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Opis wynalazku

Przedmi otem wynalazku jest s maasn-olc zWwWysttweakr ztd reingk uc zcyysn
nanoczNstek opartychO,nabNdrfa gintehn tnaicens zZansni n ni ezawi er aj |
w postaci soli nieorganicznych.

NanoczNstki sN klasN materiag-w, kt-rych wgaSci wo
wskalimni ej szej ni U 100 nm. Ukgady o takich rozmiarach wy
ich odpowiednik-w w skali mi kr o. Zmi ana ich ksztagtu
scencyjne, reaktywnoSi chemicznN, w@®@aScipwagPaoizemagme tky
NanoczNsteczki tlenku cynku sN jednymi z najintensywni
bardzo szerokie zastosowani e. -cWmicznycha takictojakzprzezrocay- wg a Sci we
stoSi, wysoka wytmayma@ja@iwomdedltamwioczl ektryczne oraz wj:

Czyste fazy czNstek ZnO sN bardzo poUNdane w wielu
przemysgu. W farmacji sN wykorzystywane np. W-technol
ce, czy jako noSni ki |l ek-w. W kosmetologii, obok t1l enk
krem-w zawieraj Ncych mineralne filtry UV. Dodat kowo,
powgok (laminat-w) zawierajd&NgglhchrowicizNpt ked ZsaDkodl im
promi eni owania UV. Jednak dotychczasowe metody syntez:
otrzymanie materiagu o szerokim rozrzucie wielkoSci cz!
Dodatkowo otrzymywane o becni e znanymi met odami nanoczRNestKki ZnoO
nieczyszczeniami obcymi metalami oraz solami nieorganicznymi.

Powszechnie znanych i stosowanych | est kil ka met o
fizyczne i metody chemiczne. Metodyfi zyczne wymagaj N prowadzeni a- syntezy
rze, w zakresie 500-1 500 AC. Met ody chemiczne pozwal ajN @ea prowad
raturze, zazwyczaj w zakresie 100 -2 0 0 AC. WSr-d metod chemiczny@ah znane
wa, [P. V. Radovanovic, N. S. Norberg, K. E. McNally, D. R. Gamelin, J. Am. Chem. Soc. 2002, 124,

15192], metoda zol-Ue | , [ G. K. Paul , S. Bviatn Chgno. Preyd B0Q3a 30, 71]S . K. Se
i metoda mikroemulsyjna [L. Guo, Y. L. Ji, H. Xu, P. Simon, Z. Wu, J. Am. Chem. Soc. 2002, 124, 14864].
Chemicznemet ody syntezy nanoczNstek tlenku cynku lprzeprow

ni k a, cCoO generuje potrzebn stosowania dodatkowych | ig
zapobieganie agregacji nanostruktur. Powoduje to z kol ei trudno&ci w otr
noczNstek ZnoO, pozbawionych zanieczyszcze®& organiczny
nym i w farmacji. W zwiNzku z tym podejmuje sifn r-Une

Jedenz opisywanych w patencie US6503475B1 sposob-w pole
kul owym odpowiednich soli: j e dn e jOxaZn(@H),oovar iNrejespli, pr ekur s

np. NaCl, stanowi Ncej matrycn maj NacjNcnyac hc ezlivar zmn itd jesnzke
Otrzymany w wyniku zmieszania proszek wygrzewa sifn na:
a chlorek sodu odmywa sin z kolei wodN destylowanN. W
5-33 nm. Il nny spoesebepahiegaze sobN prostych soli ni eor
taki mi j ak KOH, czy NaOH, w matrycy, kt-rN stanowi na
Jeszcze inny spos-b polega na wucieraniu w mgynie kulo
szczawiowego. OtrzymanN mieszanini proszk-w waygrzewa S
j Ncej 400AC w celu rozgoUenia jonu szczawianowego. W

w szerokim pr zed-50manle Sher, le GuooNSBab anl K. Yanagisawa Chemistry
Letters 2003, 32, 826, L. Shen, N. Bao, K. Yanagisawa, K. Domen, A. Gupta and C. A. Grimes

Nanotechnology 2006, 17,511 7] . Opi sywane pr z ykga\dwma@acjhl\'a’njoe Bryankt ¢
znacznych nakgad-w energetycznych (koniecznoSi Wy gr ze
W postaci sol i ni eorganicznych (pozostqchych po odm

charakteryzuj N sifn znaczrmeN polidyspersjN wielkoSci zise
W polskim zggoszenh8a2 R teemitsoywyam yP j est spos-b otrzy
ZnO z prekursor-w zawierajNcychOQR)r ulpddvi na e®RhK Ky |l omea d
Zgodnie z tym sposobem prekursor n aEAmRIIOOR}CGKubt | enku
[L]mZnR],[OR],[O],, w kt-rych L- lulp wielduokzygy apratonowy ligand neutralny,
R oznacza grup®10al kgrmosmNN Cl ub rozgagnzionN, benzyl owN
m oznacza | iczbn odczlbndood6,1l xd oo zln2a,c zya dzZnamaza | i czbin
l'iczbn od 1 do 12, n oznacza |iczbn od 0 do 0, podda,
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rzeod-20 do 200AC. Mechano syntezid prowadzi Si ne-przez
nowych. War unkiem koniecznym do otrzymywania nanoczNstel
starczenie do ukgadu energii, poprzez ucieranie bNdT
dla formuj Ncego si HOQRi-OR.Dyzgmywamie poehddnygtr alkippnadtlenkowych

charakteryzuje sin duUN pracochgonnoSci N, a zwi Nzki
Dodat kowo, uUycie w sposod8e28We diuganadg dvo sazpernd tao n® w)
W znacznym stopniu wrod@l ipwevorda whay dri alhi zdiy,somj ecj i w
prowadzanych na powietrzu. Z kol ei brak I|liganda na
na samoorganizacjnin nanostruktur ZnO i moUe zwinkszal

Przedmi ot em wynal aymarzanig ceystych fazmaasn-okc zwWst ek tl enku c
nanoczNstek opartycgfO,nabNdrfa gintehn tnaicehs zZanni n ni ezawi er a
W postaci sol i ni eorganicznych. Wynal azek gpasd-yczy t
bem nanoczNstek

Spos-b wytwarzania nanoczNtek tlenku cynku wedgu
prekursor nanoczNst ek2ZngRL,ORWPO Wz podea] B] mfB' dzi aganiu
czystego tlenu | ub tlenu dostarczanego z powietrzem
Z nadtlenkiem wodor u, przy czym wWa-CWzoprest Ribubacao.
zionN, benzyl,owN,klfodrreklsyw wN, R' ChCl@acmzraogtrNpkKiuml ko
zionN, benzylowN, fenylowN, cyKlach®kislpdowinhobhawbieer

od0do12,x o0znacza lddale,zylwiza nadza |0idec2pzi oozdnac zad Odd 12,z b il

p oznaczaOWdlo,pbizyod zyneQjtetlieli0 jne 8@ koimin @azj e Uel0i z

toyl i0 j efletorl yo zaS | igand L pochodziamidulaminy allsomoluk ar b o k s
fenolu, merkaptanu, hydroksykwasu, aminokwasu, hydroksyamidu, aminoamidu, hydroksyeteru, hy-

droksyestru, aminoestru, hydroksyketonu, aminoketonu lub ich zdeprotonowanych form lub jest to atom

fluoru, chloru, bromu, jodu, a L' oznaczaz wi Nz ek or g an ilclubrwyorze 2, wewzarze 8,

lub wzorze 4, lub wzorze 5, lub wzorze 6, lub wzorze 7, lub wzorze 8, lub wzorze 9, lub wzorze 10, lub

wzorze 11, lub wzorze 12, lub wzorze 13, lub wzorze 14,
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gr ugSH, gMHp Ngr-NHR, gCOPN, gCANp,N-CONRH, korzysQd,niej gru
gr uBN gr-NH N gr-NR,N gr-G@AN g r-CGONN, -CONR’, przy czym indeksy m i n
we wzorze 10, wzorze 11 iwzorze 12o0znaczaj N | i czbdp 6 @afhmk i the widikszego
odlzwi el okrotnione fragmenty nie muszN h3ilwzojzeldnakowe) ,
0z nac za-Ng-r=mwp-&H,-, -CHR-, =CR-.

Korzystnie ligand L stanowi grupa: -OH, -SH, -NH,, -NHR, -COOH, -CONH,, -CONRH Ilub atom
fluoru, chloru, bromu, jodu.

Korzystniej ligand L stanowi grupa: -O, -S, -NH, -NR, -COQ’, -CONH’, -CONR' lub atom fluoru,
chloru, bromu, jodu.

W sposobie weddgug wynalazku transformacjn oprekursor

rzystnie przeprowadzas i i w at mosf erze powi et r za korzystnig W atroos-f er ze ¢ z
ferze wilgotnego tlenu, w obecnocmieszamiojdy | ub nadtl enek

Korzystnie dodatkowo podczas syntezy pr procasd z i sin
ucierani a prowadzi sin w reaktorze szkl anym, mo¥dzierzu |

Syntezidn moUna prowadzil przy zastosowamazpusz-czynni ka
czalnik organiczny, kt - ry nie rozpuszczmikdysperguNr-ys zt ag - v
CcCy stosuje sin toluen, benzen, ksyl en, tetrahydrofur at

metylenu, chlorek etylu, dichloroetan lub ich mieszaniny.

Korzystnie proces otrzymywania Zn®0p2oowAad,z -k sri Ziy sw 2
niej-10-150AC, naj k-olrOzOyAssG.nikgr z0yst ni e proces otrzymywani a
czas od 5 sekund do 48 godzin, korzystniej od 10 minut do 24 godzin.

W celu otrzymania czystej fazy nanoczNstek tlenku
liganda organicznego. Jako rozpuszczalnik do odmywania liganda organicznegok or zy st ni e st osuj €
toluen, benzen, ksylen, tetrahydrofuran, dioksan, eter dietylowy, dimetoksyetan, chlorek metylenu, chlo-
rek etylu, dichloroetan lub ich mieszaniny. Korzystnie st osuj e sin jednokrotne od]
organicznego, korzystniej dwukrotne, najkorzystniej 3 - 5 krotne.

Po zako@® zeniu procesu ucierania korzystnie czNstki
wi el koSci czNsteczek ZnoO. Wyig rszieftwaw i 2a Krog zlyésd A @&p err aotwu

korzystniej 25 -5 00 AC. Korzystnie proces wygrzewania czNstecz:
powietrza lub w warunkach tlenowych.

Co do zasady ligandem wielofunkcyjnym L'j e s t zwi Nzek or pdepnotomowany | ub | e
forma, zawi eraj Ncy co najmniej jedno centrum zasadowe

grupn funkcyj nN-OWy3H -Alk,NNHR, -QO0OH,pCONH,, -CONRH | ub telU jej zd
tonowany odpowiednik.

NanoczNstki ZnOsoobternz yweachdeugs pwynal azku znajduj N zast
postaci l eku jako substancja wyped§nsubsianilacznmychiinh t abl et
oraz w kosmetologii w produkcij.i krem-w bazuj Ncych na r

Zastosowani e prekursor-w alkilocynkowych wwdelentezie n
stagym umoUl i wi go znaczne obni Uenie tempesywahymry proce
wliteratur ze, co wpgywa znaczNco na obapdesabemkwsddu g
wynalazku nanometrycznego tlenku cynku oraz jest istotne z punktu widzenia ekologii. Rodzaj zasto-
sowanych prekursor-w ma istotne znaczenie dl a-jakoSci

roka gama wykorzystywaNgyedhh | (i zam-dakweietomekdyych monoj
ani onowych) pozwala na swobodne programowanie wiel&ko:

igandy monoani onowe, dzinki swoim wgaSci woScieem stabi
kursor-w w nm,ocw Neitklie Zst agymdedwoppakwaORPen czNsteczl
H,0, H,0,, dzinki czemu synteza moUe sin odbywai ew t emper
trza, co znacznie jN upraszczahodlzsNiteypoekarsorp ke gtanpr vy t ym
monoanionowychna et api e nukl eacj i i wzrostu nanfoektrayps-zw,ag - w,
a w konsekwencji m aotizymywanyzh renostrukiui. MatomiosScti st osowane wed

wc z e $Szyéhenjy n a | aligdndywprotonowe mog gy ul egal W wanunkack dysarjgcg t ny c
szczeg-lnie zaS w trakcilknarmewiatnr pu zlepl opwazdlyy ambyecno S
W sposobie wedgug wynalazku wucieranie nie jest wa l
przyspiesza proces poprzezz wi fkszeni e powierzchni prekursora i jego
Fr-ded jonPwna®t o w sposobie wedgdug wynalazku moUl i we
l

z prekursor - -whaypul bZ giRkyristyecezaycni e nastricoazwiSali e tru
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prostota dalszej obr - -bki modtl é wodS§u wyadajwnegoagdmy wa i
nicznego, pozwala na otrzymanie w prosty spos-b czyst
w farmacji i kosmetol ook, zab ¢ ahiyedmmmjetbwanenu®/cj i pow
Zastosowanie prekur sohw w yme tparl zoyopr agdaknu cpeanzyweal a wy k|
niedogodnoSci zwi Nzane z syntezN nanocD2seczgskczeZn O dr c
nia fazy ZnO obcymi meta | a mi ii) koniecznoShzadmgywagmbacpeEs twajphcs
nieorganicznych i i i ) koniecznoSi hsempemwatnira. wSpsooskoibce m ywe d §u g
muje sin Zn®namometyznyhbeac uUy c i ach dubsthacji stabilimyN ¢ § €surfak-
tant - w, kt-re w toku izolacji ZhQamogNzgkazak Esi Ot Fe

nanoczNstek ZnO z prekursor-w weddug nhni 8j shbhegoi &y a8
sowane temperaturach. Natomiast wygrzewanie zastosowane po etapie oczyszczania pozwala na

programowany wzr ost nanoczNstek ZnoO, a WwWinAc otrzyma
kontrolowany.
Otrzymane wW spos-b weddug wynal azku nanodzmaNst ki \

procesu (rodzaj prekursor az',temperaimaaq'zas,tslb)otse o uEraed @ai jag
rakteryzuj N sif wi2-2knmSZastosomwanie ucierardaknrtraksié teansformaciji pre-
kursora pozwala na skr-eepednprodreasqo i matterziyamGani Zn O
dgu

gr

Uszym czasie ucierania uzyskuje sifi lepszey rezul
zewani e. Zastosowanie Srodka dysperguj Ncegm W pr oc
zwal a na skrsucendzeNsprkdacew zal eUnoSci od warunk-w pro
aglomeracji, lubpozostawal w stanie niezmienionym. Sposobem w
nanoczNst ki hoanometrgcemiycht ab agregaty o wi el ko Souina-od ki l

nometr - w.

Spos-b wedgug wynalazku zost a@stdsdwanidej pr zedst awi on:

Przykgad 1

Otrzymywanie nanoc zNsZjCONHZBalmkmnike ekspdzycji na pojviétreed

Monokrysztagy »CONHZN'Buh, wavynky ekspozycji na powietrze, w szklanym
reaktorze, w temperaturze 20AC, przez czas 2 godzin
scharakteryzowanego ZnO na dyfraktometrze proszkowym odpowiada widmu wzorcowemu tlenku cynku
o strukturze wurcytowej wzbogaconemuor ef |l eksy wyni kaj Nce z obeho-noSci a
dzNcego z uUytegh Wykekhamooraamna(l Fizgi. ksztagtu orwz rozk
korzystaniemt r ansmi syjnego mi kroskopu el ektriondmw®@ g®N-TJEdd n Ot
ne,zdj ici a HRTEM nanbmeryzamaeimy z Nst ek ZnO pr zfig.d@sifigg &i ono n
Na wykresie przedstawionym nafig. 11 i ni e proste odpowiadaj N refleksom

Przykgad 2

Odmywanie liganda organicznego z nanometrycznego tlenku cynku otrzymanego z prekursora
[(CH3)sCON(H)Zn'Bu], w wyniku ekspozycji na powietrze.

Materiag nanokrystalicznego Zr0©sotgzypromemneve d Bug
wi el kN i [hpd®furarl. Widmo scharakteryzowanego ZnO na dyfraktometrze proszkowym
odpowiada widmu wzorcowemu tlenku cynku o strukturze wurcytowej bez dodatkowych r e f | ek s - w
(Fig.4).Anal i za el ementarna ot r zy nPXREepptoierdnaavtydajne odnjywa- or a z W
nie liganda organicznego. Na wykresie przedstawionym na fig. 41 i ni e proste odpowi ada
teoretycznym.

Przykgad 3

Otrzymywanie nanoc z N$&COORnEM, veymikuekspogyojikiaipowietrfeP

Monokryszt agyhC@azZetk],uw wyoiku aksppziycji na powietrze, wt e mper at ur ze 0/
przez czas 10 godzin zostagy pr ze kcharaktenngawvanegyo Zn® nanoc.
na dyfraktometrze proszkowym odpowiada widmu wzorcowemu tlenku cynku o strukturze wurcytowej
wzbogaconemu o reflleé&s iy dkdagurbenkoagowegoepocho doz Ncego z uUyt

prekursora. Wykonanorankf§adia wWsetkgBai ocakstejk z wyk
nego mikroskopu elektronowego TEM. Ot r zymane nanoczNsthwi eldnk® &l N zjaend n
ra si @dzale3p5nm.

Przykgad 4

Otrzymywanie nanoczNs t;€R&NH)ZnBuh kv wyniky ekdparzycjzna Wit H
gotny tlen.
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Monokrysztagy CONHZNBepda WCHMyni ku eks pigatnegoj i na dz
tlenu, w szklanym reaktorze, wt e mper at ur ze OAC, Ppr zez zekasgztadigohei w 1z
noczNstki ZnO. Otrzymany matexi @ kbpdnnasnipwi €l giNz & i
Widmo scharakteryzowanego ZnO na dyfraktometrze proszkowym odpowiada widmu wzorcowemu

tenku cynku o strukturze wurcytowej. Analiza el ementarn
potwierdza wydajne odmywanie |iganda organiczlhego. Wyl
koSci czNstek z wykorzystaniem tr adBVmOtezyjameeao- mi kr os k
czNstki ZnO sN jednorodne.

Przykgad 5

Otrzymywanie n a n o ¢ z Kenkuecynku z krystalicznej fazy [(EtOZn)s(m-0),ZNn,(C7H12N3)g]
gdzie C;H;,N; to monoanion z wi N z k uTriakabibyklo[4.4.0]dec-5-enu, w wyniku ekspozycji na

powietrze.

Monokryszt ag YEQZn)g&nk-Q)sZs,(@+HaNs3)s] w wyniku ekspozycji na powietrze,
w szklanym reaktorze, w temperaturze 30A@wngno-zez czas
czNstKki Z n OharakidhyzdwanegosZaO na dyfraktometrze proszkowym odpowiada widmu
wzorcowemu tlenku cynku o strukturze wurcytowej wzbog:
1,5,7-Triazabicyklo[4.4.0]dec-5-enu pocho d z Nc ego z uByptreagdq Fpmgek br) . Wy konan
ksztagtu oraz rozkgadu wiel koSci czNstek z wykorzyst al
TEM. Otrzymane nanoczNstki ZnO sN | ednarmmeirgcmgch zdj fici ¢
czNstek ZnO pr fig @6 dla veykvdsie praedstaveionym na fi g . 5 linie proste od
refleksom teoretycznym.

Przykgad 6

Odmywanie liganda organicznego z nanometrycznego tlenku cynku otrzymanego z prekursora
[(EtOZn)g(m-0),ZNn,(C7H15N3)g] W wyniku ekspozycji na powi et r z e . Materiagdg nanokryst
otrzymany wedgug Pr zykgkardait n5i ez onsiteawji egdrofNamiyWamyBocd N t et r
scharakteryzowanego ZnO na dyfraktometrze proszkowym odpowiada widmu wzorcowemu tlenku
cynku o strukturze wurcytowej bez dodatkowychr ef | ek s - w. Analiza el ementarna
riagu oraz widmo PXRD potwierdza wydaj nelniepgrastgwani e | i
odpowiadaj N refleksom teoretycznym

Przykgad 7

Otrzymywanie n a n o ¢ z thérka @mku z krystalicznej fazy [(EtOZn)g(m-0),Zn,(CsH1,N3)6] gdzie
C/HoN;t o monoani dp,7-Triazabisyklé]4:4.0]dec-5-enu, w wyniku ekspozycji na powietrze
oraz ucierania mieszaniny reakcyjne;.

Monokrys zt ag[{EtOBNekQ).Zs(6,HaN3)s] w wyniku ekspozycji na powietrze oraz
ucierania w ceramicznym mgynie kul owy,nb, ogw dtzd mpye rzaa sutra
przeksztagcone w nan o barakeywdwanegd AZn0.na dyiradtometrzes proszko-
wym odpowiada widmu wzorcowemu tlenku cynku o strukturze wurcytowej wzbogaconemu o refleksy
wy ni k azj dbceec n 4,5 % Triazabicyklo[4.4.0]dec-5-enu pocho d z Nc e g o z uUytego prel

Wy konano kasnzatlagztiu oraz rozkgadu wiel koSci czNstek z w
skopu elektrono we go T E M. Otrzymane nanoczNéwkiel Ea®i sHNawieemar
w przedziale 5 - 7 nm.

Przykgad 8

Otrzymywanie n a n o ¢ z Neskuecynku z krystalicznej fazy [(EtOZn)g(m-0),Zn,(C7H1oN35)6]
gdzie C;Hi,N; to monoanion z wi Nz k uTriakabibykld[4.4.0]dec-5-enu, w wyniku ekspozycji na
powietrze oraz ucierania mieszaninyr e ak cyj nej z dodatkiem Srodka dysperg
Monokryszt agM)(EQZn)&n-0)5Ze,CfHaNs)s] w wyniku ekspozycji na powietrze
oraz wucierania w ceramicznym rngrpforang, wk €@ mpwyratzar ded20KIC
przez czas 15 min zostagy pr zek sszcharakieryspwapegowZn@ man oc z Ns t k
dyfraktometrze proszkowym odpowiada widmu wzorcowemu tlenku cynku o strukturze wurcytowej wzbo-
gaconemu o niewielkiejyrninkjnNgyevn bF/dinzabicgkol.¢.6deg5-

-enupochodzNcego »reldwtregpo a. Wykonano analizin ksztagtu or
z wykorzystaniem transmisyjnego mikroskopu elektronowego TEM. Otrzymane nanoc z Ns t Kk i ZnO s
jednorodne, aichwi el koSi zawi er&-7smi w przedzial e

Przykgad 9

Otrzymywanie nanoczNstek t |[E®En)(mey.AnkQ,HiaNs)spgdder f i cznej
C/Hi,:N;t 0 mo n o a nkud,b,7-Triazabidyklo[4.4.0]dec-5-enu, w wyniku ekspozycji na powietrze.
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Amorficzna faza prekursora [(EtOZn)e(m-0),Zn,(C;H1,N3)s] W wyniku ekspozycji ha powietrze,
w szklanym reaktor ze, W temper azaustpejza2@ACt agocara wz
czNstKki Z n OharakihyzowanegosZaO na dyfraktometrze proszkowym odpowiada widmu
wzorcowemu tlenku cynku o strukturze wurcytowej wzbo
1,5,7-Triazabicyklo[4.4.0]dec-5-enu pochod zgo z uUyt ego p-lieikposts odpoa ( Fi g.
wi adaj N rteefolreksycammnym). Wykonano analizin ksztadtu or
rzystaniemt r ansmi syjnego mikroskopu el ektronowego TEM. Ot
z d j 1 RTEM otidymanych nanometrycznychc z Nst ek ZnO przedstawi ono na Fig
Przykgad 10
Otrzymywanie n a n o ¢ z thérskd @mku z krystalicznej fazy [(EtOZn)s(mi-0),Zn,(C;H12N3)g] gdzie
C?Hib-N;t 0 mo n o ani bH7-Tdawabitykldf4uwt.0]dec-5-enu, w wyniku ekspozycji na czysty tlen.
Monokryszt a([fEtOEMs6#-Q)sZ8,(@+HaNs)s] w wyniku ekspozycji na tlen, w szkla-
nym rektorze, w temperaturze -1 0 A C, pr2gadzizmszostady marredksNstakjic oZnne
Widmo scharakteryzowanego ZnO na dyfraktometrze proszkowym odpowiada widmu wzorcowemu
tlenku cynku o strukturze wurcytowej wzbogaconemu o niewielkiej i nt e n s yreflakeySwyini k aj Nc e
z 0 b e ¢ n b557€Tiiazabicyklo[4.4.0]dec-5-enu pocho d z Ncego z uUyt ego panai-kur sor :

ztksztagtu oraz rozkgadu wielkoécj cz Nst ediektronowegok or zy st
TEM. Otrzymane nanoczNsthwi &nkio $IN Fewbddate H-daniel a i c
Przykgad 11

Programowanie wiel koS pizezmmmewaneNst eczek ZnO
W wyniku wygrzewania partii nanometrycznego ZnO w odpowiedniej temperaturze otrzymuje

sin an vokreSIonej wielkoSci . Wy ni Rriez wygrzewanie pr ogr a
w zal eUnoSci od temper at urignowtabelach 2au2b.wy gr zewani a zest
Tabela 2a Tabela 2b
Temperatura [AC] $redni rozm Czas (temp. [AC)]) S§redni rozm
ZnO [nm] ZnO [nm]
bez wygrzewania 2 30 min. (50AC) 3,5
30 3,1 1 h (504C) 3,5
50 35 2,5 h (50AC) 35
100 6 30 min. (100AC) 6
120 7,3 1 h (100AC) 6
150 8,1 2,5 h (100/C) 6
170 9,5 30 min. (200AC) 10
200 10 1 h (200C) 10
250 13,3 2,5 h (200AC) 10
300 14,7 30 min. (300AC) 14,7
350 15,7 1 h (300AC) 14,7
400 23,2 2,5 h (300£C) 14,7
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Zastr z @aitentowen

1.Spos-b wytwarzani a -gyrkowych z pakerdora tyhkeonganiezmego, zna-
mienny tym, Ue prekursor nan o cvzdiz {LR[K], ZnX[IR]y{D(RH&[O]p, cwnikiR-o0oym
oznacza gr u@EnCi& | kpirlooswNN | ub rozgaghnzionN, benzyl owN,
oznacza gr u@EBCI®| kpirloosw NN | ub rozgagﬁzionN, benzyl owN, 1
wod - r, mlozreddel® d oznaczaOdoilzzxbdzodczaldtoilz ydtzna- od
cza | i dadbi2, zodoznacza Oldoﬂzpbnozondacza OIdcnrO,zpbrnzyodczym jeUel
m=0,tonil 0 jeUeli indazj@Uet o m i® j0eUeloiiyyo za8, | t @gamd L po.
dzi od kwasu karboksylowego, amidu, aminy, alkoholu, fenolu, merkaptanu, hydroksykwasu, amino-
kwasu, hydroksyamidu, aminoamidu, hydroksyeteru, hydroksyestru, aminoestru, hydroksyketonu, ami-
noketonu lub ich zdeprotonowanych form lub jest to atom fluoru, chloru, bromu, jodu, a L' oznacza
z wi Nargakiczny o wzorze 1, lub wzorze 2, lub wzorze 3, lub wzorze 4, lub wzorze 5, lub wzorze 6,
lub wzorze 7, lub wzorze 8, lub wzorze 9, lub wzorze 10, lub wzorze 11, lub wzorze 12, lub wzorze 13,
lub wzorze 14,

wzOr 2
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NH,, gr-NBR, g€OPN, gCONHNCONRH, kor zy O niga{dpdg uNHNN
gr uPNR;, g r-GOON g r-CONM, -CONR,przyczymmi n oznaczaj N llidogby cagko
przy czymdlamlubnwi A ks z elgovied okrotnione fragmenty mmgN byl t
tomiast RX we wzorze 13 iwzorze 140 z n a ¢ z a -Ng-r=p-&H,-, -CHR-, =CR-, poddajae sin dz
ganiu tlenu w formiedoegtyanteganado nau pouwi ettlrezrewh, z wodN
noczeSni eadtlebkid Fodaru.

2.Spos-b wedglgnanziensyttyng, . Ue | i gand L -Oblt-8H e\, grupa:
-NHR, -COOH, -CONH,, -CONRH lub atom fluoru, chloru, bromu, jodu.

3.Spos- b wedgumamieany tymz . Ud , | stamawhgiupalL-O’, - S, -NH', -NR’,
-COQ/, -CONH’, -CONR' lub atom fluoru, chloru, bromu, jodu.

4.Spos-b wedgluzgamieanytymz . Ue transformacj i prekursora
go tlenku cynku prowadzi sin w atmosferze powietrza.

5. Spos - b uwge dz & grtamieznny tym, Ue transf or nparczefip rporweakdwras osri an
w atmosferze czystego tlenu albo w atmosferze wilgotnego tlenu.

6.Spos-b wedglympamiearsyttymz . Ue transformacji prekursor a
w obecnoSchadotdegnklhb wdhdieszaniny. b NdF i c

7.Spos-b wedgluzgamieanytymz . Ue podczas transformacij.i pr e
prowadzi sin ucieranie.

8.Spos-b weddghznandearsyttymz . Ue proces ucierania prowadz
szklanym,mo¥dzi erzu | ub mgynie kul owym.

9.Spos - b wedJlulpo 7zzaanienry tym, UOe syntezn prowadzi sin
iu czynnika dysperguj Ncego, kt-rym jest rozpaszczal
ag-w prekursora.

10.Spos - b wetd.g9uaamezeany tym, Ue jako czynnik sdyis peorlguuegnNcy
benzen, ksylen, tetrahydrofuran, dioksan, eter dietylowy, dimetoksyetan, chlorek metylenu, chlorek
etylu, dichloroetan lub ich mieszaniny.

11.Spos - b wed dlalgo 7zzaantenny tym, Ue proces prowad=zi sifn w
ratur,-20-2 0 0 AC.

12.Spos-b wedgug zzaantemngtym,1 (hd bpr o/cces prowadzeé- si i prz
kund do 48 godzin.

13.Spos - b wedglymamiears/tymz . Ue w celu ofjrZwmagninmnozyNise
tlenku cynku stosuje sin odmywanie |iganda organiczneg

14.Spos - b wedgl8,gnamiensmytynz,. Ue jako rozpuszczalnik do o
organicznego stosuj e s itaranydrofuranedioksanbeeemdetylowy, diketoksy-e n ,
etan, chlorek metylenu, chlorek etylu, dichloroetan lub ich mieszaniny.

15.Spos - b wedglumamieargstymz . Ue po procesie tranasformacij.i
dzi sin dodatkowo proces wygrzewania czNsteczek ZnoO.

16.Spos - b wed gl gnamianmy tynz,. Ue wygrzewanie promadzi sin
peratur25-1 000 AC.

17.Spos-b wed gls,gnamiemy tym,. Ue proces wygr zZam@pawi a czNst
wadzi sin bez dostfipuhtemowicret rza | ub w warunkac

p
i

n n
t
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