
Węgiel niejedno ma imię…

diament   grafit 

FULERENY 
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Materiałami węglowymi są nazywane materiały, w których 
wyłącznym lub dominującym składnikiem jest węgiel 
pierwiastkowy. 

Powszechnie znane i stosowane materiały węglowe zawierają 
w swym składzie także grafit i diament.
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Materiały węglowe znajduj szerokie zastosowanie ze względu 
na swoje właściwości. 

Do najważniejszych z nich należą:
• wysoka odporno termiczna, charakteryzująca się 

zachowaniem przez nie prawie niezmienionej 
wytrzymałości mechanicznej do bardzo wysokich 
temperatur 2500–3000°C,

• bardzo wysoka odporność na gwałtowne zmiany 
temperatury (wstrząsy cieplne),

• odporność na erozję i korozję,
• odporność na działanie kwaśnych i alkalicznych  

agresywnych ośrodków ciekłych i gazowych,
• mała gęstość,
• wysoka odporność na działanie promieniowania 

elektromagnetycznego. 3



Materiały pochodzenia węglowego

Wysoka wytrzymałość mechaniczna przy dosyć małej masie, 
pozwalaj na ich różnorodne zastosowanie

w wielu dziedzinach życia.

Odkrycie unikalnych nanostruktur węglowych wytyczyło nowy 
kierunek rozwoju w zakresie wykorzystywania materiałów 

zawierających w swoim składzie węgiel.  
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Materiały węglowe

• nanoporowate materiały węglowe,
• grafen,
• fulereny,
• nanorurki węglowe,
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Nanoporowate materiały węglowe,

Uporządkowane nanoporowate materiały węglowe zawierają
pory o wymiarach 2–100 nm, zbudowane z amorficznego lub grafitopodobnego 
węgla, powstającego w wyniku karbonizacji różnych materiałów pochodzenia 
organicznego, takich jak: drewno, węgiel kamienny i brunatny,
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Nanoporowate materiały węglowe znalazły 
zastosowanie m.in. w oczyszczaniu gazów, 
odzyskiwaniu rzadkich i cennych metali lub jako 
katalizatory. 
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Nanorurki i fullereny

Nagroda Nobla w 1996r.
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GRAFEN
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Metody wytwarzania fulerenów

Metody wytwarzania fulerenów

Schemat procesu otrzymywania fulerenów
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• Fulereny charakteryzuj się czarną barwą i 
metalicznym połyskiem,

• Fulereny mają interesujące właściwości fizyczne i 
chemiczne, ponieważ wszystkie wiązania między 
atomami węgla w cząsteczce są identyczne,

• Powierzchnię fulerenów tworzą sprzężone pięcio- i 
sześcioatomowe pierścienie zbudowane z atomów 
węgla, tworząc trójwymiarową strukturę
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NANOSTRUKTURY WĘGLOWE

NANORURKI WĘGLOWE
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Wytwarzanie nanorurek węglowych

- metodą syntezy,
- metodą CVD,
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ZASTOSOWANIE NANORUREK WĘGLOWYCH
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GRAFEN

Po latach badań naukowych rozwój 

technologii grafenowych nabiera tempa. 

Pojawiają się już pierwsze urządzenia 

bazujące na polskim grafenie
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CO TO JEST GRAFEN?

Grafen to pojedyncza warstwa atomów węgla 
połączonych ze sobą i tworzących powtarzający się 
wzór heksagonu. 
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NAGRODA NOBLA

Historia grafenu zaczyna się wraz z badaniami nad 
strukturą grafitu w pierwszej połowie dwudziestego 

wieku. W 1962 Hanns-Peter Boehn opisał 
pojedynczą warstwę węgla i wymyślił nazwę –

grafen. Grafen po raz pierwszy wyizolowany został 
w 2004 roku. Dokonali tego Andriej Gejm i 

Konstantin Nowosiołow i w 2010 roku otrzymali za 
to Nagrodę Nobla.
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2004r. 

dwuwymiarowa struktura

GRAFEN  
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Właściwości

Struktura: dwuwymiarowa krystaliczna odmiana alotropowa 
węgla
Wytrzymałość na rozciąganie: 130 GPa
(dla stali ~0, 350 GPa)
Właściwości optyczne: grafen jest w stanie zaabsorbować 2,3 % 
światła białego
Waga: 0,77 mg/m2
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Metody produkcji
- Chemicznego osadzania z fazy gazowej (CVD)
- Metalurgiczna (HSMG)
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Potencjalne zastosowania

Przemysł kosmiczny
Budownictwo
Sensory
Ekrany dotykowe
Elektronika
Kompozyty
Membrany filtracyjne
Magazynowanie energii
Sprzęt sportowy
I wiele, wiele innych!
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- Wyświetlacz przenośnego komputera, który da się 

zwinąć w rulon i schować do kieszeni

- Elastyczne telefony komórkowe

- Przezroczyste ultracienkie zegarki
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- Dobre przewodnictwo cieplne,
- Nie rozprasza energii,
- Nie pochłania światła,
- Mocniejszy od stali
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Plastry grafenu układaj się w stosy
w odstępach 0,335 nm, tworząc grafit. 

Oznacza to, że stos 3 milionów plastrów 
grafenu miałby tylko jeden milimetr 

grubości.
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„Musi minąć trochę czasu, zanim nowy materiał znajdzie 

zastosowanie w konkretnych produktach” 

Grafen to materiał nowy, ale też trudny. Od momentu jego 

odkrycia minęło tylko 16 lat, a to za mało by 

zrewolucjonizować rynek!

37



Grafen to odmiana węgla przypominająca budową plaster 

miodu. W efekcie powstaje elastyczna przewodząca prąd 

węglowa „kartka”. Można ja wytwarzać w dwóch głównych 

odmianach.
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Grafen płatkowy

Zmiana właściwości materiałów:

- lżejsze, 

- bardziej elastyczne,

- wytrzymałe

39



Produkcja rakiet tenisowych

SPORTING GOODS WITH GRAPHENE MATERIAL
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Novak Djokovic – Wimbledon 2015r.
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ultralekkie kaski rowerowe

Firma Catlike
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Karoserie samochodu
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Monowarstwowa odmiana grafenu

Odpowiednie ułożenie atomów węgla na 

powierzchni cienkiej folii metalu
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Instytut Technologii Materiałów Elektronicznych  

PATENTY

wyświetlacze grafenowe
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Politechnika Łódzka – opracowanie własnej, 

opatentowanej na całym świecie metody 

wytwarzania monowarstwowego grafenu

Advanced Graphene Products
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Konferencja Graphene Week, Warszawa

ITME – szyba powleczona warstwą grafenu
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Technologie grafenowe

Czujniki pola magnetycznego

Baterie słoneczne
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co zrobić z grafenu???

ITME – Nano Carbon
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Firma: MOXI

800 dolarów
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„Wielki przemysł przypatruje się z boku naszym 
działaniom. Sprawdza czy powstające w 
laboratorium zastosowania mają szanse 

zrewolucjonizować rynek. 
Grafenowy boom prędzej czy później nadejdzie. 
I jest spora szansa na to, że polska nauka i polski 

biznes będą częścią tej rewolucji technologicznej”
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Polacy doskonalą technologie 
nanodiamentowe

Liderem konsorcjum jest Wydział Fizyki 
Uniwersytetu Warszawskiego, zaś wysokość 
przyznanego grantu to ponad 18,5 mln zł.
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Nanodiamenty
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- badania podstawowe, 
- praca lekarzy, 
- poprawa jakości i szybkości precyzyjnej 

diagnostyki medycznej.

Technologie oparte na nanodiamentach
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Superczułe metody diagnostyczne, 
pozwalające na szybkie diagnozowanie 

chorób neurodegeneracyjnych i 
nowotworowych
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Ogromne możliwości badawcze i aplikacyjne stwarzają 
nanodiamenty z tzw. centrami barwnymi. 

- dokładne czujniki pól magnetycznych, elektrycznych, 
temperatury i ciśnienia. 

Wydział Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej 
Uniwersytetu Jagiellońskiego

56



Wytwarzanie nanodiamentów!!! 

Projekt TEAM-NET
Technologia syntezowania i chemicznego 
modyfikowania nanocząstek diamentowych w 
tzw. diamentowe origami, o zaprojektowanych 
parametrach geometrycznych, właściwościach 
elektrycznych i optycznych
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Interdyscyplinarne konsorcjum:

- Wydział Fizyki Uniwersytetu 
Warszawskiego,

- Wydział Fizyki, Astronomii i Informatyki 
Stosowanej Uniwersytetu Jagiellońskiego,

- Wydział Elektroniki, Telekomunikacji i 
Informatyki Politechniki Gdańskiej,

- Instytut Biotechnologii i Medycyny 
Molekularnej

58



Dane GUS
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Główny Urząd Statystyczny podał, że nakłady 
wewnętrzne poniesione przez przedsiębiorstwa na 
działalność biotechnologiczną w 2018 r. wyniosły 
1223,7 mln zł i zwiększyły w skali roku o 48,2%.

Wzrosła też liczba przedsiębiorstw prowadzących 
działalność w tej dziedzinie – w 2018 roku było ich 
208, czyli o 10,6% więcej niż rok wcześniej.
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Grafen to już przeszłość??? 
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https://tech.wp.pl/grafen-to-juz-przeszlosc-chinscy-naukowcy-odkryli-niesamowite-wlasciwosci-borofenu-6369586755540609a?c=96&nil=&src01=6a4c8
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Czym jest borofen i do czego go użyć?
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