‘% Wroctaw University of Technology
WYKLAD 5

Materialy weglowe
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Konfiguracja elektronowa: 1s22s22p?
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Co to jest wegiel 1 jaki jest?
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Diament Problem jezykowy i merytoryczny:
po polsku: wegiel (kopalny 1 pierwiastkowy)
Fulereny po angielsku: coal (kopalny) carbon (pierwiastkowy)
Grafit
Grafen WX
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Nanorurki weglowe
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Sadza

Amorphous carbon

Antracyt

Carbon nanotube

Wegiel kamienny/brunatny

Wegiel drzewny
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Wegiel - struktury
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Wegiel - diament

Carboneum

Bardzo duza przewodnos¢ cieplna diamentu daje mozliwos¢ zastosowania tego materialu
do odprowadzania ciepta w uktadach elektronicznych.

Obecnie pracuje si¢ nad urzadzeniami elektronicznymi opartymi na syntetycznych
diamentach.
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6 Fulereny - synteza

Carboneum
Sir Harold Walter Kroto, rok 1985

Fulereny zostaty odkryte w 1985 roku podczas odparowywania grafitu w gazie szlachetnym pod
niskim ci$nieniem.
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Fulereny sg produkowane przy uzyciu tuku elektrycznego (niewielkie ilosci, brak selektywnoéci

tworzenia struktur, problemy z oczyszczaniem) lub osadzania z fazy gazowej np. odparowujac
grafit w atmosferze helu za pomoca wigzki Swiatta laserowego.

Oczyszczanie fulerenow polega na ekstrakcji ich z sadzy przy uzyciu rozpuszczalnikow
organicznych takich jak benzen czy toluen (barwa)
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JO Wegiel — fulereny/fuleryt

Carboneunt  ysra forma tak naprawde jest odmiang alotropowa?

Najbardziej typowy jest fuleren Cgy,(0bok C,,). Ma strukturg klatkowa zbudowang z 12 pierscieni
pentagonalnych i 20 pierscieni heksagonalnych. Ilos¢ pierscieni heksagonalnych zgodna jest z
twierdzeniem Eulera o izolacji pigciokatow i sprzgzonych z nimi szesciokatéw dla struktur

zamknigtych:
m = (n — 20)/2, gdzie:
m - 1los¢ szeSciokatow, .
n - ilo§¢ rownocennych atomow wegla P 3\’% ,\g«g\.g\ N
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Czasteczki tworzace krysztat sg pustymi wewnatrz, symetrycznymi wielo§cianami
sktadajacymi si¢ z kilkudziesieciu do kilkuset atomoéw wegla. Najbardziej trwate
fullereny to: C32, C44, C50, C58, C60, C70, C240, C540, C960.
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Fulereny - modyfikacje

Chemia fulerenow

endohedralna egzohedralna
metalofulereny
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fulereny — wybrane wlasciwosci

Fulereny sa bardzo dobrymi antyoksydantami, ktore reaguja z rodnikami —
moga by¢ stosowane w medycynie ($mier¢ komorek w wyniku procesu
utleniania), kosmetologii (kremy, zele), przemyst spozywczy (zapobieganie
procesom psucia si¢ zywnos$ci), rozklad tworzyw sztucznych czy
zapobieganie korozji metali.

Fulereny znane sg jako ,,gabki rodnikowe” - czgsteczka fulerenu potrafi
zneutralizowac¢ duze ilo$ci wolnych rodnikow.
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Grafen

czy te grafiki sa na pewno prawdziwe i maja

Monowarstwa atomowa
100 razy twardszy od stali
30 razy szybciej przewodzi prad niz krzem (mikroprocesory)
Weglowodor ??
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Grafen/grafan

Nowy materiatl — grafan, bedacy modyfikacja grafenu powstat w wyniku jego potaczenia z
wodorem.

Nowy materiatl (grafan), w przeciwienstwie do dobrego przewodnika, jakim jest grafen,
stat si¢ 1zolatorem. Oprocz efektu w postaci nowego materiatu odkrycie grafanu dowiodto,
ze grafen mozna modyfikowa¢ chemicznie na rézne sposoby.
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Carboneum

charakteryzuja si¢ wyjatkowymi wilasciwosciami chemicznymi — wysoka

odpornos¢ mechaniczna - duza sztywnos¢ | wytrzymatosc.

Wilasciwosci elektryczne nanorurek zaleza ed—ieh—s$redniey,—domieszek—i—stophia
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Nanorurki weglowe

Wytrzymatos¢ nanorurek weglowych na rozciagganie jest 50 — 100 razy wigksza niz dla
stali, jednoczesnie masa nanorurek jest szeSciokrotnie mniejsza.

Podczas rozciggania dtugos¢ nanorurki moze powickszy¢ sie do 40 % bez naruszenia jej
konstrukcji! Charakteryzuja si¢ duzg elastycznosScig | sprezystoscig CO umozliwia ich
zginanie, skregcanie czy Sciskanie.

http://zbc.ksiaznica.szczecin.pl/Content/2161/Praca+dokt.+A.Bachmatiuk.pdf
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Nanorurki weglowe

b) Funkcjonalizacja endohedralna

¢) Funkcjonalizacja defektow d) Funkcjonalizacja $cian boczych

»,Chemiczna funkcjonalizacja powierzchni dla potrzeb nanotechnologii’ red. G. Schroedera
2011, Cursiva, ISBN 978-83-62108-07-7
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Nanorurki — wybrane zastosowania

Nalezy pami¢tacé, ze nanorurka to tylko ksztalt i wymiar a nie material!!
Moga by¢ weglowe, ceramiczne, polimerowe lub weglowe

- Znakomite witasciwosci sorpcyjne (wychwytywanie réznych zwigzkow
wystepujacych W sladowych ilosciach w fazie ciektej 1 gazowej - czujniki
(sensory) gazow I sladowych ilosci zanieczyszczen,

- Nosniki katalizatoréw (przemyst chemiczny) i elektrokatalizatoréw (ogniwa
paliwowe, samoczyszczace si¢ powierzchnie), fotoogniwa (ogniwa stoneczne),

- Membrany filtracyjne (ochrona srodowiska),
- Materialy elektrodowe (baterie litowe),

- Wypehiacze materiatdw kompozytowych.



