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Stare natarala

Carbonul este al patrulea element chimic cel mai comun in univers si este elementul
de baza al materiei organice.

De la

Tn stare libera

Carbonul nativ a fost cunoscut pentru mult timp ca existand in doua forme alotrope:
diamant si grafit.
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ALOTROPIE

In prezent sunt cunoscute mai multe forme alotrope ale cabonului.

grafit diamant

fulerena nanotub



Carbonul

e Carbonul este un element chimic foarte neobisnuit. Atomii de carbon se pot asocia intre ei
sau se pot asocia cu atomi ai altor elemente, conducand la formarea unor compusi cu
proprietati diferite. Intre atomii de carbon pot exista legaturi simple, duble, triple.




Care sunt formele alotrope ale carbonului?

Posibilitatea formarii unor legaturi si aranjamente spatiale diferite intre atomii de carbon conduce la
diferite forme alotrope de carbon.

Nanomateriale pe baza de carbon

Grafit

4

Carbon amorf
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~~0000000000000

Nanotuburi
de carbon

Diamant

Fulerene
Lonsdaleita

Cu toate acestea, in secolul trecut, stiinta ne-a oferit inca cateva stari alotropice: fulerenele si nanotuburile
de carbon.
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Diamantul
- Vine din limba Greaca adapoc — addmas ,,de neinvins”.

- A aparut in viata oamenilor cu 6000 de ani in urma in
India si utilizarea sa a fost legata de frumusetea lui.

- Este cel mai dur material natural cunoscut pe Pamant.

Diamant (tone/an)

100,000
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Diamantu
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Structura diamantului
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- In cristalul de diamant atomii de carbon

sunt legati intre ei prin legaturi covalente.

Fiecare atom de carbon din cristalul de
diamant este legat covalent de agi patru
atomi de carbon formand un tetraedru.

- Aceste tetraedre sunt conectate inre ele

antr-o structura tridimensionala de inele de
carbon cu sase membri in configuratia
scaunului.

- Aceasta retea stabila de legaturi covalente

si inele hexagonale este motivul pentru care
diamantul este atat de incredibil de
puternic ca substanta.
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- Ca urmare, diamantul este materialul care
prezinta cea mai mare duritate si
conductivitate termic3. In plus, reteaua sa
rigida previne contaminarea cu multe
elemente.

- Suprafata diamantului este lipofilica si
hidrofobica, ceea ce inseamna ca nu poate
fi udata de apa, dar poate fi udata de ulei.

- Diamantul nu reactioneaza in general cu
nici un reactiv chimic, inclusiv acizi si baze
tari.
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= Solid, incolor si transparent (prezenta unor
impuritati poate conduce la aparitia culorii),
structura cristalina cubica;

" p.t.>+350°C;

= Mai greu decat apa;

= p=3.51g/cm3;

= |Insolubil in orice solvent;

" Prezinta duritatea maxima pe scala Mohs (10);
= |zolator electric;

= Reflecta lumina din acest motiv fiind stralucitor.




- Duritatea si dispersia ridicata a luminii de catre
diamant il fac util atat pentru aplicatiile
industriale, cat si pentru realizarea bijuteriilor.

- Diamantul este cel mai dur mineral natural
cunoscut. Acest lucru il face un abraziv excelent
dar ii ofera si o suprafata extrem de lustruita si
lucioasa.

- Utilizarea industriala dominanta a diamantului
consta in taiere, gaurire, slefuire si lustruire.

Aspectul diamantului
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Diamantul

- Tncercati s modelati pentru tiparirea 3d
structura unitatii diamantului, respectand
ceea ce ati invatat pana acum despre
unghiurile dintre atomii de carbon si tipurile
si lungimile de legatura.

- Tncercati sa multiplicati structura unitatii in spatiul
3d, pana cand obtineti 4 tetraedre.

- Imprimati modelul obtinut, utilizand imprimanta
3d. Ar trebui sa obtineti un obiect ca acesta:

Dupa tiparire, ar trebui sa suportul, pentru a finisa
e . structura.
Structura unitatii de diamant
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® Observa

spatiul suport, se va folosi mai mult sau mai putin material suport (PLA)
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Dlamantul

Daca continuati sa multiplicati si sa faceti legaturile dintre tetraedre in spatiu, puteti chiar sa tipariti 3d
structura cristalina a diamantului!

Structura cristalina a diamantului - Analizati structura imprimata! Puteti sa va explicati
rigiditatea si duritatea diamantului? Foarte bine!
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Grafitul |

Grafitul este o alta forma alotropa a carbonului,,#
cunoscuta de 6,000 de ani. Descoperirile
arheologice au pus in evidenta faptul ca Europa de
Est a fost primul loc de pe pamant in care grafitul a
fost utilizat.
* Vine din cuvantul grecest ypadw (grapho), “a #

desena/scrie” datorita utilizarii sale in realizarea

instrumentelor de scris (creioanelor).
* Prezinta o culoare de la fier-negru pana la otel-gri \*\

si chiar albastru intens in lumina transmisa.

e Grafitul a fost folosit de mileniul al 1V-lea 1.e.n.
pentru a crea o vopsea ceramica in sud-estul

uropei. N
# ‘\ ‘\ ‘ Structura grafitului



AN

N
Graftitul N

Tn grafit, fiecare atom de carbon este legat de alti trei atomi, prin intermediul legaturilor
- covalente orientate simetric in plan, catre varfurile unui triunghi echilatral. O serie de forte
> slabe (Van der Waals) se stabilesc intre planuri.

Al

Structura grafitului
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Grafitul

Grafitul are o structura stratificat3, plana. n fiecare strat, atomii de carbon sunt aranjat;i
>?ntr-o retea hexagonala cu o latura de 0,142 nm, iar distanta dintre planuri (straturi) este
de 0,335 nm. Cele doua forme cunoscute de grafit, alfa (hexagonal) si beta (rombic), au
proprietati fizice foarte asemanatoare (cu exceptia faptului ca straturile sunt stivuite

putin diferit).
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Structura alfa si beta grafitului



N < Grafitul

Un singur strat de grafit se numeste gra}en. Acest material prezinta proprietati electrice,
termice si fizice extraordinare. Este o forma alotropa a carbonului, a carui structura este o
singura foaie plana de atomi de carbon hibridizati sp?, care sunt impachetati dens intr-o
retea de cristal de tip fagure.

>Lungimea legaturii carbon-carbon in grafena este ~0.142 nm, iar = 3= <% =
aceste foi plane se stivuiesc la o distanta interplanara de 0.335 £
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nm pentru a forma structura grafitului. Grafenul este elementul S -
structural de baza al formelor alotrope de carbon, cum ar fi ‘,'/:\:'/'\.W

grafitul, carbunele, nanotuburile de carbon si fulerenele. o r\l‘\xf\,{

~
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7 Grafenul este un semiconductor, prezentand o mobilitate ridicata -
a electronilor la temperatura camerei. Grafenul a condus deja la
realizarea unei clase noi de materiale interesante, ale carei
proprietati unice fac subiectul cercetarilor in curs de desfasurare |
in multe laboratoare.

v A [N >

Structura grafenului
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Grafitul
Praprietati fesice
> = Solid opac, de culoare negru-gri, lucios, gras, cristalizat
hexagonal;
= p.t. >+ 350°C;
= Mai greu decat apa, dar mai usar decat diamantul;
= p=2.25g/cm3
= |nsolubil in orice solvent;
7 = Duritate scazuta (1 pe scala Mohs);

Conductor electric;

Planurile in care atomii sunt legati unul de altul aluneca unele
fata de altele, grafitul lasand urme pe hartie din acest motiv;
Procesul se numeste clivaj.

v A\ N >

Structura grafitului
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Conductivitatea electrica in grafit

hibridizare sp? orbitali t delocalizati
¢ ¥ -
Vo ot ¢
Grafitul $o 6t Y
£ 9§
o
Grafitul poate conduce electricitate datorita delocalizarii electronilor
T A in straturile (planurile) de carbon; deoarece electronii sunt liberi sa se  pant de condcte

Lipsa banda

conductor

miste in cristalul de grafit, acest lucru permite grafitului sa fie utilizat

ca un conductor electric.
Grafitul are proprietati lubrifiante, putand fi utilizat ca un lubrifiant

uscat (solid).
Grafitul are de asemenea aplicatii in realizarea materialelor rezistente
la caldura, deoarece poate rezista la temperaturi de pana la 3000 ° C.  Aplicatii ale grafitului

7 }4 . .o w otel, turnatorii si
ﬁ&éﬂt’“« mat@riale refractare
= Mine de creion; Pepildesearon
= Creuzete metalurgice;

= Electrozi; k

= Lubrifianti. A

ﬂ w altele
\ Aplicatiile grafitului

« piese auto

» baterii

lubrifianti




Graftitul

- Pornind de la unitatea hexagonala, incercati sa modelati pentru tiparirea 3d structura unitatii grafenului,

P

Hexagon Structura grafenului

- Imprimati modelul de grafen utilizand imprimanta 3d. Ar trebui sa obtineti un obiect ca cel din imagine:

- Dupa imprimare, incercati sa verificati duritatea / flexibilitatea
structurii. Puteti identifica o diferenta intre aceasta structura si cea
a diamantului?




Graftitul

- Pe baza modelului anterior, incercati sa multiplicati structura unitatii pentru a obtine structura plana a
grafitului. Modelati o structura cu cel putin doua planuri de atomi de carbon.

- Imprimati modelul folosind imprimanta 3d. Ar trebui sa obtineti un obiect ca cel din imagine:

Structura grafitului

- Dupa tiparire, ar trebui sa eliminati suportul, pentru a finisa structura.

- Tncercati s§ vedeti cum planurile de atomi de carbon se miscd unul fat3 de celdlalt. Acest lucru explic3
clivarea grafitului.

- Electronii liberi care provin cate unul de la fiecare atom de carbon si se misca liber intre planuri formand o
retea care creeaza opacitatea grafitului.




... Alte forme alotrope mai putin cunoscute ale carbonului

Lonsdaleita

* Lonsdaleita este un mineral foarte rar,
foarte asemanator diamantului.

e A fost numit in cinstea cercetatoarei
engleze in cristalografie Kathleen
Lonsdale.

* Lonsdaleita a fost identificata in 1967 in
meteoritul Canyon Diablo.

* O proba pur simulata a fost de 58% mai
dura decat diamantul.



Carbonul amori

v'Este un carbon liber, reactiv, care nu
prezinta structura cristalina.

vIn general, in practicd, multe forme
amorfe sunt compusi chimici cu un
continut ridicat de carbon si nu o forma
pura alotropa a carbonului.

Structura Carbonului Amorf




