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WEGIEL — PIERWIASTEK O STU OBLICZACH

Wegiel, pierwiastek o liczbie atomowej Z = 6 i struktu-
rze elektronowej 1s2sp, pod wzgledem rozpowszechnie-
nia w skorupie ziemskiej zajmuje czternaste miejsce posrod
wszystkich pierwiastkéw. Stanowi on 0,02% zewngtrznej
warstwy naszego globu dostgpnej badaniom naukowym.
Najwigcej wegla zawiera litosfera, warstwa skalna, gdzie
znajduje si¢ on gléwnie w postaci weglanéw wapnia i ma-
gnezu. Geochemicy szacuja, ze zawarto$¢ wegla w tej war-
stwie jest rzedu 2,9-10'° ton. W postaci ditlenku wystepuje
on w hydrosferze (2,7-10" ton) i atmosferze (6,7:10"" ton).
Podobnego rzgdu ilo$¢ wegla zwiazanego w formie najroz-
norodniejszych zwiazkow organicznych wystepuje wedtug
tego oszacowania w biosferze (3-10"" ton). Tylko wyjatko-
wo spotyka sie w przyrodzie wegiel w postaci wolnego pier-
wiastka a mianowicie jako diament i grafit. W ostatnich la-
tach otrzymano i poznano jednak caly szereg nowych od-
mian wegla elementarnego (pierwiastkowego) ciekawych
nie tylko ze wzgledow naukowych, ale réwniez znaj-
dujacych zastosowania w najnowszej technice.

Diament i grafit roznig si¢ diametralnie swoimi
wiasciwosciami. Diament jest przezroczysty, nalezy do naj-
bardziej twardych substancji dotad poznanych, nie przewo-
dzi pradu elektrycznego. Grafit jest czarny (pochfania

Testiwal Navki w Krakowie

$wiatto widzialne o wszystkich dtugosciach fali), jest bardzo
migkki, dobrze przewodzi prad elektryczny. Te rdéznice
wiasciwosci fizycznych sa wynikiem roéznic w strukturze
atomowej obydwu odmian alotropowych. W diamencie
kazdy atom wegla sasiaduje bezposrednio z czterema inny-
mi atomami, z ktorymi jest potaczony czterema silnymi ko-
walencyjnymi wiazaniami chemicznymi (ryc. 1) utworzo-
nymi z wykorzystaniem wszystkich jego czterech elektro-
now walencyjnych. Powstaje w ten sposob ciagta struktura
(sie¢ przestrzenna), w ktorej nie mozna wyr6zni¢ pojedyn-
czych czasteczek lub ich ugrupowan. W odréznieniu od

Ryec. 1. Struktura diamentu.
zrodlo: www.wikipedia. pl

Ryc. 2. Struktura grafitu.
zrodlo: www.wikipedia
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ciagtej, nieprzerwanej struktury diamentu, struktura grafitu
jest warstwowa (ryc. 2). W obrebie danej warstwy kazdy
atom wegla sasiaduje tylko z trzema innymi atomami
potgczonymi z nim trzema wigzaniami kowalencyjnymi. Te
ostatnie powstajg przy udziale tylko trzech elektronéw wa-
lencyjnych. Czwarty elektron walencyjny jest stabo
zwigzany i moze by¢ fatwo przesuwany pod wplywem
przytozonego z zewnatrz napiecia elektrycznego; jest wiec
no$nikiem pradu elektrycznego. Z obecnoscig tatwo zwigza-
nych elektrondw wigze sie takze zdolno$¢ grafitu do
pochfaniania $wiatta widzialnego o réznych dtugosciach fali.
Pomiedzy poszczegolnymi warstwami nie wytwarzajg sie
zadne wigzania chemiczne; dzialajg tylko stabe sity zwane
sitami miedzyczasteczkowymi. Dzieki temu warstwy te
mozna pod naciskiem mechanicznym stosunkowo tatwo od
siebie oderwac i w tym kryje sie tajemnica miekkosci grafitu.

Ryc. 3. Wegiel bezpo-
staciowy — schemat
struktury, Zrédto:
www.wikipedia.p |

Ryc. 4. Struktura Q,0.
zrédto: www.wikipedia.pi

Ryc. 5. Nanorurka weglowa —
schemat zrédto: www.wikipedia.

Od dawna znany byt rodzaj wegla okreslany jako wegiel
bezpostaciowy. Powstaje on w czasie termicznego rozkitadu
materiatdw organicznych np. drewna lub kosci (wegiel
drzewny, wegiel kostny) a takze w toku niepetnego spalania
weglowodoréw. W tym ostatnim przypadku méwimy o sa-
dzy. Wiasciwosci wegla bezpostaciowego zaleza od mate-
riatu wyjsciowego oraz temperatury, w ktdrej zostat on
otrzymany. Ogdlnie biorac sg to materiaty o strukturze nie-
uporzadkowanej (ryc. 3), zawierajg atomy o koordynacji 3
tub 4 (zawierajgce atomy o trzech lub czterech sasiadach w
najblizszym otoczeniu).

W miare jak podnoszona jest temperatura wytwarzania
lub  wygrzewania wegla bezpostaciowego nastepuje
porzadkowanie atomdw, tworzg si¢ fragmenty sieci grafitu
a nawet pomiedzy fragmentami wigzania kowalencyjne, co
powoduje, ze produkt taki ma strukture zblizong do grafitu,
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lecz wykazuje znacznie wiekszg twardos¢. Wegle bezposta-
ciowe wytworzone w niskich temperaturach np. rzedu
300°C sg bardzo silnie rozdrobnione a faczna powierzchnia
mikro- lub nanometrycznych czastek osigga wartosci kilku-
set m2na 1gram. Te ostatnie znajduja zastosowanie jako ad-
sorbenty w maskach gazowych, preparatyce katalizatorow
jako noéniki a nawet w medycynie jako lek na biegunki. Z
drugiej strony wegle spiekane z odpowiednimi dodatkami
w wysokich temperaturach sg uzywane do wyrobu tygli do
topienia metali, a takze niektorych elementéw wszczepia-
nych przez chirurga pacjentom np. sztucznych stawow.
Waznym materialem okazaty sie widkna weglowe otrzy-
mywane przez Kolejne procesy utleniania i pirolizy (rozktad
w wysokiej temperaturze) wiokien poliakrylonitrylowych.
Wykazuja one bardzo duzg wytrzymatos¢ a réwnoczesnie
odpornos¢ chemiczng. Uzywa sie ich jako nici chirurgicz-
nych, do wyrobu tkanin do filtracji w wysokich temperatu-
rach a takze, w potaczeniu z materiatami polimerowymi,
jako kompozytow o ogromnej gamie zastosowan np. do
wyrobu czesci roweréw, samochodéw a nawet instrumen-
téw muzycznych.

Nowy rozdziat w chemii wegla elementarnego otwarto
odkrycie w 1985 r. nowej postaci tego pierwiastka w formie
czasteczek o ksztatcie zblizonym do kuli, oraz w 1990 r.
opracowanie metody ich otrzymywania w skali gramowej.
Wystepuja one w sadzy weglowej tworzacej sie w tuku
elektrycznym wytworzonym w obojetnej atmosferze po-
miedzy elektrodami weglowymi. Najbardziej znana
czasteczka tego rodzaju zawiera 60 atomow wegla (ryc. 4);
niektore z nich dochodzg nawet do 560 atoméw. Wszystkie
okre$lamy nazwag fullereny. Fulleren Ck, reaguje fatwo z
fluorowcami, z jonami metali przejsciowych tworzy
zwigzki kompleksowe, bogatg okazata sie chemia jego
potaczen organicznych. Przez ogrzewania tego fullerenu z
litowcami w fazie gazowej powstajg zwiazki jonowe takie
jak C60K3 w ktdrych fulleren jest anionem. Wykazujg one
ciekawe wiasciwosci nadprzewodnikowe (tracg swoj opor
elektryczny w najnizszych temperaturach).

W latach .1990. okazato sie, ze w tuku elektrycznymwy-
tworzonym pomiedzy elektrodami weglowymi powstajg w
odpowiednich warunkach takze iglaste krysztaiki
sktadajace sie z czasteczek wegla w ksztatcie rurek o Sredni-
cy kilku nanometrow i osiggajacych dtugosci do kilku mili-
metréw. Strukture takiej nanorurki przedstawia Ryc. 5. Na-
norurki okoto 50 000 razy ciensze niz wios ludzki odzna-
czajq sie bardzo duzg wytrzymatoscig mechaniczna i mozna
sie spodziewac, ze znajda one wiele zastosowan, np. do wy-
rabiania kompozytow o wysokiej wytrzymatosci lub jako
adsorbent do magazynowania wodom.
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