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WPLYW TEMPERATURY PROWADZENIA PROCESU ROZKtADU
TERMICZNEGO PREKURSORA NA WLASCIWOSCI OTRZYMANYCH
NANOPROSZKOW Al>03-Ag20

Nanoczstki srebra osadzone na néniku w postaci nanotlenku glinu, posiadagce dobre wigciwosci bakterio- i grzybo-
béjcze, mana otrzymaé, opracowam przez nas wczéniej, nowatorska metody rozktadu termicznego-redukcji. Nasze wcze
niejsze badania dowiodly,ze jako produkt posredni w wyniku procesu rozktadu termicznego organiznego prekursora
otrzymuje si¢ nanoproszek ApO3/Ag.0. Naskpujacy po nim proces redukcji prowadzi do otrzymania naoproszku
Al,03/Ag. Stwierdzono,ze kluczowym etapem determinujcym morfologie i wkasciwosci produktu finalnego (nanokompozytu
Al,O4/Ag) jest rozktad termiczny organicznego prekursora Dlatego te: w celu doktadnego scharakteryzowania tego procesu
zbadano wpltyw temperatury jego prowadzenia na morftogi¢ oraz takie parametry fizyczne, jak powierzchnia wasciwa, po-
rowatosé¢ oraz ggsto§¢ pozorna wytworzonego produktu pdredniego (nanoproszku AYO3/Ag20).

Uzyskane wyniki wskazup, ze temperatura prowadzenia procesu rozktadu termiczago organicznego prekursora
w istotny sposéb wplywa na morfologi i parametry fizyczne wytworzonych nanoproszkéw AJO3/Ag20. Srednia wielkosé
czgstki nanoproszkéw wygrzewanych w 700°C jest mniejsz§rednio o 20 nm od tych wygrzewanych w 800°C. Réwnidch
powierzchnia wiasciwa jest wicksza o ok. 50 r- g™t i wynosi ponad 200 g przy catkowitej objetosci poréw otwartych ok.
1,3 cn?- gL Scharakteryzowanie etapu péredniego procesu wytwarzania nanokompozytéw ADs/Ag pozwolito na ustalenie
optymalnej temperatury wytwarzania nanoczstek materialu surowcowego AlO3/Ag>O wynoszcej 700°C oraz minimaliza-
cje zjawiska aglomeracji i rozrostu nanocastek tego materiatu surowcowego do produkcji nanokmpozytéw Al,Os/Ag.
Przewiduje si, ze bedzie to skutkowat rowniez polepszeniem wiéciwosci biobdjczych wyprodukowanych nanokompozytéw
Al,O3/Ag.

Stowa kluczowe: nanotlenek glinu, nanosrebro, nanotlenek srebra,anoczstki, nanoproszek, proces rozktadu termicznego
- redukciji, proces rozktadu termicznego, wptyw tempratury, bioaktywnos$é

THE EFFECT OF PRECURSOR THERMAL DECOMPOSITION TEMPERATURE
ON PROPERTIES OF THE ACQUIRED Al>03-Ag.0 NANOPOWDERS

Nanosilver particles on nanoalumina support, havinggood antimicrobial properties, can be obtained byhe innovatory
thermal decomposition-reduction route, developed bws earlier. Our previous investigations have prowe that as a result of
thermal decomposition process AlD3/Ag,O nanopowder has been obtained as a middle producSubsequent reduction
process leads to the acquirement of AD3z/Ag nanopowder. It was found that the key step detenining morphology and pro-
perties of the final product (Al,Os/Ag nanocomposite) was thermal decomposition of therganic precursor. That is why; due
to provide complete characterization of this procesthe effect of its temperature on the morphologyral physical parameters
such as specific surface area, porosity and density middle product (Al,03/Ag20 nanopowder) was investigated.

The obtained results indicate that temperature of mganic precursor thermal decomposition process have significant
affect on morphology and physical parameters of prduced ALO3/Ag>O nanopowders. Average particle size of the nano-
powders held at a temperature of 700°C was smallem about 20 nm than those, held at the temperaturef 800°C. Also, their
specific BET surface area was higher on about 50 75 and was over 200 rh g ! with the total open porosity on about
1.3 cnt- g% Characterization of middle step of the nanocompdte Al;Os/Ag production process allowed determining optimal
temperature of Al,03/Ag20 raw material nanoparticles, which was 700°C andreabled to minimalise agglomeration and
nanoparticle growth phenomenon of this raw materialin Al,O3/Ag hanocomposite production. It is predicted thait will also
result in improvement of biocidal properties of praduced ALO3/Ag hanocomposites.

Keywords: nanoalumina, nanosilver, nanosilveoxide, nanoparticlesnanopowder, thermal decomposition reduction process,
thermal decomposition process, temperature effechioactivity
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WPROWADZENIE

Produkty ceramiczne o nanometrycznych rozmiaragki bakterio- i grzybobdjcze nzoa otrzyméd, opraco-
czastek znajdyj zastosowanie przede wszystkim do wywarmg przez nas wczeiej, nowatorsik metod; rozktadu
twarzania materiatléw o lepszych lub zupetnie nowyctermicznego - redukcji [9, 10]. Nasze wéziejsze bada-
wiasciwosciach. Srebro w postaci nanasiek daje ostat- nia sktadu fazowego wykazatye w nanoproszku otrzy-
nio duze nadzieje jako czynnik silnie antybakteryjnymanym w wyniku rozktadu termicznego organicznego
i immunostymulugcy, ktérego aktywn& mikrobiolo-  prekursora wyspuja fazy gamma i eta tlenku glinu oraz
giczna zalena jest zarowno od wielkoi, jak i ksztattu tlenek srebra jednowagtiowego (AgO) [11]. Nast-
czastek [1]. Srebro koloidalne posiada dziatanie antyujacy po rozktadzie termicznym etap redukciji prowa-
reumatyczne i przeciwzapalne. Zakres dziatania han@zi natomiast do otrzymania nanoproszku@yAg.
czgstek tego metalu obejmuje liczne bakterie Gram-d&twierdzonoze etapem decycdagym z punktu widzenia
datnie, Gram-ujemne oraz grzyby. W ostatnich latacliplywu na morfologi i parametry fizyczne produktu
udowodniono réwnig niszczce dziatanie srebra w sto- koncowego jest etap rozktadu termicznego. Dlatego te
sunku do wirusow, na drodze zaburzania ich katality celowe jest dokladniejsze scharakteryzowanie proces
nej zdolndci rozktadu lipidowo-biatkowego [2]. Srebro rozktadu termicznego poprzez zbadanie wptywu tempe-
in vitro wyzwala dodatkowo padary odpowied immu-  ratury jego prowadzenia na parametry fizyczne otery
nologiczry i nie powoduje powstawania opo&td[3].  nego produktu paedniego - nanoproszku A5/Ag,0.
Badania nad srebrem pozwalaierdzi, ze jest ono Prekursor tlenku glinu syntezowano w reakcji mie-
lekiem przysziéci m.in. w leczeniu raka. Srebro znalaztoszaniny zwazku glinoorganicznego i alkoksyglinowego
rowniez zastosowanie w kosmetologii w leczenigtr z tlenem z powietrza, ktéry naghie modyfikowano
dziku Czytez *OjOtOkowegozapalenia Skéry [4] Jednak- organicznym Z\szkiem srebra. Kmy Otrzymany W Wy-
ze takie ,wolne” nanocgstki s3 niestosowalne w przy- niku reakcji proszek zmodyfikowanego prekursora, po
padku materiatbw medycznych, jak np. opatrunki.a¥ t siadajcy odpowiednio zatony sktad (0,32; 1,45; 3,05
kim przypadku nanogatki mog by¢ tatwo usuwane oraz 13,48% wag. nanotlenku srebra), podzielono na
z materiatu w trakcie jego eksploatacji, skutlkouiitra-  gwie czsci. Kolejnym etapem procesu byt rozkiad ter-
ta jego wiaciwosci bakteriobojczych. Naly wspom-  miczny zmodyfikowanych prekursoréw prowadzony
nie¢, iz rowniez ze wzgédu na silne wiéciwosci katali- piecu muflowym HEATECH firmy Lab-Line Instru-

nych na ich powierzchni astkach srebra stosujegsi \y gtmosferze powietrza.

z powodzeniem w procesach epoksydacji etylenu oraz
uwodornienia zwizkdw aromatycznych [5]. ¥6d obo-
jetnych nieorganicznych snikéw interesujcy jest tle-  METODYKA BADAN
nek glinu. Jak dad, do osadzania nanarstek srebra
uzywano jedynie takich jego form, jak porowate ksztat W wyniku reakcji chemicznej zwzkéw glinoorga-
ki [6], sfery [7] czy igly [8]. Jednate mimo to dla ng nicznych i alkoksyglinowych z tlenem z powietrza,
nikow, takich jak tlenek glinu,dolacych w postaci nano- a nas¢pnie przeprowadzonej modyfikacji zgwkiem
czastek, nie przeprowadzono jak dotszczegotowych srebra otrzymano organiczne prekursory napsiek
testow. Tak skomponowane materiaty caly czas poz84.0s/Ag,0. Krzywe rozktadu termicznego prekurso-
stap stabo scharakteryzowane. Dlatego j@ko ngnik  row wyznaczono metadTGA z wyciem aparatu TGA
dla nanocgstek srebra wybrano nanotlenek glinu. Q500 firmy TA Instruments. Proces stopniowego ogrze
Nanocastki Al,Os/Ag mogy stuzyé m.in. jako mate- wania probki z szybk@ia 10°C/minu¢ prowadzono od
riat surowcowy w produkcji nanokompozytéw.@k/Ag temperatury pokojowej do 1000°C.
0 szerokim biobéjczym spektrum dziatania, mogch Badania morfologii nanoproszkéw przeprowadzono
znalezé szerokie zastosowanie w medycynie, farmacjza pomog elektronowego mikroskopu skaningowego
filtracji, elektronice, optyce, katalizie, przeflg petro- LEO 1530 firmy Zeiss przy nagmiu przyspieszagym
chemicznym, a tate szeroko rozumianej chemii gospo-2,0 kV. Proszki napylano cieakvarstwg wegla przy
darstwa domowego. Szczegobtowa charakteryzacja meyciu napylarki BAL-TEC SCD 005 z przystawk
teriatbw surowcowych do ich produkcji, a takwy- CEA 035. Celem badamikroskopowych byto uzyska-
twarzanie nowych - bardziej jednorodnych i o legsey nie jakd@ciowych informacji o morfologii wytworzonych
parametrach fizycznych jest istotne w celu polepisze nanoproszkéw AlD:/Ag,O oraz ildciowej charaktery-
wiasciwosci wytrzymatdgciowych czy biobodjczych wy- styki w postaci parametréw stereologicznych, a¢ak
twarzanych nanokompozytow As/Ag. rozktadéw wielkdci czastek i aglomeratéw. Opis o
ciowy wykonano, stosa¢ program komputerowy do
2 analizy i obrébki obrazu mikrostruktury MicroMeter
WYTWARZANIE NANOPROSZKOW Al,03/Agz0 v.086b. Parametry stereologiczne mierzono dla poje-
Nanocastki srebra osadzone na powierzchninika dynczych przekrojow estek, a nagpnie wyznaczano
w postaci nanotlenku glinu, posiagtzg dobre wiciwo- sredni wielkos¢ danego parametru. W analizie wyko-
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rzystano take odchylenie standardowe, opigeg roz- glinu z dodatkiem nanotlenku srebra skutkuje powsta
rzut mierzonych wartei. Wyznaczondgrednia wielkg¢  niem 51,15% ubytku masy. Zjawisko to spowodowane
czastki, nazywana réwnie srednig ekwiwalentra, jest dodatkow obecndcia w prekursorze organicznym
w analizie stereologicznej opisywana jest jdkednica zwiazku srebra, ktdrego rozklad termiczny obrazuje pik
kola o tej samej powierzchni co powierzchnia amaliz wystepujacy przy ok. 418°C. Przy czym pik wgpljacy
wanej castki [12, 13]. na rysunkach lai 1b dla ok. 125°C pochodzi odtezk
Badania powierzchni wiaiwej nanoproszkow prze- du termicznego prekursora tlenku glinu, natomialst p
prowadzono, wykorzystgg wyznaczone eksperymental-dla ok. 418°C (rys. 1b) pochodzi od rozktadu temnic
nie izotermy sorpcji fizycznej azotu. W tym celayto  nego zwizku srebra.
aparatu Quadrasorb-SI firmy Quantachrome. Przed po-

miarem prébki odgazowywano 48 godzin w temperatu- a) \zmc e 0)
rze 350°C. Pomiary adsorpciji i desorpcji azotu na p o] YN “uyn | S
wierzchni nanocgstek prowadzono w peinym zakresie s [ >
cisnienia wzgédnego, przy czym proces adsorpcji od- < " lo. é
bywat st w temperaturze - 195,8°C, a proces desorpcji é 0 =
w temperaturze pokojowej. W celu wyznaczenia warto- 6 00 O
$ci powierzchni widciwej postzono sé metod, Bru- ‘ - n
nauera-Emmetta-Tellera i rownaniem BET, pozwalaj 2000 4060 80 =
cym na wyznaczenie waiti powierzchni widciwej Temperatura [°C]
w zakresie énienia wzgédnegoP/P, od 0,05 do 0,35. 100 : 03 O

Analize objetosci i srednicy porow wystpujacych b) \\2<32° R 5
w aglomeratach wytworzonych dla izoterm desorpciji — A 02 =
przeprowadzono, wykorzystiaj meto@ Barreta, Joynera R 5
i Halenda (BJH). Podstamtej metody jest zal@nie,ze P o A
w czasie kondensacji kapilarnej, przyneniu wzgéd- = 00 §
nym >0,4, po utworzeniu monowarstwy adsorbatu na il“
powierzchniscianek poru, dalszy wzrostsaienia po- 200 400 600 800 s
woduje juw tylko zwiekszenie jej grubgi. Temperatura [°C]

Badania gstosci pozornej przeprowadzono metod Rys. 1. Krzywe TGA rozktadu prekursora organicznbga dodatku (a)
piknometryczy z uzyciem piknometru helowego firmy oraz z dodatkiem zwiku srebra (b)
Quantachrome Instruments, przystosowanego do poniar 1. TGA curves of the organic precursor decositim without (a)
ru objtosci i gestasci rzeczywistej ciat statych. $ood- and with silver compound addition (b)
kiem wypieranym w trakcie trwania pomiaru byt hes,
zapewnito weksz doktadn@¢ pomiaru oraz, ze wzglu Wyznaczona warké eksperymentalna ubytku masy
na ma4 srednie; atoméw, wnikanie w pory o rozmiarachorganicznego prekursora tlenku glinu bez dodatkiazw
do 10 m. ku srebra (rys. 1a), wynosza ok. 45%, wskazuje na

Sredn'q wielkos¢ czstki dger wyznaczono, korzy- niepetne utlenienie weai Al-C oraz obecn& w pre-
stapc z otrzymanej eksperymentalnie powierzchni Widkursorze pajczen alumoksanowych typu Al-O-Al,
sciwej oraz gstasci pozornej nanoproszkow, korzysta-oprocz wysgpujacych w przewadze trietoksyglinu i tri-

jac ze wzoru: izopropoksyglinu. Powssze wyniki § zgodne z dany-
6000 mi literaturowymi dotyczcymi wydajndci procesu roz-
dger = 77— (1) kiadu termicznego organicznych zwkéw glinu. Widocz-

(S':»b) ny na krzywych TGA zakres temperaturowy procesu

rozktadu termicznego, prowagtzy do powstania pa-
danego produktu goedniego w postaci nanoproszku
Al,O3/Ag, zawiera si w przedziale 600+900°C. Przy
czym, w celu poréwnania morfologii i wdeiwosci fi-

. zycznych otrzymanych nanoproszkéw zdecydowa&o si
WYNIKI BADAN na prowadzenie tego procesu w temperaturze 700 oraz

W celu wyznaczenia optymalnego zakresu temper800°C.

tur przebiegu procesu rozktadu termicznego otrzyanan Nanoproszki AJOs-Ag,0, wytworzone w wyniku
w wyniku reakcji chemicznej prekursory organiczngrocesu rozktadu termicznego ich organicznych preku
poddano analizie termicznej metotiGA. Przyktadowe sorow, poddano obserwacjom SEM, a ¢@asie analizie
uzyskane krzywe TGArzedstawionma rysunkul. Za- stereologicznej. Uzyskane zdja SEM przedstawiono
prezentowane rezultaty bad®GA dowodz, ze ubytek na rysunku 2, natomiast analigtereologiczg nano-
masy prowadgy do powstania tlenku glinu alfa wynosiproszkow podano w tabeli 1. Otrzymane wyniki poka-
44,84%, podczas gdy wytworzenie nanoproszku tlenkawja, ze nanoproszki wygrzewane w 700°C charaktery-

gdzie:S - powierzchnia wéciwa, nf-g™; p - gestasé
pozorna, g- cif.
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‘== 100 nm

Rys. 2. Reprezentatywne zdja SEM przedstawiage morfologe nanoproszkow ADs/Ag.0 wygrzewanych w 700 i 800°C z 0,32% wéa), 1,45%
wag. (b), 3,05% wag. (c) oraz 13,48% wag. (d)adkiém nanotlenku srebra

Fig. 2. Representative SEM images showing morplyaddgheAl,0s/Ag,O nanopowders held at a temperatfré00 and 800°@vith 0.32wt. % (a),
1.45 wt. % (b), 3.05 wt. % (c) and 13.48 wt. % ifdnosilver oxide addition

ZUja si¢ srednp wielkoscig ziarna w zakresie 35+39 nm, dodatek zwjzku srebra do organicznego prekursora nie
natomiastrednia wielk@¢ ziarna nanoproszkow wy- wpltywa w istotny spos6b na wagtopowierzchni wig-
grzewanych w 800°C zawierazsv zakresie 40+71 nm. ciwej otrzymanych nanoproszkéw A&lz/Ag,O. Nano-
Rdznica ta jest stosunkowo niewielka z punktu widzeniproszki otrzymane w procesie rozktadu termicznegs p
odchylenia standardowego mierzonych waitavyno- wadzonego w temperaturze 700°C charakteryzigj
szacego ok. 10 nm. powierzchni wiasciwa w zakresie 161+228 g™ przy
Przedstawione zefia SEM ujawniaj réwniez, ze  bledzie pomiaréw ok. 0,01 fng™. Natomiast wartés
wszystkie nanoproszki otrzymane w wyniku rozkladpowierzchni wtdciwej nanoproszkéw wygrzewanych
termicznego organicznego prekursora charaktegyzuiv 800°C zawiera siw przedziale 127+181 frg* przy
sie obecnécia aglomeratéw. Nie obserwujeegednak btedzie pomiaréw ok. 0,01 g™ i jest niekorzystnie
znacacego wzrostu ich udziatu, ktéry poréwnywalnynizszasrednio o ok. 43 fhg™ w poréwnaniu do nano-
jest zaréwno w przypadku prébek wygrzanych w 70@roszkéw wygrzewanych w 700°C.
jak i 800°C i nie przekracza 400 nm przy odchyleniu

standardowym ok. 150 nm (tab. 1). TABELA 2. Poréwnanie wynikéw analizy gstosci rzeczywistej,
powierzchni wiasciwej i porowato$ci nanoprosz-
TABELA 1. Poréwnanie wynikéw analizy stereologicznej sg‘g Ag'é%gchgp wygrzewanych w temperaturze
i

nanoproszkéw ALOs/Ag,0 z réznym dodatkiem ) )
nanotlenku srebra wygrzewanych w temperaturze TABLE 2. Comparison of true density, surface area and
700 i 800°C porosity measurements results of the ADs/Ag,0

TABLE 1. Comparison of stereological analysis of ADy/Ag,0 nanopowders held at a temperature of 700 and 800°C

nanopowders with different nanosilver oxide

! T 1 .| Sredni . Calkowitq, . -
addition held at a temperature of 700 and 800°C rzrtTJ?: Dodatek | Gestase v%irglkgéi Powierzch- 0%. (t)gs\{lca Srednicd
wygrze- nanotlenkuirzeczy- Ziarna nia wiasciwal pfr 6w | Poru
baygrzewana= 700°C bygrzewana= 800°C wania | Sfe0r& | WISt gt BET | g des| M 0
. . . . . . - . ° g. |g-cm m=-g me.gt | M
Dodatek Srednia Srednia Srednia Srednia c nm cm-g
nanotlenku WIelkOéc wielkos¢ WIelkOéc wielkos¢ 0,32 2,5520 14,53 |161,8@0,01 0,6319 5,98
srebra ziarna aglomeratu ziarna aglomeratu
% wag. nm nm nm nm 200 1,45 |2,8019 9,39 [228,1@¢0,01 1,3460| 22,00
0.32 35+10 | 291+ 154 40+8 227 + 115 3,05 |2,6408 12,92 |175,8&0,02 0,6198| 7,77
145 39+9 302 + 152 57 +13 256 + 120 13,48 | 3,0793 10,91 |178,6@0,01 0,5386| 6,00
305 37+10 | 370+200 71+14| 254 +149 0,32 | 25755 17,33 |134,4@0,02 0,5343| 7,77
13,48 38+ 14 356 + 191 56 + 12 319 + 190 800 1,45 | 2,318Q 14,31 [180,9¢0,02 0,7590| 10,85
3,05 4,027Q 11,62 |128,2@¢0,02 0,5163 8,49
W celu charakteryzacji fizycznej otrzymanych nang- 13,48 | 4,9751 948 |127,2&0,02 0,3688| 5,56

proszkow ApOs/Ag,O przeprowadzono kompleksowe

badania wybranych parametréw fizycznych, takich jak Otrzymane izotermy sorpcji azotu na powierzchni
powierzchnia wtéciwa, obgtos¢ poréw oraz gstas¢  nanocastek ALOs/Ag,O przedstawiono na rysunku 3.
pozorna. Wyniki bad@apowierzchni wiaciwej nano- Wiekszai¢ izoterm adsorpcji-desorpcji azotu, otrzyma-
proszkéw przedstawiono w tabeli 2. Wskagzape,ze nych dla badanych nanoproszkéw, opisywanych jest

Kompozyty 10: 3 (2010) All rights reserved



274 A. Jastrzbska, A. Kunicki, A. Olszyna

w literaturze przedmiotu jako typ H3, odpowiaglaj wielkosci mezoporéw tego typu jest charakterystyczny
ksztattowi poréw typu ,butelkowego” (wg IUPAC). dla nanoproszkéw, ktorych gstki pohczone g ,scisle”
Jedynie nanoproszki ADs/Ag,O zawieragce 13,48% w aglomeraty, co potwierdzayéwniez obrazy SEM
wag. tlenku srebra, wygrzewane zaréwno w temp. 70Qys. 2d). Jedynie nanoproszek zawigrgjl,45% wag.
jak i 800°C (rys. 3a i b), charakteryzigie izoterny typu wygrzewany w 700°C charakteryzuje gioszerzonym
H2. Nanoproszki te zawietgjviec w swojej strukturze rozktadem wielkéci mezoporow. Dodatkowo, obser-
pory o ksztatcie ,katamarza”. wuje sk rowniez obecndé¢ makroporéw asrednicy po-
Calkowite obgtosci porow oraz rozkitady ich wielko- wyzej 50 nm, wysipujacych, gdy nanocgstki pozostaj
sci dla wytworzonych nanoproszkow &;/Ag,0 wy- ,luzno” ze sol polaczone. Nanoproszek ten posiada
znaczono metadBJH na podstawie izoterm desorpcjitakze najwekszy wartas¢ powierzchni widciwej, wy-
azotu. Korzystajc z rozktadéw wielkéci poréw, wy- noszca 228,1 mMi-g* (tab. 2). W badanych nanoprosz-
znaczono nagpnie srednie ich wielkdci. Otrzymane kach nie stwierdza sinatomiast obecroi mikroporow
wyniki zebrano w tabeli 2, a rozkltady wiellad porbw o rozmiarach poungj 2 nm.
przedstawiono na rysunku 4. Pokazane,ze dla wek- Wartosci gestosci rzeczywistej nanoproszkow
szaici nanoproszkow catkowita afipsé porow jest po- Al,O3/Ag,O otrzymane przy zyciu piknometru helo-
réwnywalna i wynosi ok. 0,78 chg * podobnie jak ich wego przedstawiono w tabeli 2. Pokagaje,ze nano-
srednia wielké¢ wynoszca ok. 7 nm. proszki uzyskane w wyniku procesu rozkladu termicz-
Wyznaczona porowaté materiatu proszkowego po- nego prowadzonego w 800°C charakteryzi¢ wiek-
zwolita na okrélenie jego jednorodrigi i zdolndgici do sz gestaicia rzeczywisy niz nanoproszki wygrzewane
aglomeraciji. Sposoéb, w jaki nanastki pohczone § w 700°C. Rénica ta jest znacznie bardziej widoczna
ze soly w aglomeraty, wptywa bezgednio na rozktad w przypadku nanoproszkéw zekszym dodatkiem nano-
wielkosci poréw w nanoproszku. Pory pagdzy czst- czastek tlenku srebra. Przy czym, w poréwnaniu do na-
kami w aglomeratach, ktorycfrednicad zawarta jest noproszku tlenku glinu bez dodatku nargstek tlenku
w granicach 2+50 nm, nazywang mezoporami (wg srebra, § one stosunkowo niski&rednia wielkdé ziar-
klasyfikacji porow IUPAC). Ostry rozklad ich wielkd  na dger badanych nanoproszkow jest natomiast porow-
stwierdza g dla nanoproszkdéw ADs/Ag,0O zawierag- nywalna dla nanoproszkéw KDs/Ag wygrzewanych
cych dodatek tlenku srebra posey 3% wag. Rozklad zaréwno w 700, jak i 800°C.
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Rys. 3. Poréwnanie izoterm adsorpcji-desorpcji@nttizymanych metedTGA dla nanoproszkow AD3y/Ag.0 wygrzewanych w temperaturze: a) 700°C,
b) 800°C
Fig. 3. Comparison of nitrogen adsorption-desorpisotherms acquired by TGA method fop@d/Ag.O nanopowders held at a temperature of: a) 700°C,
b) 800°C
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Rys. 4. Poréwnanie rozktadoéw wiella poréw dla nanoproszkéw ADs/Ag.O wygrzewanych w temperaturze 700°C (a) oraz 80®)Cwyznaczo-
nych metod BJH na podstawie izoterm desorpcji azotu

Fig. 4. Comparison of pore size distribution fop@d/Ag,O nanopowders held at a temperature of 700°C @)380°C (b), detenined using BJI
method based on nitrogen desorption isotherms
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WNIOSKI Podzigkowania

Uzyskane wyniki wskazgj ze temperatura prowa-  Praca wykonana zostata g@ki funduszom przyzna-
dzenia procesu rozktadu termicznego organicznego pnym przez Ui Europejsk w ramach projektu ,Pro-
kursora w istotny spos6b wptywa na morfologivtasci- gram Rozwojowy Politechniki Warszawskiej” finanso-
wosci otrzymanych nanoproszkow &5/Ag,0. Srednia wanego zefrodkéw Europejskiego Funduszu Spotecz-
wielkos¢ czastki nanoproszkéw wygrzewanych w 700°Q1ego i Budetu Paistwa.
jest mniejszarednio o 20 nm od tych wygrzewanych
w 800°C.rﬁR(SV\1/nie powierzchnia w+a:?j[1wa1jest weksza
0 ok. 50 m-g i wynosi ponad 200 g~ przy catko-
witej objetosci poréw otwartych ok. 1,3 chg ™. W tem- LITERATURA
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