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' : iekszosci z nas wegiel kojarzy sie z surowcem
naturalnym, ktory po wydobyciu wykorzystywany jest glownie jako paliwo stale. Okazuje sie
jednak, ze coraz czesciej produkujemy materialy weglowe na skale laboratoryjna lub
przemystowa z mysla o ich uzyciu w réznych zaawansowanych aplikacjach.

Od dawna znane jest lecznicze dzialanie wegla aktywnego - specyficznej postaci wegla, ktéry
doskonale wiaze zwiazki chemiczne zawarte w otoczeniu. Na przyktad w stanach zatrucia
pokarmowego wegiel aktywny eliminuje drobnoustroje oraz toksyny z organizmu ludzkiego.

Unikalne wlasciwosci

Zakres wykorzystania wegli aktywnych jest jednak znacznie szerszy. Materialy te mozna spotkac
przede wszystkim w technologiach proekologicznych, w ktérych stuza jako adsorbenty uzywane do
eliminacji zanieczyszczen zawartych w wodzie i powietrzu. Stosowane sa one réwniez jako nosniki
katalityczne, katalizatory oraz materiaty elektrodowe.

Podstawowa zaleta wegli aktywnych, ktéra powoduje, ze sa one tak uzyteczne, jest ogromne
rozwiniecie powierzchni (ktére mozna sobie wyobrazié¢ jako utozenie na plaszczyznie rozcietej bryty)
o specyficznej budowie chemicznej. 1 gram takiego materiatu ma zwykle powierzchnie ponad 1000
m?, czyli 10 aréw. Zmieszczenie tak wielkiej powierzchni w ograniczonej porcji materiatu jest
mozliwe tylko dzieki obecnosci niezliczonej ilosci bardzo waskich kanalikéw (o Srednicach nie
przekraczajacych 2 nm), zwanych mikroporami. Powierzchnia ich Scianek bocznych sumuje sie do
wspomnianej wyzej wielkosci. Warto dodatkowo podkresli¢, iz zawiera ona obok pierwiastkowego
wegla rowniez atomy innych pierwiastkéw, w tym przede wszystkim wodoru i tlenu. To obecnos¢
duzej liczby centréw powierzchniowych zawierajacych tlen decyduje o ponadprzecietnych
wtasciwosciach adsorpcyjnych wegli aktywnych.



Opisana powyzej mikroporowatos¢ jest rownoczesnie wada wegli aktywnych. Do wnetrza tak
waskich kanaléw nie moga migrowaé¢ wieksze czasteczki, gdyz ich rozmiary przekraczaja Srednice
poréw. Stanowi to znaczne ograniczenie w zastosowaniach wegli aktywnych, ktére stato sie
powaznym wyzwaniem dla sSwiata nauki.

Repliki weglowe

Opracowywane sa na coraz szersza skale rozne metody syntezy materiatéw weglowych
zawierajacych w swojej strukturze znacznie szersze kanaty, na przyktad ze srednicami w zakresie od
2 do 50 nm (okreslane jako mezopory). Jedna z grup materiatow o takich cechach, zaproponowang
przez naukowcow, sa repliki weglowe, ktérych nowatorska metode otrzymywania stworzono
w Zespole Technologii Organicznej na Wydziale Chemii U]. Synteza opiera sie na zastosowaniu tzw.
szablonu strukturotwdrczego, czyli mezoporowatej krzemionki o bardzo regularnym rozmieszczeniu
kanatow. Jesli pory takiej matrycy wypelnimy substancja stanowiaca prekursor wegla (zwiazek,
z ktérego, w wyniku dalszej obrobki, powstaje wegiel), to po przeprowadzonej karbonizacji
(wygrzewaniu w wysokiej temperaturze w atmosferze beztlenowej) otrzymamy uktad hybrydowy
zbudowany z wegla zlokalizowanego w kanatach materiatu krzemionkowego (SiO,). Wymiary oraz
ksztalt czesci weglowej beda zdeterminowane przez uktad poréw obecnych w SiO,.

Koficowym etapem syntezy mezoporowatego materialu weglowego jest usuniecie czesci
krzemionkowej przez wyptukanie kwasem fluorowodorowym, ktdry rozpuszcza selektywnie SiO,, nie
naruszajac struktury czesci weglowej. W konsekwencji uzyskiwane sa materiaty weglowe (np. typu
CMK-3) o bardzo duzym uporzadkowaniu. Dobra wizualizacja opisanej struktury jest zdjecie gotowej
repliki weglowej typu CMK-3 wykonane przy uzyciu metody transmisyjnej mikroskopii elektronowej
(TEM).

Zaproponowana w Zespole Technologii Organicznej U] metoda syntezy wspomnianych replik
weglowych jest tania, efektywna i powtarzalna, co zweryfikowano eksperymentalnie przy
zastosowaniu odpowiednich metod fizykochemicznych (niskotemperaturowa sorpcja azotu,
proszkowa dyfrakcja rentgenowska, transmisyjna mikroskopia elektronowa).




Replika weglowa typu CMK-3, zdjecie wykonane przy uzyciu
metody transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM)

Zastosowania

Zsyntetyzowane sito weglowe z powierzchnia wtasciwa w zakresie 1000-1100 n¥/g i catkowita
objetoscia poréow ok. 0,9 cm?®/g okazato sie bardzo aktywnym katalizatorem w utleniajacym
odwodornieniu etylobenzenu. Proces ten moze sta¢ sie w przysztosci alternatywna, bardziej
przyjazna dla srodowiska naturalnego metoda pozyskiwania styrenu bedacego jednym
z podstawowych monomerdéw w przemysle tworzyw sztucznych. Sprawdzono réwniez efektywnosé
dziatania repliki CMK-3 w usuwaniu lotnych zwiazkow organicznych z powietrza, obserwujac bardzo
interesujace wlasciwosci adsorpcyjne. Mozna zatem przypuszczaé, ze opracowany material moze by¢
podstawa dziatania nowoczesnych filtréw stosowanych do oczyszczania powietrza.
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