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Krakow, 28 pazdziernika 2019

Zadziwiajaco prosty przepis na korund w rozmiarze nano

Z nanoczgsteczkowego tlenku glinu korzysta dzis niemal kazdy: minerat ten
Jest uzywany m.in. jako szkielet wspofczesnych katalizatorow samochodowych.
Do tej pory praktyczne wytwarzanie nanokorundu o dostatecznie wysokiej
porowatosci nie byto mozliwe. Sytuacja zmienita sie radykalnie z chwilg
zaprezentowania nowej metody produkcji nanokorundu, opracowanej w ramach
niemiecko-polskiej wspofpracy naukowcow z Milheim an der Ruhr i Krakowa.

Wysokie temperatury i ciSnienia, procesy trwajgce nawet przez dziesigtki dni. Dotychczasowe
metody produkcji nanoczgsteczkowego tlenku glinu, materialu o istotnym znaczeniu
przemystowym, trudno nazwac idealnymi. Daleki od ideatu byt rowniez sam produkt. Tymczasem
naukowcy z Max-Planck-Institut flir Kohlenforschung (MPI Kofo) w Milheim an der Ruhr (Niemcy)
znalezli prostg metode wytwarzania nanokorundu. Jej podstawy termodynamiczne zostaty
wyjasnione przez nowatorski model teoretyczny, opracowany przez prof. dr. hab. Zbigniewa
todziane z Instytutu Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie. Z modelu
wynika, ze korund w rozmiarach nanoczasteczkowych powinien sie tworzy¢ w warunkach
radykalnie bardziej przyjaznych dla srodowiska niz w metodach dotychczasowych. Sukces
niemiecko-polskiej grupy okazat sie tak istotny, ze znalazt uznanie w oczach redaktoréw ,Science”,
jednego z najbardziej szanowanych czasopism naukowych swiata.

»,Nanoczastki korundu, wytwarzane zaproponowang przez nas metoda, majg rozmiary ok. 13
nanometrow i charakteryzujg sie znaczng porowatoscig: ich jeden gram ma powierzchnie okoto
140 m2. To warto$¢ mniej wiecej rzad wielkosci wieksza od typowej dla nanoczasteczkowego
korundu otrzymywanego za pomocg obechnie znanych procesow technologicznych”, méwi prof.
todziana.

Korund, czyli najbardziej stabilna odmiana tlenku glinu Al,O; (oznaczana greckg literg alfa), to
pospolity minerat. Charakteryzuje sie duzg twardoscig i z tego powodu jest chetnie stosowany
m.in. jako materiat $cierny. Popularnym zastosowaniem tlenku glinu sg katalizatory samochodowe.
Stuzy on tu jako porowaty podktad dla aktywnych drobin metali przejsciowych (np. palladu),
odpowiedzialnych za usuwanie tlenku wegla i tlenkbw azotu ze spalin. Duze, przezroczyste
krysztaty korundu wystepujg rzadko i sg uwazane za kamienie szlachetne; w zaleznosci od
domieszek przyjmujg rézne barwy, np. czerwong_ (rubiny) lub niebieskg (szafiry).

.Problem z prostg i wydajng produkcjg korundu o rozmiarach nanometrowych sprowadza sie tak
naprawde do usuwania czgsteczek wody znajdujgcych sie w wyjsciowej odmianie wodorotlenku
glinu. Teraz uzywa sie w tym celu ciepta i wysokiego cisnienia. Niestety, podczas wygrzewania
nanoczastki rosng. To oznacza, ze maleje ich catkowita powierzchnia, a zatem wlasciwosci
uzytkowe materiatu ulegajg pogorszeniu”, ttumaczy prof. todziana.



Porowate odmiany tlenku glinu wytwarza sie obecnie z jego najtatwiej dostepnej odmiany:
wodorotlenku glinu oznaczanego literg gamma. Ten bialy proszek, nazywany boehmitem, poddaje
sie dziataniu temperatury ponad 700 kelwindw, przy cisnieniu ok. 1200 atmosfer. Warunki te trzeba
utrzymywac przez ponad miesigc. W koncowej fazie, trwajacej do dziesieciu godzin, temperature
podnosi sie do ponad 800 K. Inna klasyczna metoda produkgciji to kilkunastogodzinne wygrzewanie
w temperaturze ponad 800 K, po czym na kolejnych kilkanascie godzin temperature podnosi sie
nawet ponad 1600 K.

Wyijasnienie faktu, ze mozliwe jest usuwanie czgstek wody z boehmitu za pomocg niewielkich
ilosci energii dostarczanej m.in. w reakcjach mechanochemicznych, miato podstawowe znaczenie
dla zrozumienia, w jaki sposéb boehmit przeksztatca sie w nanokorund.

O ile w typowych reakcjach chemicznych biorg udziat roztwory lub gazy, w mechanochemii
procesy zachodzg miedzy ciatami statymi, zwykle majgcymi posta¢ proszkéw. Energig niezbednag
do przeprowadzenia reakcji jest tu energia mechaniczna, dostarczana podczas mielenia w
miynach kulowych (niekiedy wystarcza nawet reczne ucieranie).

W trakcie prac nad nowg metodg wykazano, zaréwno na drodze praktycznej jak i teoretycznej, ze
mozliwe jest otrzymanie korundu o rozmiarach nanometrowych przy zachowaniu jego stabilnosci i
znacznej porowatosci. Efekt ten osiggnieto za pomocg odpowiedniego doboru parametréow pracy
miynéw kulowych, w ktérych zachodzi mielenie. Celem byto doprowadzenie do sytuacji, w ktérej
ilos¢ energii lokalnie dostarczanej do uktadu przewyzsza energie wigzania czasteczek wody przez
wodorotlenek glinu, co skutkuje ich uwolnieniem z powierzchni.

,Na tle dotychczasowych, wieloetapowych metod nasza wyréznia sie wrecz radykalng prostota:
przez pewien czas ucieramy proszek w mtynie kulowym, to wszystko. Co wazne, proces zachodzi
w temperaturze pokojowej i wymaga zaledwie kilku godzin by osiagnaé termodynamiczng
stabilno$¢ nanoczastek korundu”, podkresla prof. Lodziana.

Zaprezentowana metoda produkcji nanokorundu do minimum redukuje nie tylko naktady
energetyczne, ale i finansowe zwigzane z produkcjg nanoczastek korundu o wysokiej jakosci.

Teoretyczna czes¢ opisywanych badan, zrealizowana w Instytucie Fizyki Jadrowej PAN, zostata
sfinansowana ze $rodkéw statutowych.

Instytut Fizyki Jadrowej PAN (IFJ PAN) w Krakowie zajmuje sie strukturg materii i wlasno$ciami oddziatywan fundamentalnych od skali
kosmicznej po wnetrza czastek elementarnych. Wyniki badan — obejmujacych fizyke i astrofizyke czastek, fizyke jadrowa i oddziatywan
silnych, fazy skondensowanej materii, fizyke medyczna, inzynierie nanomateriatéw, geofizyke, biologie radiacyjng i Srodowiskowa,
radiochemie, dozymetrie oraz fizyke i ochrone srodowiska — sg kazdego roku przedstawiane w ponad 600 artykutach publikowanych

w recenzowanych czasopismach naukowych. Czescig Instytutu jest nowoczesne Centrum Cyklotronowe Bronowice, unikalny w skali
europejskiej osrodek obok badan naukowych zajmujacy sie terapig protonowg nowotwordéw. IFJ PAN jest cztonkiem Krakowskiego
Konsorcjum Naukowego ,Materia-Energia-Przysztos¢” o statusie Krajowego Naukowego Osrodka Wiodacego (KNOW) na lata 2012-
2017. Instytut zatrudnia ponad pét tysigca pracownikéw. W kategoryzacji MNiSW Instytut zostat zaliczony do kategorii naukowej A+

w grupie nauk Scistych i inzynierskich.
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Tréjwymiarowa wizualizacja nanoczastki korundu. W tle rzeczywiste zdjecie mikroskopowe (kolory sztuczne). (Zrédto: IFJ PAN, MPI
Kofo)
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