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Grafen ogrzeje szyby w wojskowym sprzecie

=lGrafen naniesiony na szklo sprawia, ze material zmienia wlasciwosci - m.in. zaczyna
przewodzi¢ prad. Takie rozwiazanie - przygotowywane przez polskich badaczy - przyda sie
w wojsku: np. do ogrzewanych szyb, ktore nie beda parowac ani zatrzymywac kropel wody.

Szkto pokryte grafenem wyglada tak samo jak zwykte szkto. Warstwa grafenu pochtania ok. 2 proc.
Swiatla, wiec gotym okiem nie sposob jej wtasciwie zauwazyc¢. Dzieki grafenowemu pokryciu materiat
zmienia jednak wlasciwosci - m.in. przewodzi prad. Dzialajace juz prototypy takich materiatow
opracowal warszawski Instytut Technologii Materialéw Elektronicznych w ramach projektu
OPTI-GRAF Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. W pracach uczestniczy takze Polski Holding
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Obronny i spétka NanoCarbon.

Jak w rozmowie z PAP wyjasnia kierownik projektu, dr Grzegorz Gawlik z ITME, jego zespot pracuje
nad budowa specjalistycznych okien z warstwa grzejng, ktérymi zainteresowane jest wojsko.
"Wojskowe urzadzenia optyczne pracujace w trudnych warunkach klimatycznych, np. na morzu,
podlegaja silnym oddzialywaniom Srodowiska - wody morskiej, soli, stonica, wiatru, mrozu. Aby
ostoni¢ te delikatne urzadzenia, zamyka sie je w obudowach, a na swiat wygladaja wtasnie przez
okienko" - wyjasnia dr Gawlik.

Zaznacza, ze takim specjalistycznym oknom trzeba zapewni¢ maksymalna przejrzystos¢, a wiec
sprawié, ze np. nie zaparujq, ani nie pokryja sie lodem. "Nie moze by¢ tak, ze przyrzad pomyli kropke
na szkle z jakims$ obiektem, to musi by¢ szkto, ktére samo sie oczyszcza. Jego pokrycie tez musi by¢
bardzo jednorodne" - méwi. I tu z pomoca wojsku przychodzi grafen. Okazuje sie, ze szybe - ktéra
jest izolatorem - mozna pokry¢ grafenem, ktory elektrycznosé przewodzi swietnie. Kiedy do takiego
materiatu podlaczy sie napiecie, zaczyna sie on grza¢ (w wyniku oporu), a woda z szyby szybko
odparowuje. Ogrzewane szyby moglyby znalez¢ zastosowanie w szybach samochodowych. "Nie
bytyby wtedy potrzebne zadne druciki w szybach" - zaznacza Gawlik.

Dr Gawlik zdradza, ze w ITME udato sie zagrzac szybe pokryta grafenem nawet do 100 st. C "Mozna
by na niej zagotowaé¢ wode" - $mieje sie badacz. Chociaz grafen to tylko wegiel (a doktadniej
struktura wegla o grubosci jednego atomu), pali sie tylko w wysokich temperaturach. "Nam sie
jeszcze grafenu spali¢ nie udato" - przyznaje rozmowca PAP.

Na razie badacze z ITME potrafig pokry¢ grafenem materiat o srednicy kilku cm, a wojsko chciatoby
okienka kilka razy wieksze. Gawlik wierzy, ze wkrotce uda sie opanowac technologie pokrywania
grafenem wiekszych powierzchni.

Jesli chodzi o przeswitujace, przewodzace prad ogrzewajace pokrycia do szkla, w uzyciu sa juz tlenki
indowo-cynowe (ITO). Powszechnie stosuje sie je np. w monitorach i wyswietlaczach, gdzie
przewodza prad i umozliwiaja wyswietlanie odpowiednich pikseli. Zwiazki takie niedoskonale
przewodza jednak Swiatto, z czasem ulegaja degradacji i nie mozna ich zgina¢ - ekrany i monitory
musza by¢ wiec sztywne. Poza tym na swiecie koncza sie zapasy indu i poszukuje sie dla niego
alternatywy. Taka alternatywa moze stac sie grafen. Dr Gawlik zaznacza, ze polskie szkto pokryte
grafenem mogtoby znalez¢ zastosowanie nie tylko w wojsku, ale i w wyswietlaczach.

Kolejnym produktem, ktory powsta¢ ma w projekcie OPTI-GRAF jest pokryta grafenem soczewka - do
aparatoéw czy urzadzen optycznych. W tym jednak wypadku grafen nie bedzie wykorzystywany ze
wzgledu na swoje przewodnictwo elektryczne. Material ten chroni¢ ma soczewke przed wplywem
klimatu - wilgocia czy zwiazkami chemicznymi. Dr Gawlik wyjasnia, ze na szkle soczewki ktadzione
sa warstwy antyrefleksyjne, ktére poprawiaja przepuszczalnos¢ swiatta. "Sa to bardzo delikatne
warstwy, nieodporne m.in. na dziatania atmosfery" - przyznaje naukowiec. Warstwy te moga sie



$ciera¢ lub matowieé¢ z czasem. Grafen miatby je ochronic.

Dr Gawlik zaznacza, ze grafen bardzo stabo reaguje z r6znymi odczynnikami chemicznymi. "Mozna
go kapa¢ w kwasach, zasadach, rozpuszczalnikach organicznych i one go wlasciwie nie degraduja" -
opowiada. Dodaje, ze atomy wegla tworza w grafenie strukture podobna do plastra miodu. Oczka tej
sieci sa na tyle mate, ze niewiele zwigzkdéw przez nie moze przejs¢. "Grafen jest wiec bardzo
efektywna bariera" - mowi badacz.

"Sam grafen jest jednym z najbardziej odpornych mechanicznie materiatéw na swiecie. Teoretycznie
ma bardzo duza wytrzymatos¢. Ale musimy sobie zdawac sprawe, ze to jest jednoatomowa warstwa"
- przyznaje dr Gawlik. Dodaje, ze jesli warstw grafenu jest kilka, wlasciwosci materiatu sie zmieniaja.

Rozmoéwca PAP uspokaja jednak: ,odpornos¢ na Scieranie obecnie wytwarzanych prototypow
okienek szklanych z grafenem jest wystarczajaco dobra do prowadzenia testéw i prob
eksploatacyjnych”.
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