowy. Proces ten zalezy od wielu czynni-
kéw, takich jak wielko$¢ i stezenie czastek zolu, pH
osrodka, lepkos$¢ zestawu oraz zwiazana z nig trwalosé
agregatow zolu, a takze rezim temperaturowy suszenia
i spiekania naniesionych ta technika warstw. Opanowa-
nie tego skomplikowanego 1 ztozonego procesu wymaga
zmudnych prac do$wiadczalnych w celu opracowania
metodyki pozwalajacej na prawidlowe poszukiwanie
optymalnych warunkoéw procesu tworzenia selektywnej
warstwy filtracyjnej.

Celem pracy bylo wyeliminowanie wymienionych
wyzej trudnosci przez poszukiwanie metod blokowania
mozliwosci tworzenia si¢ posredniej warstwy przenika-
nia pomi¢dzy wlasciwa warstwa filtracyjna a podtozem.

CZESC DOSWIADCZALNA

e Materiatami wyj$ciowymi stosowanymi w badaniach
byty:
- Podtoza ceramiczne: jednokanatowe rury porowate
o @ = 21,5 mm oraz ¢, = 14,0 mm, porowatosci
otwartej 35% 1 $redniej wielkoSci porow ~8 pm.
- Proszki ceramiczne: Al,O; - bemit firmy Alcoa
o wielkosci ziarna 0,45 pm i ZrO; z dodatkiem 3%

mol. Y,05 (YSZ) produkeji Unitec Ceramics (UK)
o wielko$ci ziarna 0,58 um.

- Materialy pomocnicze do przygotowania zawiesin
proszkow: 10% wodny roztwor polialkoholu winy-
lowego (PAW), dispeks amonowy, woda desty-
lowana, $rodki antypieniace.

- Materiaty do przygotowania zolu: monomer (AM) -
akrylamid (CH3;:CHCONH,), inicjator (NA) - nad-
siarczan amonu ((NH4),S,0s) oraz (AIBN) - azo-
izobutyronitryl, katalizator (TEMED) - (N,N,N,N,-
tetrametylenodiamid).

e Badania wstgpne

poziom zawiesiny
........................... po napetnieniu
podioza

poziom zawiesiny
po oproznieniu
podfoza

=/ =/

a) b) c)

Rys. 4. Schemat urzadzenia do pokrywania porowatych podtozy rurowych
(jedno- i wielokanatowych) warstwami filtracyjnymi z zawiesiny
proszkow ceramicznych metoda ~ zanurzeniowa  (dip-
-casting): a) polozenie naczynia z ggstwa przed wypelieniem pod-
toza, b) potozenie naczynia z ggstwa przy wypetnionym podtozu, c)
polozenie naczynia z ggstwa po utworzeniu warstwy filtracyjnej i
usunigeiu nadmiaru ggstwy z podloza; 1 - porowate podtoze cera-
miczne przed wypelnieniem ciecza, 2 - przewdd elastyczny, 3 - po-
jemnik wypehiony gestwa, 4 - podtoze wypeione ggstwa, 5 - pod-
toze z odlozong surowa warstwa filtracyjna, oproznione z nadmiaru
gestwy

Fig. 4. Instalation of covering by dipcoating suspensions ceramic powders
on porous tubular supports mono- and multiholes: a) position
slurry-vessel before filling support, b) position slurry vessel with
filling support, ¢) position slurry vessel after formation the filtering
layer and elimination of excess slurry on support; 1 - ceramic po-
rous support saturation slurry before, 2 - flexible conductor, 3 - slurry
container, 4 - saturation support by slurry, 5 - fresh
filtering layer on support after evacuation of excess slurry

Badania dotyczyly naktadania warstwy mikrofiltra-
cyjnej z zawiesiny proszku metoda zanurzeniowa (dip
coating). Metoda ta stosowana powszechnie do powle-
kania podtozy rurowych jedno- i wielokanatowych
przedstawiona zostata na rysunku 4. Do przygotowania
zawiesin zastosowano dwa proszki: AlLO; (bemit)
1 YSZ. Do kontroli porowatosci i wielko$ci poréw war-
stwy otrzymanej przez osadzanie z ggstwy przygotowa-
no probki w postaci pastylek o $rednicy 20 mm i wyso-
kosci 10 mm, odlewane w formach gipsowych ze stezo-
nych zawiesin obu proszkow o skladzie: (1) ggstwa
AlLOs5: 120 g Al,Os5, 40 ml H,O, 4 krople dispeksu, oraz
(2) gestwa YSZ: 120 g YSZ, 40 ml H,0O, 6 kropli
dispeksu. Uformowane pastylki suszono, a nast¢pnie
wypalano w temperaturze 1200°C i oznaczono ich wias-
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ciwosci. Warto$ci $rednie z pomiardw czterech probek
zestawiono w tabeli 1.

TABELA 1. Wlasciwosci spiekéw z proszkéw ALO; i YSZ
otrzymanych metoda odlewania z gestwy
TABLE 1. Properties of sintered Al;O3 and YSZ powders
obtained by slip-casting method

Wiasciwosci spiekow otrzymanych w temperaturze
. 1200°C/0,5 h

Rodzaj
proszku | Srurezliwosé Gestosé Porowato$¢ | Nasigkliwos$¢

Y pozorna catkowita wodna

70 dy, glem® Pe, % N, %

élégit) 5,0 40 2,4 40,1 39,9 42,1 16,6 +1,4
YSZ 5,02 +0 3,9+0,0 31,6 40,4 8,740,2

Ggsto$¢ pozorna oznaczono metoda wazenia hydro-
statycznego, a porowato$¢ catkowita obliczono ze
wzoru

P =1- (d?] -100% (4)

gdzie: dy - gesto§é pozorna, g/ent’, d - gestosé, glem’.
Ponadto wykonano badania porowatosci w pozrozy-

metrze rtgciowym i zdjgcia przetomow  probek

w mikroskopie skaningowym (SEM), ktore zamieszczo-

no na rysunku 5. Wyniki tych badan mozna podsumowac

nastepujaco:

a) wielko$¢ poréw warstwy aAl,O; wynosita dso
=0,12 pm,

b) wielko$¢ porow warstwy ZrO, (YSZ) wynosita dsg =
=0,10 pm.

(@)

Wynika stad, ze stosunek wielkodci poréw substratu
do wielkosci ziaren wlasciwej warstwy filtracyjnej dla
obu warstw wynosi okoto 16.

W ramach badan wstgpnych wykonano réwniez pro-
be¢ nakladania warstw mikrofiltracyjnych na podtoza
rurowe jednokanalowe metoda zanurzeniowa wedlug
schematu przedstawionego na rysunku 4. Sktad gestw
(zawiesin proszkow do powlekania podlozy metoda
zanurzeniowa) podano w tabeli 2.

TABELA 2. Sklad zawiesin do pokrywania podlozy
TABLE 2. Suspensions composition to coating supports

Rodzaj Sktad gestwy

proszku
i oznaczenie | Proszek H,O 10% PAW | dispeks | oktanol

gestwy g (dest.), ml ml ml ml
ALOs (1) 100 950 50 1 1
YSZ (2) 100 950 50 1 1

Po natozeniu warstwy filtracyjnej z zawiesin (1)
i (2) podtoza byly suszone i wypalane w temperaturze
1200°C z przetrzymaniem w tej temperaturze przez 0,5
godziny. Grubo$¢ uzyskanych w ten sposob warstw
filtracyjnych oceniano ze zdjg¢ przeloméw wykonanych
w mikroskopie skaningowym (rys. 5) oraz ze wzoru
podanego przez Yunfeng Gu i Guangyao Meng [5]

Ln=Am/p-A-(1- & 5)

gdzie: Ly - grubo$¢ warstwy w cm, Am - masa warstwy
po wypaleniu w g, p - gesto§¢ proszku w glem’,
A - powierzchnia odklania warstwy w cn’, &- porowa-
to$¢ proszku wyrazona w skali 0-1.

(b)

Rys. 5. Zdjecia z mikroskopu skaningowego i rozktady porowatosci: a) przetom pastylki z mikroproszku Al,Os, rozklad wielkosci porow, warstwa
filtracyjna z Al,O3 na porowatym podtozu, b) przetom pastylki z mikroproszku YSZ, rozktad wielkosci porow, warstwa filtracyjna z YSZ na

porowatym podiozu

Fig. 5. Scanning electron microscope and distribution of porosity membrans: a) A,Os, b) YSZ



448

Z. Puff, J. Raabe, E. Bobryk

Dla badanych podlozy powierzchnia A byta rowna
175 em’, pozostale warto$ci oraz zmierzone (na podsta-
wie zdje¢ mikroskopowych) i obliczone ze wzoru (5)
grubosci warstw podano w zestawieniu:
warstwa ALO;  p=3,99 glem®, (1 —¢&)=0,399,
Am=0,97 g,
grubos¢ warstwy obliczona
— 33,7 um, zmierzona ~17 um (50,4%)
p=5,73 glent’, (1 — &) = 0,316,
Am=1,15g,
grubos$¢ warstwy obliczona
—37,3 um, zmierzona ~21 um (56,3%).

Jak wida¢ z powyzszych obliczen, jedynie ~50+60%
masy proszku zatrzymuje si¢ na powierzchni podtoza
przy pokrywaniu go metoda zanurzeniowa z ggstwy.
Reszta proszku ,,przesypuje si¢” do wnetrza porowatego
podtoza, powodujac wzrost oporéw przeptywu.

Dla uniknigcia tego niekorzystnego zjawiska podjgto
probe zablokowania go dwiema metodami przedstawio-
nymi schematycznie na rysunku 6.

warstwa YSZ

a)
D

porowate
podtoze

zawiesina
proszku

warstwa
blokujaca

|

y

zawiesina proszku
o regulowanej
lepkosci

5 —

porowate
podioze

Rys. 6. Schematycznie przedstawione sposoby ,,blokowania” procesu
przenikania warstwy drobnoziarnistej do makroporowatej warstwy
podioza: a) wytworzenie warstwy blokujacej wewnatrz warstwy

podioza, b) utworzenie warstwy drobnoziarnistej z zawiesiny o re-
gulowanej lepkosci

>

Fig. 6. Schematic procedure the ,,blocking” process of penetration fine-

grained layer to support: a) formation ,,blocking” layer inside sup-
port layer, b) formation fine-grained layer from controlable viscos-
ity suspension

Proba realizacji pierwszej metody (rys. 6a) polegala
na wst¢pnym nasyceniu porowatego podloza zolem akry-
lamidowym, a nastgpnie jego wygrzewaniu w celu przy-
spieszenia zelowania zolu. W tym celu przygotowano

roztwor 10% akrylamidu z dodatkiem inicjatora (NA) w
ilosci 0,02% 1 katalizatora (TEMED) w ilosci 0,5%.
Roztworem tym nasycono porowate podloze metoda
zanurzeniowa, a nast¢pnie suszono go w temperaturze
60°C przez 2 h. Podczas suszenia masa zolu
w suporcie zmniejszyta si¢ o 50%. Na tak przygotowane
podtoze natozono metoda zanurzeniowg (60 sekund)
gestwe proszku YSZ (tab. 2 - gegstwa 2). Otrzymana
warstwe filtracyjng wysuszono, a nastgpnie wypalono
w temperaturze 1200°C przez 0,5 h. Obserwacje prze-
tomoéw w mikroskopie skaningowym wykazaty bardzo
glebokie przenikanie warstw, bgdace prawdopodobnie
efektem braku zelowania akrylamidu znajdujacego si¢ w
porach podtoza.

a)

Mag= 500X LEO 1530 - CEW PAN

LEO 1530 - CBW PAN '-:‘Qﬁ i

Mag= 500X

Rys. 7. Przetomy podioza i warstw mikrofiltracyjnych z ggstwy zawieraja-
cej mieszaning roztworow AA i PAW w stosunku (a) 9:1,
(b) 1:9

Fig. 7. Cross-section of support and microfiltering layers from slurry
coating AA and PAW mixture in relation (a) 9:1, (b) 1:9

W celu sprawdzenia mozliwosci wykorzystania dru-
giego sposobu ,.blokowania” procesu przenikania
warstw o roznej granulacji (rys. 6b) wykonano z prosz-
ku YSZ ggstwy o roznej zawartosci akrylamidu (AA)
i alkoholu poliwinylowego (PAW). Otrzymano je przez
mieszanie 5% roztwordw wodnych AA i PAW w réz-
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nych stosunkach, od 9:1 do 1:9. Roztwor AA przed wy-
mieszaniem z roztworem PAW poddawano w tempera-
turze 50°C polimeryzacji z dodatkiem inicjatora AIBN,
otrzymujac lepka ciecz. Z tak przygotowanych miesza-
nin roztworow AA i PAW wykonywano ggstwy przez
dodanie do nich po 20% wag. proszku YSZ oraz $rodek
dyspergujacy (dolapix) i przeciwpieniacy (oktanol), a
nast¢pnie pokrywano nimi makroporowate podtoza me-
toda zanurzeniowa przez 60 s. Podloza z warstwami
mikrofiltracyjnymi suszono i wypalano w temperaturze
1200°C przez 0,5 h.

Uzyskane wyniki wyraznie zalezaty od zawarto$ci
AA w ggstwie. Dla ggstw o najwigkszych zawarto$ciach
AA (stosunek AA:PAW = 9:1 i 7:3) wyniki byly tylko
czg$ciowo zadowalajace, poniewaz osadzona warstwa
wprawdzie nie przenikala w glab podioza, ale byta cien-
ka i ,,spulchniona”, co powodowato wzrost jej porowato-
$ci (rys. 7a). Najlepsze wyniki uzyskano dla ggstwy
przygotowanej z mieszaniny o stosunku AA:PAW jak
1:9 (rys. 7b). Osadzona warstwa byla dobrze zaggsz-
czona, a jej grubos¢ obliczona ze wzoru (5) wynosita
58 um, natomiast zmierzona w mikroskopie skaningo-
wym (rys. 7b) wynosita 51,7 um. Oznacza to, ze w tym
przypadku ilo$¢ osadzonego na podtozu proszku YSZ
wynosita ~100%. Warstwa ta posiadata ponadto dobra
przyczepno$¢ do powierzchni podtoza
i gtadkos¢ powierzchni.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone doswiadczenia wykazaty trudnos$ci
w otrzymaniu selektywnych warstw na podtozach nasy-
conych wstepnie zolem polimerowym. Dobre wyniki
uzyskuje si¢ przy pokrywaniu podlozy gestwa drobno-

ziarnistego proszku zawierajaca w swoim skladzie
zol akrylamidu, powodujacy ,,blokowanie” mozliwosci
przesypywania si¢ ziaren do wngtrza podloza. Najlepsze
wyniki otrzymano dla ggstwy przygotowanej z miesza-
niny 5% roztworu wodnego AA i 5% roztworu wodnego
PAW w stosunku 1:9 i zawierajacej 20% wag. proszku
YSZ. Warstwa filtracyjna osadzona z tej ggstwy na
makroporowatym podlozu metoda zanurzeniowa przez
60 sekund posiadata grubos¢ ~50 pm i jej ziarna nie
przenikaty w glab podtoza.

Badania zrealizowano w ramach projektu
Nr 7T08D01117 finansowanego
w latach 1999-2002 przez KBN.
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