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material nieorganiczny powstaly wskutek stopienia a nastepnie ochlodzenia
osiggany przez powstrzymanie krystalizacji, w wyniku szybkiego chtodzenia w
zakresie temperatury krzepniecia nazywane przechtodzong ciecza.
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Szklo — aspekt chemiczny

Podstawowymi sktadnikami szklotworczymi sg trzy tlenki: SiO,, B,O5 i P,O, a takze
arsenu i germanu. W sktad szkta, oprocz sktadnikow szklotworczych, moga wchodzié
modyfikatory oraz inne tlenki.
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Szklo — aspekt chemiczny

SUROWCE BARWIACE SZKLO

Zielony: zelazo Fe,O; , chrom Cr,0O; , mangan MnO

Granatowy: zwiazki kobaltu CoO

Niebieski: zwigzki miedzi przy okreslonych warunkach

Czerwony: zwigzki miedzi, zwigzki selenu, zwiazki kadmu, wigzki srebra
Rozowy: zwiazki selenu, zwigzki antymonu

Z6tty: zwiazki siarki - siarczek kadmu (CdS)

Bursztynowy: zwiazki siarki i zelaza

Czarny: mangan + kobalt + zelazo

Dodanie glinu i boru powoduje wzrost odporno$ci mechanicznej i termicznej szkta, dodatek
tlenku otowiu, w szkle zmieni si¢ wspotczynnik zatamania §wiatla.
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Materiaty ceramiczne maja budowe krystaliczng, co zasadniczo odroznia je od szkia,
ktore charakteryzuje si¢ budowg amorficzna.

Szkta podlegaja odszkleniu (dewitryfikacji), stajac si¢ materiatami krystalicznymi, lecz
okres ten trwa minimum kilkaset lat.
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Szkto specjalne — widkna optyczne




—

L/
gg Wroctaw University of Technology

Szklo krystaliczne - kwarc

Szklo krystaliczne — przezroczyste szklo kwarcowe
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Swiatfo biate
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Zjawiska optyczne

« Rozszczepienie swiatta biatego
« Rozpraszenie swiatta
o Zatamanie wiazki swiatta

e Odbicie wiazki swiatta
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Rozszczepienie Swiatta

Rozszczepienie $wiatla spowodowane jest rozng predkoscig rozchodzenia sig
promieni swietlnych 0 ré6znych barwach. Rozna predkos¢ rozchodzenia sie $wiatla
owocuje oczywiscie réznym wspotczynnikiem zatamania $wiatla | roznym katem
zatamania.
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Poniewaz za$ S$wiatlo biale jest mieszaning $wiatet 0 wielu barwach, to
przepuszczenie go przez pryzmat spowoduje rozdzielenie poszczegdlnych
sktadowych na palete barw (tecze).
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http://www.google.pl/imgres?imgurl=http://www.deviantart.com/download/24693999/Rainbow_Ocean__by_Thelma1.jpg&imgrefurl=http://thelma1.deviantart.com/art/Rainbow-Ocean-24693999&usg=__M1MwCiwE6EJUDU1EsviSFIfEmPc=&h=768&w=1024&sz=136&hl=pl&start=1&zoom=1&tbnid=xeYTPNrsy3XGQM:&tbnh=113&tbnw=150&ei=ldyvT-TyCsjBswaepczaBg&prev=/images%3Fq%3Drainbow%26hl%3Dpl%26gbv%3D2%26rlz%3D1W1TSEA_plPL346PL346%26tbm%3Disch&itbs=1
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Zatamanie Swiatta
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Zatamanie Swiatta
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[1I prawo zatamania Swiatta

"Jezeli gdzies$ wleci, to musi rowniez wyleciec”
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Zatamanie Swiatta - przyRfady
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Odbicie Sswiatta

Angle of Angle of
Incidence Reflection
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Spektroskopia/optyka

Czasteczka moze przyjmowac tylko scisle okreslone
poziomy energetyczne a ich zmiana zwiagzana jest z
pochtanianiem lub emitowaniem danego kwantu
(porcji) energii.

Pochtanianie przez materie kwantu energii
Zwigzane jest z absorpcjqg fali elektromagnetycznej

Oddanie zaabsorbowanej energii zwigzane jest z
emisja energii na dwa sposoby
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Spektroskopia/optyka

Oddziatywania te powoduja zmiane energii
wewnetrznej zgodnie z zasadq zachowania energii
wyrazang wzorem:

E =hev=hc/A

E -zmiana energii
h - stata Plancka
v - czestotliwosc
c - predkosc swiatta
A - dtugosc fali promieniowania
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Istota zjawiska
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Widmo absorpcyjne

Absorbancja (j.u.)
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Widma rozproszenia Ramana probek ze zredukowanym srebrem i

Rompleksem fenantroliny rutenu

barwnik na submikronowych "srebrnych" sferach
barwnik na chemicznie zredukowanym AgNO

—— wodny roztwor barwnika
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Up-conwersja (widma antystoResowsKge)
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Schemat absorpcji ze stanu wzbudzonego prowadzacej do emisji antystokesowskiej.
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Instrumentalne metody badawcze

e Mikroskopia

e Dyfraktometria rentgenowska
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Mikroskopia (zasada dzialania)

« Mikroskop optyczny

« Mikroskop elektronowy (skaningowy SEM,
transmisyjny TEM)

* Mikroskop sit atomowych (AFM)
» Mikroskop konfokalny
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Skaningowy mikroskop eleRtronowy S-3400N
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53400 10.0kV 9.6mm x1.00k SE ’l/‘1512013I I 53400 10.0kV 9.7mm x350 SE 1/16/2013
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materialy weglowe

Marek JasiorskKi
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6C

Carboneum

Konfiguracja elektronowa: 1522s22p?
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6C

Carboneum

Co to jest wegiel?



-

gg Wroctaw University of Technology

6C

Carboneum

Diament

Fulereny
Grafit
Grafen

Nanorurki weglowe

Sadza

Antracyt

Wegiel kamienny/brunatny
Wegiel drzewny

Koks
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6C

Wegiel - struktury

Carboneum

Jakie maja wlasciwosci i z czego one wynikaja
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6C

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. Domieszkowanie tego izolatora azotem pozwala uzyska¢ duza przewodnosc.
Domieszki nie sa w tym przypadku wprowadzane do sieci Kkrystalicznej, ale sa
umieszczane miedzy nanoczastkami ziaren wegla 1 dzigki temu nie ulegaja przemianie w
grafit.
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6C

Fulereny - synteza

Sir Harold Walter Kroto, rok 1985

Carboneum

Fulereny zostaty odkryte w 1985 roku podczas odparowywania grafitu w gazie szlachetnym pod

niskim ci$§nieniem. Stwierdzono, ze w wysokiej temperaturze tworzy si¢ obok wegla atomowego
forma jego klasterow.
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Oczyszczanie fulerenow polega na ekstrakcji ich z sadzy przy uzyciu rozpuszczalnikow
organicznych takich jak benzen czy toluen (barwa)
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6C

Wegiel — fulereny/fuleryt

Carboneum

Najbardziej typowy jest fuleren C,,(zaraz obok C-), ktory ma strukture klatkowa zbudowang z 12
pierscieni pentagonalnych i 20 pierscieni heksagonalnych. Ilo$¢ pierscieni heksagonalnych zgodna jest
z twierdzeniem Eulera o izolacji pigciokatow i sprzezonych z nimi szesciokatow dla struktur
zamknigtych:
m = (n — 20)/2, gdzie:
m - 1lo$¢ szesciokatow,
n - ilo$¢ rownocennych atomoéw wegla P ':"5\"’\\‘ *

R

Czasteczki tworzace krysztat sg pustymi wewnatrz, symetrycznymi wielo§cianami
sktadajacymi si¢ z kilkudziesigciu do kilkuset atomow wegla. Najbardziej trwate
fullereny to: C32, C44, C50, C58, C60, C70, C240, C540, C960.
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6C

Carboneum

Fulereny - modyfikacje

Chemia fulerenow

endohedralna egzohedralna
metalofulereny
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6C

Carboneum

fulereny — wybrane wlasciwosci

Fulereny znane sa jako ,,gabki rodnikowe”

Fulereny sg bardzo dobrymi antyoksydantami, ktore reaguja z rodnikami —
mogg by¢ stosowane w medycynie (zapobieganie zniszczen | $mierci
komorek w wyniku procesu utleniania), kosmetologii (kremy, zele), przemyst
spozywczy (zapobieganie procesom psucia si¢ zywnosci), rozktad tworzyw
sztucznych czy zapobieganie korozji metali.
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Grafen

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.

Uzupehienie sieci atomow wegla atomami wodoru nie zmienito dwuwymiarowej
struktury, jednak diametralnie zmienito jego wiasciwosci. Nowy materiat (grafan), w
przeciwienstwie do dobrego przewodnika, jakim jest grafen, stat sie izolatorem. Oprocz

efektu w postaci nowego materialu odkrycie grafanu dowiodlo, ze grafen mozna
modyfikowa¢ chemicznie.
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6C

Nanorurki weglowe (1991)

Carboneum

charakteryzuja si¢ wyjatkowymi wilasciwosciami chemicznymi — wysoka
odporno$¢ na dzialanie chemikaliow, mechanicznymi - duza sztywno$¢ |
wytrzymato$¢ a takze wlasciwosciami optycznymi czy magnetycznymi.

Wiasciwosci elektryczne. Z punktu widzenia zastosowania nanorurek w elektronice
kluczowa okazuje si¢ jednak zdolnos¢ do przewodzenia pradow 0 bardzo duzych
gestosciach, znacznie przekraczajacych mozliwosci innych przewodnikow.
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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 powigkszy¢ 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

- Znakomite wlasciwosci sorpcyjne (wychwytywanie roéznych zwigzkow
wystepujacych w §ladowych ilosciach w fazie cieklej i gazowej - czujniki
(sensory) gazow i sladowych ilo$ci zanieczyszczen,

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

- Membrany filtracyjne (ochrona srodowiska),

- Materiaty elektrodowe (baterie litowe),

- Wypekiacze materiatow kompozytowych.



