NANOMATERIALY WEGLOWE



Wegiel niejedno ma imie...

diament grafit

FULERENY




Materiatami weglowymi sg nazywane materiaty, w ktorych
wytgcznym lub dominujgcym sktadnikiem jest wegiel
pierwiastkowy.

Powszechnie znane i stosowane materiaty weglowe zawierajg
w swym sktadzie takze grafit i diament.



Vateriaty weglowe znajduj szerokie zastosowanie ze wzgledu
na swoje wtasciwosci.

Do najwazniejszych z nich naleza:

wysoka odporno termiczna, charakteryzujaca sie
zachowaniem przez nie prawie niezmienionej
wytrzymatosci mechanicznej do bardzo wysokich
temperatur 2500-3000°C,

bardzo wysoka odpornos¢ na gwattowne zmiany
temperatury (wstrzgsy cieplne),

odpornosc¢ na erozje i korozje,

odpornosc na dziatanie kwasnych i alkalicznych
agresywnych osrodkow ciektych i gazowych,
mata gestosc,

wysoka odpornosc¢ na dziatanie promieniowania
elektromagnetycznego.



Materiaty pochodzenia weglowego

Wysoka wytrzymatos¢ mechaniczna przy dosy¢ matej masie,
pozwalaj na ich rdznorodne zastosowanie
w wielu dziedzinach zycia.

Odkrycie unikalnych nanostruktur weglowych wytyczyto nowy
kierunek rozwoju w zakresie wykorzystywania materiatow
zawierajgcych w swoim sktadzie wegiel.



Materiaty weglowe

* nanoporowate materiaty weglowe,
e grafen,

e fulereny,

* nanorurki weglowe,



Nanoporowate materiaty weglowe,

Uporzagdkowane nanoporowate materiaty weglowe zawierajg

pory o wymiarach 2—100 nm, zbudowane z amorficznego lub grafitopodobnego
wegla, powstajgcego w wyniku karbonizacji réznych materiatéw pochodzenia
organicznego, takich jak: drewno, wegiel kamienny i brunatny,




Nanoporowate materiaty weglowe znalazty
zastosowanie m.in. w oczyszczaniu gazow,
odzyskiwaniu rzadkich i cennych metali lub jako

katalizatory.
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Typowy obraz HR TEM uporzadkowanego nanoporowatego
materiatu weglowego (materiat zsyntezowano wykorzystujac
sacharoze jako Zrodio wegla i uporzadkowany materiat krzemionkowy

SBA-15 jako statg matryce)



Nanorurki | fullereny

Nagroda Nobla w 1996r.
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Dwie podstawowe formy krystaliczne wegla

Diament Grafit




Odmiany alotropowe wegla
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gestosc: 3,47 - 3,56 g/cm _ barwa: stalowoszary . , R
barwa: biata, Z6tta, czerwona, zielona, przewodnictwo elektryczne: s "‘%Tiﬁ-
C ) - e . 1P -
”'Eb'?Skar b[E}mWE, przewodzi prad elektryczny -
przejrzystosc: przejrzysty przewodnictwo cieplne: przewodzi

przewodnictwo elektryczne: izolator  gapig
przewodnictwo cieplne: bardzo dobre  wardogé: bardzo miekki
twardosc: najtwardszy materiat dt. wiazania C-C: 0,142 nm

W wyzszych temperaturach diament przechodzi w grafit

GRAFEN
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Fulereny — czgsteczki wegla C60 majace forme pilki futbolowe]

zaobserwowano po raz pierwszy na Uniwersytecie Rice w Huston

162 . LETTERS TONATURE - —- __NATURE VOL. 313 14 NOVEMBER 1985
C,,: Buckminsterfullerene

Fig. 1 A football {in the
tnited States, a soccerball)

H. W. Kroto', J. R. Heath, S. C. OBrien, R. F. Curl on Texas grass. The Cg
molecule featured in this

& R. E. Smalley letter is suggested ta have
. . . the truncated icosahedral

Rice Quantum Institute and Departmenis of Chemistry and Electrical structure formed by
Engineering, Rice University, Houston, Texas 77251, USA replacing each vertex on the
teams of such a ball by a

carbon atom.

Dwring experiments aimed at understanding the mechanisms by
which long-chain carbon molecules are formed in interstellar space
and circumstellar shells®, graphite has been vaporized by laser a
irradiation, producing a remarkably stable cluster consisting of
60 carbon atoms. Concerning the question of what kind of 60-
carbon atom structure might give rise to a supersiable species, we
suggest a truncated icosahedron, a polygon with 60 vertices and
32 faces, 11 of which are pentagonal and 20 hexagonal. This object
is commonly encountered as the football shown in Fig. 1. The Cgp
molecule which results when a carboa atom is placed at each vertex
of this stracture has all valences satisfied by two single bonds &nd

one double bond, has many resonance structures, and appears to e A ﬁLJLMNJL_A_M_.-_.___.w

be aromatic.
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Nazwa fuleren pochodzi od nazwiska Richarda Buckminstera Fullera,
amerykanskiego architekta, tworcy tzw. kopuly geodezyjnej

Richard Buckminster Fuller (1895-1983) EXPO 1967 Montreal
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Nagroda Nobla z Chemii 1996 za odkrycie fulerenow

Harold Kroto Richard E. Smalley Robert F. Curl
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Fulereny posiadajga symetri¢ dwudziestoscianu foremnego
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Metody wytwarzania fulerenow

Metody otrzymywania fulerenow

- » - -
Aktywacja Metoda Metoqa e
laserem elektrotukowa ‘ ptomieniowa
|
' Y '
Plazma weglowa | Piec stoneczny ’ Piroliza weglowodoréw
Metody wytwarzania fulerenow
7 —_— = B
Sublimacja | | Kondensacja
substancjl , > gazu > Ekstrakcja ‘ N Fuleren
weglowe) weglowego

Schemat procesu otrzymywania fulerenow
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* Fulereny charakteryzuj sie czarng barwg i
metalicznym potyskiem,

* Fulereny majg interesujgce wtasciwosci fizyczne i
chemiczne, poniewaz wszystkie wigzania miedzy
atomami wegla w czgsteczce sg identyczne,

* Powierzchnie fulerendw tworzg sprzezone piecio- i
szescioatomowe pierscienie zbudowane z atomow
wegla, tworzgc trojwymiarowa strukture




CZS
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Nanorurki

(0,10) nanotube

(7,10) nanotube (TR (10,10) nanotube =

{chiral| S 9] [armchair) >




NANOSTRUKTURY WEGLOWE

NANORURKI WEGLOWE

b)

Nanorurki: a) jednowarstwowe, b) wielowarstwowe
Zrédio: opracowano z wykorzystaniem programu NanotubeModelerver.1.3.8 firmyJCrystalSoft.
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Nanorurki weglowe (1991)

W 1991 r. japoriczyk Sumoi Iijima ogladajac za pomoca mikroskopu elektronowego w Laboratorium Badarn I_i
Podstawowych Firmy NEC w Tsukubie w Japonii probke rozmazanej sadzy dostrzegt w niej dziwne nici o &
rozmiarach rzedu nanometrow nazwane poézniej nanorurkami. :

Sumoi Iijima

Minimalne ilosci nanorurek mogli nieswiadomie produkowac¢ neandertalczycy, kiedy zaczeli
rozpalac ogniska, by ogrzac swoje jaskinie. Atomy wegla wystepujgce pojedynczo w wysokiej

Gibraltar, 22.05.1973
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Modele jednosciennej (a), dwusciennej (b) | wielosciennej (c) nanorurki weglowe;
(Bachmatiuk 2008)

¢ jednoscienne (SWCNT ang. single-walled carbon nanotubes),
e dwuscienne (DWCNT ang. double-walled carbon nanotubes),
e wieloscienne (MWCNT ang. polyhedral carbon nanotubes).
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Orientacja nanorurek

Nanorurki mozna sobie wyobrazic jako warstwy atomow wegla (takie jak w graficie), ktére zostaty zrolowane.

Orientacja jest zdefiniowana przez wektor chiralny (n, m)
Cke =Nna + mb

Rozrézniamy orientacje:
* Armchair

* Zig-zag

* Chiral
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Wytwarzanie nanorurek weglowych

- metodg syntezy,
- metoda CVD,

podioze Sipokryie katalizatorem




ZASTOSOWANIE NANORUREK WEGLOWYCH
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Nanotechnologia w nartach
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