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Zmienic grafit w diament

EGrupa naukowcéw z SLAC (ang. Stanford Linear Accelerator Center - Centrum Liniowego
Akceleratora Stanforda) odkryla nowy potencjalny sposob na tworzenie cienkich warstw
diamentowych, ktdory moze znalez¢ zastosowanie w wielu gateziach przemyshu: od produkcji

narzedzi tnacych, po produkcje urzadzen elektronicznych oraz czujnikow
elektrochemicznych.
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Naukowcy postanowili pokry¢é metalowe podtoze kilkoma warstwami grafenu (czyli warstwami
grafitu o grubosci jednego atomu wegla), a nastepnie poddac¢ grafen dziataniu wodoru. Ku ich
zaskoczeniu reakcja zachodzaca na powierzchni grafitu uruchomita efekt domina, ktéry skutkuje
zmiana struktury wszystkich warstw z przypominajacej grafit w przypominajaca diament.

»Wyniki naszej pracy dostarczajg pierwszych dowodow eksperymentalnych na to, ze uwodornianie
(hydrogenacja) moze doprowadzi¢ do takich wtasnie zmian w strukturze grafenu,” méwi Sarp Kaya,
badacz z SUNCAT Center for Interface Science and Catalysis - autor korespondencyjny opisywanego
projektu.

Grafit stosowany np. w oldwkach zamieniony w diament

Zarowno grafit jak i diament zbudowane sa z tego samego pierwiastka - wegla. Jednak wlasciwosci
tych dwoch form nie mogtyby by¢ od siebie jeszcze bardziej rézne. W przypadku grafitu atomy wegla
uktadaja sie w ptaskie arkusze, ktore w tatwy sposéb moga przesuwac sie wzgledem siebie. Taka
struktura sprawia, ze przedmioty wykonane z grafitu sa miekkie, i moga by¢ uzywane w produkcji
takich rzeczy jak np. oldwek.

W przypadku diamentu natomiast atomy wegla sa ze soba bardzo Scisle ztaczone we wszystkich
mozliwych kierunkach. Z tego powodu diamenty sa niezwykle twarde. Oprocz wytrzymatosci
mechanicznej diament odznacza sie wyjatkowymi wlasciwosciami elektrycznymi, optycznymi oraz
chemicznymi, ktore to wszystkie przyczyniaja sie do bardzo wszechstronnego zastosowania diamentu
w przemysle.

Marzeniem naukowcoéw jest zrozumienie mechanizméw tranzycji pomiedzy réznymi formami wegla
oraz jej kontrolowanie w celu selektywnego przeksztatcania jednej formy w druga. Jednym ze
sposobow na przeksztalcenie grafitu w diament jest poddanie go dziataniu wysokiego cisnienia.
Jednak z racji tego, ze grafit jest najbardziej stabilng odmiana alotropowa wegla w warunkach
normalnych, ci$nienie potrzebne do przeksztatcenia go w diament musi wynosi¢ okoto 150000 razy
wiecej, niz wynosi ciSnienie atmosferyczne na powierzchni Ziemi.

Wydaje sie, ze w zasiegu reki znajduje sie nowa metoda, dziatajaca na skale nano. , Wyniki
przeprowadzonych przez nas eksperymentéw wskazuja, ze uwodornienie (hydrogenacja) moze
stanowi¢ nowy sposob na syntetyzowanie ultracienkich warstw diamentowych bez potrzeby
stosowania podwyzszonego ci$nienia,” moéowi Kaya.

Efekt domina

W swoim eksperymencie naukowcy natozyli na podtoze platynowe cztery warstwy grafenu,
a najbardziej wierzchnia warstwe poddali dziataniu wodoru. Z pomoca intensywnych promieni
rentgenowskich wygenerowanych przez stanfordzki synchrotron SSRL (ang. Stanford Synchrotron
Radiation Lightsource, wigazka promieniowania nr 13-2) oraz dzieki dodatkowym obliczeniom
teoretycznym wykonanym przez naukowca SUNCAT Franka Abild-Pedersena, zespot naukowcow
mogt okresli¢c wptyw wodoru na strukture warstwowa grafitu.



Okazalo sie, ze wiazanie sie atoméw wodoru uruchamia efekt domina doprowadzajacy do przemian
strukturalnych rozpoczynajacych sie na powierzchni prébki, a nastepnie przemieszczajacych sie w jej
glab, zmieniajac strukture przypominajaca grafit (ptaskie weglowe arkusze) w strukture
przypominajaca budowa diament.

Odkrycie bylo niespodziewane. Pierwotnym celem badan byto sprawdzenie, czy wodér mdgtby
wplynaé na wtasciwosci grafenu w sposéb uzyteczny w produkcji tranzystorow, bedacych
podstawowym podzespotem urzadzen elektronicznych. Zamiast tego naukowcy odkryli, ze wigzanie
wodoru prowadzi do wytworzenia sie nowych wiazan chemicznych pomiedzy atomami wegla,
a atomami platyny.

Okazuje sie, ze wytworzenie tych wigzan jest kluczowe, zeby zaistnie¢ mdgt efekt domina. , By caly
proces mdgt przebiegac stabilnie musi doj$¢ do zwiazania sie atomow wegla warstwy lezacej
najblizej podtoza z atomami platyny,” stwierdza Kaya. ,Zdolnosé¢ atomoéw platyny do tworzenie tych
wigzan w zasadzie determinuje stabilno$¢ nowopowstatej diamentowej warstwy.”

Przyszte badania beda mialy na celu okreslenie pelnego potencjalu drzemigcego w procesie
hydrogenacji kilkuwarstwowego grafenu dla zastosowan w materialoznawstwie. Szczegolnie
interesujgce moga by¢ wyniki badan nad tym, czy warstwy diamentowe mozna tworzy¢ takze na
podiozach z innych metali oraz z grafenu o ré6znej ilosci warstw.

Autor ttumaczenia: Bartlomiej Tauroginski
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