Przelomowe odkrycia i koncepcje po II wojnie §wiatowej

Syntetyczne materialy weglowe

Kolejne przetomy cywilizacyjne byty i sq w znacz-
nym stopniu owocem innowacji w dziedzinie technologii
materiatowych. W ostatnich dekadach szereg istotnych
innowacji zawdzieczamy otrzymaniu i zastosowaniu
materiatdw zbudowanych wytgcznie z atoméw wegla.
Dzieki temu mozna byto, z jednej strony, wykorzystac
wytrzymatosé mechaniczng wigzan C-C, najwiekszg
ze znanych w przyrodzie, a z drugiej — wytworzy¢ mate-
riaty o najwyzszej wsrdd wszystkich znanych materiatow
efektywnej przewodnosci elektrycznej.

Jedna grupa materiatébw weglowych wywodzi sie
z diamentu, w ktdrym wystepuje przestrzenna sie¢ wig-
zan C-C. Dzieki temu diament jest najtwardszym mate-
riatem na Ziemi. Jego twardo$¢ wykorzystuje sie przede
wszystkim do ciecia i szlifowania réznych materiatow.
Diamenty stosowane do tych celéw sg gtéwnie pocho-
dzenia kopalnego, ale juz diamentopodobne warstwy
na réznych podfozach otrzymuje sie syntetycznie.

Mimo, ze diament jest fazg trwatg dopiero pod bar-
dzo wysokim cisnieniem — okazato sie, ze powstaje on
takze podczas krystalizacji z fazy gazowej, np. wykorzy-
stujgcej zimng plazme. W otrzymanych z fazy gazowej
amorficznych lub parakrystalicznych warstwach dominu-
ja tetraedryczne zespoty koordynacyjne atomow wegla
powstate wskutek hybrydyzacji sp?, a wiec takie, z jakich
zbudowany jest diament. Dzieki temu warstwy wykazujg
wiele wtasnosci diamentu, szczegdlnie twardo$¢ i odpor-
nosc¢ na zuzycie, przezroczystosé, a takze — przy matych
stezeniach zanieczyszczen — bardzo dobre przewodnic-
two cieplne.

Inna grupa materiatow weglowych wywodzi sie
z drugiej odmiany alotropowej wegla, tj. grafitu, gdzie
wigzania wywotane przez hybrydyzacje sp?orbitali ato-
méw wegla powodujg powstanie tzw. grafenéw — pta-
skich warstw gesto heksagonalnie utozonych atoméw
wegla. Pozostaty, trzeci orbital (2p) centralnego atomu
wegla w zespole koordynacyjnym jest skierowany pro-
stopadle do ptaszczyzny warstw i tworzy z orbitalem 2p
sasiedniego grafenu stabe wigzanie n. Przeskoki stabo
zwigzanych elektronéw wigzan n z pozycji do pozyciji
wywotujg znaczng przewodno$¢ elektryczng i cieplng
w pfaszczyznie grafendéw. Naktadajac sie na siebie,
grafeny tworzg pakiety, typowe dla struktury grafitu.
W odréznieniu od diamentu, naturalny grafit tuszczy sie
i jest fatwo odksztatcalny, a to wskutek stabych wigzan «
miedzy grafenami w ich pakietach. Niemniej, w ptaszczyz-
nie rownolegtej do warstwy grafenéw, podatnos¢ na od-
ksztatcenie jest znikomo mata i poréwnywalna ze sztyw-
noscig diamentu. Z substancji zawierajgcych pakiety
grafendw mozna wiec wytworzy¢ sztywne i wytrzymate

materiaty, jesli zewnetrzne obcigzenie dziata réwnolegle
do ptaszczyzny warstw tych pakietow.

W pewnym stopniu udato sie to osiggna¢ w przypad-
ku witdkien weglowych, gdzie wystepujg wstegi nanome-
trycznych krystalitéw zbudowanych z pakietéw grafenow,
prawie réwnolegle do osi wtdkien. Wytrzymato$¢ me-
chaniczna widkien jest porownywalna z konstrukcyjnymi
stopami metalicznymi, jezeli nie lepsza.

Lekkie kompozyty o osnowie polimerowej, wzmoc-
nione wtdknami weglowymi, majg dzieki temu unikalne
wiasnosci mechaniczne. Przyktadowo, z kompozytow
takich wykonano gros elementéw konstrukcji oddanego
ostatnio do eksploatacji samolotu Boeing Dreamliner, od
wielu lat wytwarza sie tyczki, wedziska oraz endoprotezy
stawu biodrowego i sprezyste protezy ndg. Przy odpo-
wiedniej modyfikacji struktury (co pozwala zwiekszy¢
wydtuzenie wtdkien przy zniszczeniu) widkna weglowe
zostaty swego czasu zastosowane jako dobrze tolero-
wany przez zywy organizm biomateriat (tj. materiat, ktory
— wszczepiony do zywego organizmu — leczy, wzmacnia
lub zastepuje jego tkanki, wzglednie poprawia ich funkcjo-
nowanie).

Cho¢ wysokg wytrzymatosé wigzan C-C mozna
jeszcze lepiej wykorzysta¢ u wyizolowanych grafenéw,
to zastosowania grafendéw i nanorurek weglowych, po-
wstajgcych wskutek tendencji grafenéw do zwijania sie,
wynikajg gtéwnie z powodu ich efektywnej przewodnosci
elektrycznej, najwyzszej wérdd wszystkich znanych ma-
teriatéw. Do aktualnych i potencjalnych zastosowan tych
materiatéw nalezg Sciezki dla elektronéw w tranzystorach
polowych, a takze panele miniaturowych lamp elektro-
promieniowych wysokiej $wietlistosci (np. dla ekranow
telewizoréw albo lamp oswietlajgcych stadiony).

Ze struktury grafitu wywodza sie tez pianki weglowe.
Przy wspolnym dla wszystkich pianek niskim ciezarze
i wzglednie wysokiej wytrzymatosci, uporzadkowanie
struktury pakietow grafenéw w Sciankach pianek weglo-
wych wywotuje tu nie niskg — jak u innych pianek — lecz
wysokg przewodno$¢ cieplng. Pozwala to przewidywac
zastosowanie pianek weglowych do odprowadzania cie-
pta i chiodzenia urzgdzen elektroniki duzej mocy, jako
oston przed przenikaniem promieniowania elektroma-
gnetycznego lub do wzmocnienia osnéw polimerowych
kompozytéw.

Warto dodac, ze w takich dziedzinach, jak synteza
diamentu z fazy gazowej czy wtdkna weglowe dla celéw
medycznych, badacze polscy odegrali — przyznawang
powszechnie w literaturze — pionierska role.
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