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서 론

시대의 흐름과 함께 정보, 통신, 그리고 건축 부문 등의 발전과 더불어 새로운 재료를 찾

게 되었고 이러한 흐름에 맞춰 무기계 에어로젤이 새로운 신소재로 주목받게 되었다. 무

기계 에어로젤은 저밀도, 고 다공성, 투명성, 넓은 표면적 등의 특성으로 인해 초 단열이 

요구되는 분야, 촉매의 담체, 고 에너지 물리등의 분야에 높은 응용잠재력을 갖고 있다. 

에어로젤은 졸-겔 공정을 이용하여 습윤젤을 제조한 후 초임계 건조하여 얻어지는 소재

이다. 습윤젤을 제조 하는 방법으로 졸-겔법이 흔히 이용되는데 졸-겔법은 금속의 유기 

및 무기 화합물의 용액을 겔화시키고, 겔의 열처리를 통하여 산화물 고체를 제조하는 방

법으로 섬유, 필름, 분말 및 단일체 등의 제조가 가능한 저온 합성법으로 다결정체 및 균

일하면서 순수한 재료를 만들 수 있는 장점을 가진 방법이다. 하지만 겔화 하는데 시간

이 너무 걸리고 생성된 겔 체의 특성의 차이가 큰 단점이 있다. Sonogels은 일반 졸-겔 

공정에 비해 겔화 시간이 짧고 알코올을 가하지 않은 상태에서 가수분해 및 축중합이 가

능하며 (-OH)기가 적게 되어 에어로젤 합성시 친수성을 덜 띄게 된다. 본 연구에서는 초

음파를 이용한 Sonogels 을 제조한 후 초임계 CO2를 이용 · 건조를 통해 에어로젤을 제

조하였다.에어로젤은 일반 Xerogels 과는 달리 응축 정도가 미약하여 넓은 비표면적을 

가진 동시에 pore size 및 pore volume을 유지하게 된다. Sonogel 공정에서의 여러 변

수들 중 TEOS(Tetraethylorthosilicate)와 H20의 몰비를 제어하여 반응조건을 최적화 

시켰다. 
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실 험 

실리카 알콕사이드로는 TEOS(Aldrich)를 사용하였고 TEOS의 반응기인 에톡시기와의 

반응을 위하여 증류수(DI-WATER)를 사용하였다. 솔의 pH를 조절하기 위해서 HCl 및 

NH4OH를 사용하였다. Sonogel제조에 있어 우선 물과 TEOS  비를 4, 8, 12, 16, 20, 

24인 용액을 준비하였다. 그 후 가수분해를 촉진 시키기 위해 HCl를 이용하여 용액을 

pH2상태로 만들고 초음파를 50℃의 상태에서 60분간 반응시켰다. 다음으로 균질화된 용

액에 NH4OH을 pH4.5 까지 가하여 축중합 반응을 활성화 시켜 실리카겔을 제조하였다. 

제조된 실리카겔을 50℃로 24시간 ageing 한 후 BET로 표면적 및 pore volume를 측

정하여 제조된 실리카 겔에 대한 특징을 조사하였다. 다음으로 제조된 Sonogels을 24시

간 메탄올로 치환시켰다. 치환된 하이드로겔을 View cell 반응기에 넣은 후 메탄올을 채

웠다. Air bath의 온도를 40℃로 승온 후 유지 시켰다. 온도를 유지시킨 상태에서 gas 

booster를 사용하여 이산화탄소를 가압하여 100bar로 유지시켰다. 40℃, 100bar의 초임

계 이산화탄소 조건에서 하이드로겔을 수 시간 건조 후 압력을 상압으로 감압하고 온도

를 상온으로 감온시켜 에어로겔을 제조하였다. Fig. 1.에 초임계건조장치의 개략도를 도시

하였다.

Fig. 1.  Schematic diagram of supercritical drying apparatus.
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결과 및 고찰

Nanoporous sonogel을 합성하기 위해 TEOS를 출발물질로 하여 초음파를 이용한 졸-

겔법으로 실리카 모노머인 Si(OH)4를 생성시키고 성장응집에 의해 하이드로겔을 합성한 

후 초임계 건조하여 실리카 에어로겔을 제조하였다.  다른 반응 변수들을 고정시킨 후 

H20와 TEOS 몰비를 제어하였다. Table 1에 H20과 TEOS의 molar ratio에 따른 BET측

정 결과를 나타내었다. 표면적 및 Pore Volume값은 molar ratio가 증가함에 따라 4에서 

12까지는 표면적이 증가하다가 12에서 24사이에 감소함을 알 수 있었다. H20과 TEOS

의 molar ratio외의 반응변수인 온도, pH에 따른 Sonogel의 특성변화 및 초임계 건조 

후 에어로겔과 일반건조한 제로젤의 Pore volume을 비교할 계획이다. 

Table 1. BET measurement. 

Surface Area(sq. m/g)  Pore Volume(cc/g)

(H20/TEOS)

molar ratio 4
540.45 0.2722

(H20/TEOS)

molar ratio 12
647.42 0.3252

(H20/TEOS)

molar ratio 24
429.25 0.2180
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