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: « Moga sprawi¢, ze czolg stanie sie niewidzialny dla
radaru; moga przenosi¢ lek i zatruwa¢ komdrki nowotworowe; moga tez wydluza¢ zycie silnikow
samochodowych. Nanorurki weglowe zyskuja coraz wiecej zastosowan. Kolejne z nich bada zespol z Politechniki
Slaskiej.

Od kilku lat poszukiwaniami kolejnych zastosowan dla produkowanych juz na masowa skale nanorurek weglowych,
i badaniem ich wlasciwosci zajmuje sie zesp6t chemikéw z Politechniki Slaskiej pod kierownictwem dr hab. inz. Stawomira
Boncla. Najnowszy pomyst slaskich naukowcdéw to "niewidzialne nanorurki", ktére mozna zastosowa¢ w kamuflazu
wojskowym. Realizowany jest wraz z Instytutem Technologii Bezpieczenstwa ,Moratex” z Lodzi, Wojskowym Instytutem
Technicznym Uzbrojenia w Zielonce k/Warszawy i Miranda Sp. z o.0.

Jak to mozliwe, ze czarny z natury material, jakim jest wegiel, staje sie niewidzialny? Nie chodzi o niewidzialnos$¢ dla
ludzkiego oka, ale dla ,oka” radaru. Zgodnie z prawami fizyki sygnal radarowy padajacy na obiekt powinien zosta¢ odbity,
przepuszczony, rozproszony lub pochloniety i wtedy zamieni¢ sie w cieplo. Pokrycie obiektu struktura nanorurkowa
sprawia jednak, Ze sygnat wysytany w jego kierunku nie wraca - zostaje pochtoniety lub rozproszony. Wytworzone ubocznie
ciepto - dzieki wysokiemu przewodnictwu cieplnemu nanorurek - takze jest rozpraszane. Ostatecznie, obiekt staje sie
"niewidzialny" dla radaréw, noktowizorow i kamer termowizyjnych.

"Wilasciwosci materiatow zmieniaja sie diametralnie, kiedy redukujemy ich rozmiar, przechodzac do nanoskali" - podkresla
dr hab. inz. Stawomir Boncel. "Czasem takie badania prowadza do zmiany pewnych znanych od lat prawd o materiatach.
Wykorzystywana od dawna stal ma okreslone wtasciwosci, np. okreslona temperature topnienia. Staje sie jednak zupeinie
inna stala, jesli jej strukture przeniesiemy do skali nano. Woéwczas jej temperatura topnienia bedzie juz diametralnie rézna,
tak samo zreszta jak inne jej wlasciwosci, np. magnetyczne" - ttumaczy badacz.

Zespot dr hab. inz. Boncla nie skupia sie na jednym zastosowaniu nanorurek weglowych. W innym projekcie naukowcy chca
wykorzysta¢ ten nanomateriat jako nos$nik lekéw.

"Wprowadzamy do rdzenia nanorurki czastke magnetyczna, na jej powierzchnie odpowiedni lek, a cata +hybryde+
wprowadzamy do krwioobiegu" - ttumaczy naukowiec. "Dzieki zastosowaniu miejscowego pola magnetycznego blisko
nowotworu doprowadzamy taka niosaca lek nanorurke we wlasciwe miejsce, w ktéorym ma ona dziata¢. Dodatkowo
chronimy okoliczne zdrowe tkanki, poniewaz taka terapia jest wycelowana tylko w zmienione chorobowo miejsce. Co
ciekawe, nanorurki nie wykazuja toksycznosci dla komdrek naszego uktadu odpornosciowego, tzw. makrofagéow, bedacych
+pierwsza lina obrony organizmu+; sa za to dodatkowo toksyczne dla komoérek guza. Dzieki temu mamy wysoce
selektywne, bo ograniczone tylko do nowotworu, podwdjne dziatanie lecznicze - leku i samej nanorurki. Takie badania sa
jednak skomplikowane, poniewaz kazdy typ komorek jest inny i badane przez nas nanostruktury moga na nie dziata¢
zupelnie inaczej" - podkresla badacz.

Z kolei razem z firma Winiplast z Orzesza, dzieki dofinansowaniu Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej, $slascy naukowcy
opracowali ciecze zawierajace nanorurki weglowe o zwiekszonym przewodnictwie cieplnym.



"Nanorurki maja swietne przewodnictwo cieplne" - méwi dr Boncel. Czlonkowie jego zespotu postanowili wiec sprawdzié,
jak zwiekszy sie przewodnictwo cieplne cieczy, takich jak woda czy powszechnie stosowane glikole, jesli wzbogacimy je
o nanorurki. Okazalo sie, Ze w potaczeniu z nanorurkami weglowymi przewodnictwo cieplne takich cieczy zwieksza sie o 30
proc., a wspotczynnik wnikania w ciepta przy burzliwym przeptywie takiego ,nanoptynu” - o 100 proc.

Do czego mozna wykorzystac¢ takie wzbogacone nanorurkami ciecze? "Jesli mamy silnik Ferrari o okreslonej zywotnosci
i uda nam sie go ochtodzi¢ odpowiednio +doprawionymi+ cieczami, powiedzmy o 2 st. Celsjusza, to wydluzymy jego
zywotno$¢ o kilka-kilkanascie miesiecy. Jest to ogromna oszczedno$é" - wyjasnia badacz.

Cho¢ najwiecej czasu naukowcy z jego zespolu poswiecaja na badania aplikacyjne, prowadza tez badania podstawowe
dotyczace funkcjonalizacji nanorurek, tzn. takiej modyfikacji chemicznej, ktéra zmienia ich podstawowe wtasciwosci. Na
przyktad nanorurki (pierwotnie nierozpuszczalne) mozna zmodyfikowac tak, by rozpuszczaly sie w wodzie, oleju lub innym
typie rozpuszczalnika. Dzieki takim modyfikacjom w przysziosci mozliwe bedzie dopasowanie nanorurek do potrzeb
przemyshu, np. wiékienniczego - tak, by mozna je byto wkomponowa¢ w tkaniny.

A co z emisja nanorurek do sSrodowiska? Przeciez nic, co do niego trafia - nie znika, ani nie jest obojetne. Jak zauwaza dr
Boncel zagrozenie Srodowiskowe ze strony nanomaterialéw weglowych jest tematem stosunkowo nowym. O potencjalnym
zagrozeniu z ich strony méwi sie dopiero od kilku-kilkunastu lat. Jednoczesnie liczba badan w tej dziedzinie rosnie.

Zdaniem naukowca nieuprawnione sa pojawiajace sie porownania nanorurek do azbestu. ,Nanorurki - w przeciwienstwie
np. do wielokrotnie poréwnywanego z nimi azbestu - sa +strawialne+ przez enzymy zwane peroksydazami. Oczywiscie
istnieje ryzyko niebezpiecznej odpowiedzi komdrkowej po dostaniu sie nanorurek do uktadu oddechowego, ale jest ono
zwiazane z wieloma rozdrobnionymi ciatami statymi takimi jak piasek czy maka. Waznym czynnikiem jest zatem rodzaj,
czas i stopien narazenia” - wyjasnia.

Dr Boncel zaznacza, Ze trzeba takze rozréznia¢ kwestie toksycznosci nanomateriatéw w stosunku do komorek ludzkich i w
stosunku do innych grup organizmoéw, czyli ich ekotoksykologie. "Ludzie moga mie¢ kontakt z nanomaterialami gtéwnie
przez drogi oddechowe, i wtedy moze to by¢ niebezpieczne. Kontakt przez skére czy uktad pokarmowy jest bardzo
ograniczony. Natomiast inne organizmy, rosliny, zwierzeta czy mikroorganizmy moga miec¢ ten kontakt znacznie wiekszy.
Oznacza to, Ze nanostruktury moga na nie wplywac znacznie silniej" - ttumaczy.

Najogdlniej rzecz biorac toksycznos¢ nanorurek weglowych zalezy od ich geometrii - struktury, stopnia aglomeracji
(upakowania) i funkcjonalizacji, czyli modyfikacji chemicznej. "Jednak obecnos$¢ i losy tych struktur w srodowisku sa
problemem do$¢ zlozonym, a badania w tym zakresie sa dopiero w poczatkowej fazie" - dodaje dr Boncel.
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