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Nazev vynalezu:

Metoda zisk4vani nanocastic biomorfniho
oxidu kiemicitého z rostlinnych &asti
charakteristickych jeho vysokym obsahem

Anotace:

Podstata metody ziskavani nano&astic biomorfniho oxidu
kiemicitého z rostlinnych ¢asti spocivé v tom, Ze
rostlinné &asti se bez jakékoliv predchozi Gpravy vloZi do
nadoby mikrovinného reaktoru o mikrovinném vykonu
maximalné 1500 W s obsahem 65% kyseliny dusi¢né
nebo s obsahem lucavky kralovské tvofené smési ti dili
65% kyseliny dusi¢né a jednoho dilu 38% kyseliny
chlorovodikové po dobu 50 minut aZz 70 minut. Nésledna
rozkladna reakce vloZenych rostlinnych ¢éasti probihé ve
tfech Gasovych kontinudlnich secich, kdy v prvém
¢asovém tseku 15 minut se realizuje nabéh teploty

v mikrovinném reaktoru na hodnotu 190 °C az 230 °C,
rtist tlaku na hodnotu 5,5 MPa pii maximélnim vykonu
mikrovinného reaktoru 1500 W, naéez nasleduje vlastni
rozklad rostlinného materialu probihajici po dobu

20 minut aZ 40 minut pfi teploté 230 °C, tlaku 5,5 MPaa
mikrovinném vykonu reaktoru v rozmezi 600 W az

750 W. Po vypnuti mikrovinného zdroje se ve zbyvajicim
tietim ¢asovém tseku ponecha klesnout teplota na
hodnotu cca 75 °C a tlak na hodnotu cca 0,5 MPa a
ziskané aglomeraty nano&astic biomorfniho oxidu
k¥emicitého se promyji destilovanou vodou do hodnoty

pH 7 a nasledné osusi. Takto ziskané nano&astice
biomorfniho oxidu kfemicitého z rozkladného procesu se
nadale uchovavaji bud’ ve vodném roztoku, nebo se
vysusi na prasek.
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Metoda ziskavani nanoéastic biomorfniho oxidu kiemicitého z rostlinnych &asti charakte-
ristickych jeho vysokym obsahem

Oblast techniky

Vynalez se tyké zptisobu rozkladu rostlinnych &asti a ziskani nanogastic oxidu kiemigitého, které
Jjsou v téchto rostlinnych Castech obsazené. Urdité druhy rostlin naptiklad Equisetophyta nebo
Oryza sativa a zejména nékteré jejich Casti jako stonky nebo obaly zrn obsahuji znaéné mnozstvi
oxidu kiemicitého. Tento oxid ve formé ¢astic nanometrovych rozmér vytvafi mikroskopicky
pozorovatelné prostorové struktury charakteristické pro jednotlivé druhy rostlin, které zistavaji
zachovany i po odstranéni organické faze. Oxid kfemicity je soutasné doprovazen dal$imi ionty,
jako jsou draslik, sodik, véapnik, hlinik, hof¢ik. Ty jsou dileZité pro rist rostlin a rostlina je
schopna je absorbovat svym kofenovym systémem z pudnich roztoki. Odstranénim organické
faze, ktera je s nanocasticemi oxidu kifemicitého pevné spojena a odstranénim shora uvedenych
doprovodnych ionti, pro kone¢ny produkt nezadoucich iontd, jsou ziskany nano&astice oxidu
kiemicitého — siliky charakteristickych rozméru, ¢istoty, mérného povrchu a struktury.

Dosavadni stav techniky

Tvorba oxidu kfemi€itého — siliky Zivymi organismy, rostlinami i Zivogichy, je podminéna exis-
tenci vodného prostiedi a probiha z nenasyceného roztoku kyseliny kiemi¢ité, pii atmosférickém
tlaku a v teplotnim intervalu od 4 °C do 40 °C. Tato biologicka produkce dosahuje roéné gigatun
a pfevySuje tak soucasnou primyslovou vyrobu siliky. Procesy, kterymi ke vzniku siliky v rostli-
nach dochazi, jsou pfedmétem rozsahlych vyzkumi. Je ziejmé, Ze organické prostredi s obrov-
skym spektrem bilkovin, uhlovodiku, tuki, iontd kovi a fenolickych sloudenin, ve kterém tyto
procesy probihaji je natolik komplikované, Ze jeho napodobeni dosud nebylo isp&sné.

Nejjednodussi forma siliky je monomer kyseliny orthokfemigité, vytvorené z kiemiku, ktery je
obklopen ¢tyfmi hydroxylovymi skupinami ve formé tetraedru. Jedna se o viudyptitomnou slou-
¢eninu nachézejici se v piidé v nizké koncentraci jen nékolika mg/kg. Pravé v této formé jsou
rostliny schopné kfemik ziskdvat z pidniho roztoku a akumulovat jej. V pipadé, ze jeho kon-
centrace v rostlin€ pfeséhne hodnotu 100 az 200 mg/kg dochazi k procesu polykondenzace. Poly-
kondenza¢ni reakce vedou k polymerizaci monomeru a tvorbé stabilnich zarodka s kritickou veli-
kosti. Dale dochézi k naristéani zarodkd do tvaru sférickych Eastic, agregaci &astic do formy roz-
vétvenych fet€zcid nebo strukturnich motivi. Jakmile astice dosahnou velikosti 1 az 3 nm, (takto
Jsou v pfirod¢ nachazeny), dojde k vytvofeni zaporného naboje. Nabité Eastice pak interaguji
s prostfedim, které je obklopuje. Timto prostfedim je st&na rostlinné buiiky, ke které jsou &astice
vazany. Proces kondenzace siliky je ovliviiovan mnoha riznymi faktory jako je koncentrace
kyseliny kfemicité, teplota, pH, pfitomnost doprovodnych iontii. Ve vSech pfipadech material,
ktery je rostlinou utvéfen, je tvofen tetraedry SiO, s variabilnimi vazebnymi (thly O-Si-O a dél-
kami vazeb Si-O. Material je v rozméru 1 nm amorfni. Obsahuje hydroxylové skupiny a podle
reakéniho prostfedi a typu organismu, ve kterém se silika formuje, se li§i riznymi parametry.

Mezi strukturami vytvafenymi z nanoastic siliky jsou velké rozdily v zavislosti na druzich rost-
lin. Silika prostupuje celou strukturou rostliny nebo vytvafi povrchové a podpovrchové vrstvy,
které maji typickou ochrannou funkei, jak bylo identifikovano naptiklad pti studiu ryzovych slu-
pek. Tloustka takovych vrstev se pohybuje fadové v jednotkach mikrometrii. Vrstvy jsou vytvé-
feny nanostrukturovanymi ¢asticovymi Gtvary o rozmérech v rozmezi 10 az 60 nm. Vrstev mize
byt nad sebou né€kolik a jsou jasné rozlisitelné.

Z hlediska chemického slozeni je silika v rostlindch vét$inou doprovazena dal$imi ionty v riiz-
nych koncentracich — sodikem, draslikem, vapnikem, hofgikem, hlinikem. Tyto ionty jsou dilezi-
t¢ pro rist rostliny, ale jsou nevhodné z hlediska ziskavani nanogastic oxidu kfemi¢itého jako
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produktu rozkladného procesu nebot’ snizuji jeho Cistotu, zvétsuji velikost ¢astic a snizuji mérny
povrch. Castice siliky jsou velmi pevné svazany s organickou fazi, ktera je obklopuje a ktera je
tvofena v nejveétsi mife celuldzou, hemicelul6zou a ligninem.

Pro ziskani nanocastic pfirodni tedy biomorfni siliky poZadovanych parametrii je zapotiebi
odstranit jak nezadouci doprovodné ionty, tak organickou fazi a uvolnit nanoc¢astice siliky z pii-
rodniho kompozitniho systému, ve kterém zastavaji z mechanického hlediska funkci vyztuze.

Mezi nejbéznéjsi zptusoby zpracovani rostlinnych zbytkl za ucelem ziskdni biomorfniho oxidu
kiemigitého s vysokou &istotou, malou velikosti ¢astic a pfiméfenou porozitou patii tepelné upra-
vy nasledované tpravami chemickymi nebo chemické Gpravy nasledované tipravami tepelnymi,
dale hydrotermalni upravy a biochemické Gipravy opét nasledované tepelnymi tipravami. Tepelné
Upravy — teploty spalovani se pohybuji v rozmezich 400 °C az 900 °C, pfi teplotach nad 1100 °C
dochazi k pfeméné amorfni siliky v krystalickou. Silika ziskana vSemi dosud zndmymi zpisoby
je analogicka silice vyrabéné pramyslovymi procesy pfi teplotach cca 1700 °C. VSechny metody
vyuzivajici proces spalovani popsané v fadé ¢lankd a patentl, napf. KR 20130060297-A
,»Method of preparation high—purity silica derived from rice husk®, RU 2003125691-A , Method
of production of silicon dioxide from wastes of rice production and device for realization of this
method®, WO 02/092507 A1l ,,Proces for production of high purity amorphous silica from bio-
genic material®“, zahrnuji vicekrokovy postup sestavajici z promyti suroviny vodou, jeji vysuSen,
dale chemickou Upravu mletych nebo nemletych €asti rostlin nutnou k odstranéni doprovodnych
iontd a poté jejich spaleni, kterym se zajisti odstranéni organické faze. Paleni rostlinnych Casti
stoji podle navrzenych technologii na po¢atku nebo na konci technologického procesu. Chemicka
piediprava, kterd je zasadni pro ziskani vysledného produktu, to je nanostrukturovaného bio-
morfniho oxidu kiemilitého s vysokou Cistotou, respektive s velmi malym obsahem sloucenin
sodiku, drasliku, vapniku, hoi¢iku a hliniku, je provadéna obvykle kyselinou chlorovodikovou,
dal§imi alternativnimi &inidly jsou kyselina sirova, dusi¢nd a octova. Rostlinné Casti namleté
nebo celistvé jsou vlozeny do kyselin a jsou vafeny po dobu n€kolika hodin pfi teploté vyssi nez
100 °C. Odstranéni vy$e zminénych doprovodnych iontl je velmi dilezité, nebot’ zplsobuji na
jedné strané snizeni teploty destrukce rostlinnych zbytki — chovaji se jako tavidla, coz by bylo
ekonomicky vyhodné, na druhé stran& zpusobuji spékani rostlinnych zbytki a maji negativni vliv
na velikost ziskanych &astic a velikost jejich port. Termogravimetrickymi analyzami byly identi-
fikovany teploty, pfi kterych dochazi k degradaci celulézy, hemicelulézy a ligninu, sloZek, které
jsou hlavni soudasti rostlinnych zbytki. Teploty se pohybuji v rozmezi 300 °C az 600 °C. Kom-
pletni degradace organické faze nastavé pfi teplotich cca 650 °C, zistava popel, ktery je vice
nebo méné znedidtén sodikem, draslikem, vapnikem, hot¢ikem, hlinikem a fosforem a to podle
zplisobu provedené predipravy. Procesy pfedipravy a paleni slupek jsou ovéfeny a zdokumento-
vany v fad€ odbornych publikaci. Podle literarni reserSe byly tyto zplisoby ziskéavani siliky po-
psany pro rizné druhy rostlin obsahujicich ve svych rostlinnych ¢astech vy38i mnoZstvi oxidu
kiemicitého jako presli¢ky, ryzové slupky a stonky, stonky cukrové titiny. Analytické metody
bé&Zné vyuzivané k popisu velikosti Gastic, chemického slozeni, mérného povrchu, porozity,
uréeni typu vazeb na povrchu oxidu kfemiditého jsou SEM, EDX, TGA, FT-IR, BET, TEM,
RTG.

Podstata vynalezu

Podstatou feseni podle vynalezu je pridani anorganické kyseliny nebo smési kyselin o vhodné
koncentraci k neupravenym rostlinnym &astem jako jsou ryZové slupky, ryZové stonky, rizné
druhy presli¢ky, osiny jeémene charakteristické vysokym obsahem oxidu kiemicitého o hmotnos-
ti adekvatni mnoZstvi kyseliny a zajisténi prib&hu reakce pfi vhodné teploté, tlaku a mikrovin-
ném puisobeni. Nasledkem pisobeni kyseliny nebo smési kyselin pfi vhodné teploté, tlaku
a ptisobeni mikrovin dochézi v prib&hu asu k rozkladu organické faze — celul6zy, hemicelulozy,
ligninu a dal$ich. Sougasné s rozkladem organické faze jsou odstraiovany nezadouci doprovodné
ionty draslik, sodik, vapnik, hlinik, hot&ik. Produktem rozkladného procesu jsou nano¢astice bio-
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morfniho oxidu kfemi€itého, které jsou promyty a prevedeny do vodného roztoku, nasledné
mohou byt vysuSeny do formy prasku. Fyzikalné—chemické podstata rozkladného procesu je pro
provedeni zplisobu podle vynalezu zasadni. Pti procesu dochézi k sou¢asnému rozkladu organic-
ké faze a také k odstranéni doprovodnych iontii nezadoucich prvkii béhem jednoho kroku bez
nutnosti pfedchozi mechanické, fyzikalni nebo chemické piediipravy vstupni suroviny.

Podstatou rozkladu organické faze jsou oxida¢né-redukéni reakce, které jsou dosaZeny piisobe-
nim koncentrované kyseliny dusiéné nebo ludavky kralovské. P¥i pdsobeni kyselin dochazi
souCasné k odstrafiovani nezadoucich doprovodnych iontd, které jsou vyluovany v roztoku ve
formé soli. Podle vynalezu se rostlinné &asti vlozi do nadoby mikrovinného reaktoru o mikrovin-
ném vykonu maximaln¢ 1500 W s obsahem 65% kyseliny dusi¢né nebo s obsahem lu¢avky kra-
lovské tvorené smési tii dili kyseliny dusiéné 65% a jednoho dilu kyseliny chlorovodikové 38%
po dobu 50 minut aZ 70 minut, pfiemZ rozkladna reakce vloZenych rostlinnych &4sti probiha ve
tfech Casovych kontinualnich usecich. V prvém asovém useku 15 minut price mikrovinného
reaktoru se realizuje nab&h teploty v mikrovinném reaktoru na hodnotu 190 °C az 230 °C, rist
tlaku na hodnotu 5,5 MPa pfi maximalnim vykonu mikrovinného reaktoru 1500 W. Nasleduje
viastni rozklad rostlinného materidlu probihajici po dobu 20 minut az 40 minut pfi teploté
230 °C, tlaku 5,5 MPa a mikrovinném vykonu reaktoru v rozmezi 600 W az 750 W. Treti konti-
nualni fazi je vypnuti mikrovinného zdroje a ve zbyvajicim &asovém Gseku se ponecha klesnout
teplota v reaktoru na hodnotu cca 75 °C a tlak na hodnotu cca 0,5 MPa a ziskané aglomeraty
nanocastic biomorfniho oxidu kfemi¢itého se promyji destilovanou vodou do hodnoty pH 7
a nasledné osusi. V pribéhu tohoto rozkladného procesu s pouzitim kyseliny dusiéné nebo ludav-
ky krélovské se soucasné odstrani nezadouci ionty drasliku, hot¢iku, sodiku, vapniku a hliniku
a také organicka faze rostlinnych ¢asti.

Vstupni surovina, kterd ma byt podrobena fyzikalné—chemickému rozkladu, nemusi byt pfedem
zpracovana mletim, nemusi byt promyvana vodou ani jinymi rozpoustédly a nemusi byt dodated-
n€ susena. Bylo zjiSténo, ze diky prostoru mezi voln& nasypanymi slupkami napf. ryze dochazi
k rozkladné reakci snaze a ziskany prasek ve formé nanogastic biomorfniho oxidu kiemi&itého se
Jevi jako jemné&jsi.

Vlastni rozkladny proces spolu s procesem na odstranéni nezadoucich doprovodnych iontt prvka
probihd v ptitomnosti vySe zmin&nych kyselin za podminek, které jsou dosazeny v mikrovinném
reaktoru pfi jeho vykonu minimaln& 600 W aZ 750 W, pfi teploté 190 °C az 230 °C a tlaku maxi-
malné 5,5 MPa.

Produktem uvedenych procesii jsou aglomeraty nanogastic biomorfniho oxidu kifemigitého
o velikosti desitek nanometri. Castice jsou uchovévany pro nasledujici zpracovani ve vodném
roztoku nebo mohou byt vysuseny do formy prasku.

Odzkouseny byly hmotnostni poméry rostlinnych &asti s uZitym mnozstvim kyselin. V pfipadé
uziti kyseliny dusi¢né o koncentraci 65 % bylo pouzito na 0,8 g az 1,2 g rostlinnych &sti 10 ml
az 14 ml kyseliny dusi¢né o koncentraci 65 %. Také na shodné mnozstvi rostlinnych &sti bylo
pouzito 10 ml az 14 ml luavky kralovské.

Nanogastice biomorfniho oxidu kiemigitého ziskané postupem podle vynalezu byly charakterizo-
vany z hlediska velikosti &astic a jejich &istoty a dale také porovnany s komeréné dodévanym
produktem. Pro charakterizaci byly pouZity uvedené analytické metody a to rastrovaci elektrono-
véa mikroskopie, FT-IR, EDX analyza.

Objasnéni vykresti

Postup ziskavani nano¢astic biomorfniho oxidu kfemicitého podle vynalezu je blize objasnén na
pfipojenych vykresech, na nichZ znagi obr. 1 grafické znazornéni rozkladného procesu probihaji-
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ciho v nadobé mikrovinného reaktoru, pfi€emz vlastni rozkladny proces sestava ze tii konti-
nualnich Gsekii charakterizovanych prib&éhem mikrovinného vykonu reaktoru v zavislosti na pri-
béhu teplot a tlakd v reaktoru, obr. 2 snimek z rastrovaci elektronové mikroskopie s biomorfnim
oxidem kfemicitym ziskanym rozkladem rostlinného materidlu, zndzornény jednotlivé Céstice
a shluky biomorfniho oxidu kiemi¢itého, obr. 3 pomoci EDX analyzy chemické slozZeni biomorf-
niho oxidu kfemicitého ziskaného rozkladem rostlinného materialu s obsahem prvki C, O a Si
a obr. 4 porovnani jednotlivych chemickych vazeb charakteristickych pro SiO, ziskanych pomoci
FT-IR analyzy, kde pribéh oznaceny (A) plati pro synteticky vyrobeny oxid kiemicity Cab—O—
Sil, pribéh oznaceny (B) se tyka nanocastic biomorfniho oxidu kfemicitého ziskanych rozkladem
celych ryZzovych slupek v HNO; 65 % a pribé¢h oznaceny (C) se tykd nanocastic biomorfniho
oxidu kfemiéitého ziskanych rozkladem celych ryZovych slupek v lucavce kralovské tvorené
smési 3 dily HNO; 65 % + 1 dil HCI 38 %.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Nanocastice biomorfniho oxidu kfemiditého byly pfipraveny pfidanim 12 ml kyseliny dusi¢né
o koncentraci 65 % do 1 g ryZzovych slupek. Slupky ponoifené v kyseliné byly vlozeny do nadoby
mikrovinného reaktoru, ve kterém probihala rozkladna reakce po dobu 1 hod. pfi teploté v rozme-
zi 190 °C az 230 °C, maximalnim tlaku 5,5 MPa (55 bar) a mikrovinném vykonu maximalné
1500 W — viz obr. 1, kde pribéh oznaceny pismenem (A) ptedstavuje mikrovinny vykon reaktoru
pfi rozkladném procesu, prubéh oznaceny pismenem (B) pfedstavuje tlak pfi rozkladném procesu
a prubé&h oznaceny pismenem (C) predstavuje teplotu pti rozkladném procesu. Proces probihajici
v nadob& mikrovinného reaktoru sestaval ze téi kontinualnich sekii. Prvnim usekem realizova-
nym v ¢asovém intervalu 15 minut je nabéh teploty na hodnotu 230 °C, rist tlaku na hodnotu
5,5 MPa (55 bar) pfi maximalnim vykonu mikrovinného reaktoru 1500 W. Druhym usekem je
vlastni rozklad rostlinného materialu probihajici po dobu 30 minut pti teploté¢ 230 °C, tlaku
5,5 MPa (55 bar) a mikrovinném vykonu 600 W az 750 W. Tietim usekem probihajicim po dobu
15 minut po vypnuti mikrovinného zdroje je pokles teploty na hodnotu 75 °C a pokles tlaku na
hodnotu 0,5 MPa (5 bar). Aglomeraty nanogastic biomorfniho oxidu kfemicitého ziskané vyse
popsanym rozkladnym procesem jsou zbaveny nezadoucich doprovodnych iontl drasliku, sodi-
ku, vapniku, hliniku, hof¢iku a neobsahuji zadné zbytky organické faze. Produkt rozkladu byl
promyt destilovanou vodou do hodnoty pH 7 a nasledné vysusSen. Ziskané ¢astice biomorfniho
oxidu kfemicitého byly charakterizované pomoci FT-IR, SEM, EDX analyzy — viz obr. 2 s jed-
notlivymi &asticemi biomorfniho oxidu kfemicitého a s jejich shluky, obr. 3 s udaji o chemickém
slozeni ziskaného biomorfniho oxidu kiemicitého, kde jeho chemické sloZeni je udano jednak
v hmotnostnich procentech a jednak v atomovych procentech, pfi¢emZ p¥itomnost uhliku je zpi-
sobena pouze fixaci prasku pfi EDX analyze. Obsah kysliku a kfemiku v hmotnostnich procen-
tech a v atomovych procentech udava tabulka pod obr. 3. V provedeni podle obr. 4 jsou mezi
sebou porovnany chemické vazby charakteristické pro oxid kiemicity, kde na horizontalni osu
jsou vyneseny udaje o vInodtech a na osu svislou udaje o normalizované absorbanci. Pribéh
oznadeny pismenem (A) udava udaje o synteticky vyrobeném oxidu kfemicitém, zatimco prib&h
oznadeny pismenem (B) se tykd nanogastic biomorfniho oxidu kfemicitého ziskanych rozkladem
celych ryzovych slupek v HNO; 65 %. Porovnanim obou pribéhii byla dokdzana shodnost obou
ziskanych vzorkd. Ziskané ¢astice biomorfniho oxidu kfemi€itého byly charakterizované pomoci
FT-IR, SEM, EDX analyzy —viz obr. 2, 3, 4.

Priklad 2

Nanodastice biomorfniho oxidu kfemigitého byly ptipraveny pfidanim 12 ml luavky kralovské
(smés 3 dily kyseliny dusiéné 65 % + 1 dil kyseliny chlorovodikové 38 %) do 1 g ryZovych
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slupek. Slupky ponofené v kyseliné byly vlozeny do nadoby mikrovinného reaktoru, ve kterém
probihala rozkladna reakce po dobu 1 hod. pfi teploté v rozmezi 190 °C az 230 °C, maximalnim
tlaku 5,5 MPa (55 bar) a mikrovinném vykonu maximaln& 1500 W — viz obr. 1, kde priibéh
oznaceny pismenem (A) predstavuje mikrovinny vykon reaktoru pfi rozkladném procesu, priibéh
oznaceny pismenem (B) predstavuje tlak pfi rozkladném procesu a pribéh oznateny pismenem
(C) ptedstavuje teplotu pfi rozkladném procesu. Vlastni proces probihajici v nddobé mikrovinné-
ho reaktoru sestaval ze tif kontinualnich Gseki. Prvnim usekem realizovanym v &asovém interva-
lu 15 minut je ndb&h teploty v mikrovlnném reaktoru na hodnotu 230 °C, riist tlaku na hodnotu
5,5 MPa (55 bar) a to pfi maximalnim vykonu mikrovinného reaktoru 1500 W. Druhym Gsekem
Jje vlastni rozklad rostlinného materialu probihajici po dobu cca 30 minut pfi teploté 230 °C
a tlaku 5,5 MPa (55 bar) a mikrovinném vykonu 600 W az 750 W. Tfetim kontinualnim Gsekem
probihajicim po dobu 15 minut po vypnuti mikrovinného zdroje je pokles teploty na hodnotu
75 °C a pokles tlaku na hodnotu 0,5 MPa (5 bar). Aglomeraty nanogastic biomorfniho oxidu
kremi€itého ziskané vySe popsanym rozkladnym procesem byly zbaveny nezadoucich doprovod-
nych ionti drasliku, sodiku, vapniku, hliniku, hof¢iku a neobsahuji také z4dné zbytky organické
faze pivodnich slupek. Produkt rozkladu byl promyt destilovanou vodou do hodnoty pH 7 a na-
sledn¢ vysusen. Ziskané &astice biomorfniho oxidu kiemigitého byly charakterizované pomoci
FT-IR, SEM, EDX analyzy — viz obr. 2 s jednotlivymi &asticemi biomorfniho oxidu kiemi&itého
a s jejich shluky, obr. 3 s udaji o chemickém sloZeni ziskaného biomorfniho oxidu kiemicitého,
kde jeho chemické sloZeni je udano jednak v hmotnostnich procentech a jednak v atomovych
procentech, pfi¢emz piitomnost uhliku je zpisobena pouze fixaci prasku pti EDX analyze. Obsah
kysliku a kfemiku v hmotnostnich procentech a v atomovych procentech udava tabulka pod
obr. 3. V provedeni podle obr. 4 jsou mezi sebou porovnany chemické vazby charakteristické pro
oxid kfemicity, kde na horizontalni osu jsou vyneseny udaje o vinoétech a na osu svislou udaje
o normalizované absorbanci. Priibé¢h oznaceny pismenem (A) udava ddaje o synteticky vyrobe-
ném oxidu kfemi€itém, zatimco pribéh oznadeny pismenem (C) se tyka nano&astic biomorfniho
oxidu kfemicitého ziskanych rozkladem celych ryZzovych slupek v ludavce kralovské tvorené
smési 3 dily HNO; 65 % a 1 dil HCI 38 %. Z porovnani obou priibéhi byla doloZena shodnost
obou ziskanych vzorki. Ziskané ¢astice biomorfniho oxidu k¥emicitého byly charakterizované
pomoci FT-IR, SEM, EDX analyzy — viz obr. 2, 3,4.

PATENTOVE NAROKY

1. Metoda ziskavani nanocéstic biomorfniho oxidu kiemigitého z rostlinnych &asti charakteris-
tickych jeho vysokym obsahem, vyzmaéend tim, Ze rostlinné &sti se bez jakékoliv
predchozi dpravy vlozi do nddoby mikrovinného reaktoru o mikrovinném vykonu maximalng
1500 W s obsahem 65% kyseliny dusi¢né nebo s obsahem ludavky kralovské tvofené smési t¥i
dili 65% kyseliny dusi¢né a jednoho dilu 38% kyseliny chlorovodikové po dobu 50 minut az
70 minut, pfi¢emz rozkladna reakce vloZenych rostlinnych &asti probihé ve tfech &asovych konti-
nualnich usecich, kdy v prvém Casovém useku 15 minut se realizuje nabéh teploty v mikrovin-
ném reaktoru na hodnotu 190 °C az 230 °C, rist tlaku na hodnotu 5,5 MPa pti maximalnim vyko-
nu mikrovinného reaktoru 1500 W, nadeZ nasleduje vlastni rozklad rostlinného materialu probi-
hajici po dobu 20 minut az 40 minut pfi teplotd 230 °C, tlaku 5,5 MPa a mikrovinném vykonu
reaktoru v rozmezi 600 W az 750 W, nasleduje vypnuti mikrovinného zdroje a ve zbyvajicim
¢asovém Useku se ponecha klesnout teplota na hodnotu cca 75 °C a tlak na hodnotu cca 0,5 MPa
a ziskané aglomeraty nanoéastic biomorfniho oxidu kfemiéitého se promyji destilovanou vodou
do hodnoty pH 7 a nasledné osusi.

2. Metoda ziskavani nanoastic biomorfniho oxidu kfemicitého podle naroku 1, vyzna-
¢end tim, Ze rostlinné &asti se smichaji s kyselinou dusi¢nou o koncentraci 65 % v poméru
0,8 g az 1,2 g rostlinnych &asti na 10 ml az 14 ml kyseliny dusiéné o koncentraci 65 %.
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3. Metoda ziskavani nano&astic biomorfniho oxidu kifemicitého podle naroku 1, vyzna-
¢ena tim, Ze rostlinné Casti se smichaji s lu¢avkou kralovskou v poméru 0,8 gaz 1,2 g
rostlinnych &asti na 10 ml az 14 ml lucavky kralovské.

4. Metoda ziskavani nanocastic biomorfniho oxidu kfemicitého podle naroku 1, vyzna-
¢ena tim, Ze v pribéhu rozkladného procesu s pouzitim kyseliny dusi¢né nebo lucavky

kralovské se sou¢asné odstrani nezadouci ionty drasliku, hot¢iku, sodiku, vapniku a hliniku a ta-
ké organicka faze rostlinnych ¢ésti.

5. Metoda ziskavani nanocastic biomorfniho oxidu kfemicitého podle naroku 1, vyzna-
¢ena tim, Ze nanoCastice biomorfniho oxidu kiemiéitého ziskané z rozkladného procesu se
uchovavaji bud’ ve vodném roztoku, nebo se vysusi na prasek.

6. Metoda ziskavani nanocastic biomorfniho oxidu kfemicitého podle naroku 1, vyzna-

¢ena tim, Ze se pouziji rostlinné Casti charakterizované vysokym obsahem oxidu kie-
micitého, jako jsou ryzové slupky, ryzové stonky, rizné druhy preslicky, osiny jeCmene.

3 vykresy
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FIG. 2

Prvek C 0 Si
Obsah prvku o0
v hmotnostnich % 3,93 52,17 ,
Obsah prvku

v atomgv}'rch % 6,34 63,31 30,35

FIG. 3
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