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Wprowadzenie

Nanotechnologia, to technologia kontrolowanego wytwarzania
czastek o wymiarach nanometrycznych. Zadaniem nanotechnologii
jest opracowywanie i wdrazanie metod stuzacych do badania i modelo-
wania nanoczastek [|]. Podstawe definicji nanomateriatu stanowi jego
wymiar, jako jedyne kryterium kwalifikacji, a nie struktura. Dlaczego,
do nanostruktur mozna zaliczy¢ nanoczastki, nanoziarna, nanowar-
stwy, nanowfokna, przedstawione na Rysunkach | i 2.

a) b)

Rys. I. Obiekty jedno- lub dwuwymiarowe: nanowtékna (a)
i nanowarstwy (b)

Rys. 2 Obiek-ty tréjwymiarowe: nanoczastki (a) i nanoziarna (b)

Nowo otrzymywane struktury, rézniace sie¢ pod wzgledem ksztat-
tu, wymiarow i wiasciwosci, okresla sie nazwa nanomateriaty. Wy-
miary nanomateriatléw nie moga przekraczaé 100 nm, a ich struktury
maja charakterystyczne wtasciwosci fizykochemiczne [2, 3]. Mate-
rialy nanostrukturalne charakteryzuja sie innymi, lepszymi wtasciwo-
$ciami (np. optycznymi, magnetycznymi czy mechanicznymi) niz ich
mikro- lub makrostrukturalne odpowiedniki. Budowe i wtasciwosci
nanostruktur przedstawili autorzy artykutu [4].

Przemyst zbrojeniowy docenit ogromny potencjal nanotechno-
logii, ktéra oferuje innowacyjne rozwiazania niektérych problemoéw,
z jakimi boryka sie wojsko. Korzysci pfynace z nanotechnologii sa
zwiazane z nietypowymi, nowymi wiasciwosciami materiatéw, kto-
re sg lepsze w nanoskali niz w skali pierwotnej [5]. Duze naktady
finansowe na badania pozwolity stworzy¢ mozliwosci wykorzystania
nanomateriatéw w wielu obszarach sektora wojskowego. Nanotech-
nologia wojskowa obejmuje takie kategorie, jak ofensywa i obrona,
zotnierz i jego wyposazenie oraz zdolno$¢ ,,przenoszenia” nanotech-
nologii z wojska do ogodlnej spofecznosci [6]. Na Rysunkach 3 i 4
przedstawiono praktyczne wykorzystanie nanotechnologii w prze-
mysle zbrojeniowym.
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Naukowcy z wojskowych instytucji badawczych podieli prébe
rozwigzania gtéwnych problemédw, z jakimi stykaja sie zotnierze
na polu walki. Nalezg do nich cigzkie wyposazenie zotnierza, brak
snu, odniesione rany, zaawansowana bron przeciwnika. O przezy-
walnosci zotnierza decyduje nie tylko jego ochrona, ale i nadzér
nad nim, szybko$¢ eliminowania wroga oraz unikanie wykrycia
poprzez kamuflaz [7].
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Rys. 3. Zakres praktycznego wykorzystania nanotechnologii w wojsku

Nanotechnologia stuzy do opracowania bardziej skutecznych
narzedzi do osiagniecia wyznaczonych celéw. Pozwala ona zmniej-
szy¢ mase ekwipunku Zofnierza podczas operacji bojowych poprzez
tworzenie mniejszych i Izejszych urzadzen. Jej zadaniem jest takie za-
pewnienie szybszego leczenia urazéw zotnierzy, nabytych w wyniku
zagrozenia/ataku, oraz poprawia wydajnosci zotnierza, np. w przy-
padku braku snu [8].

Reasumujac, badania w dziedzinie nanotechnologii do zastosowar
wojskowych maja na celu:

* minimalizacje ilosci ofiar na polu walki

* umozliwianie zdobywania wiedzy we wszystkich aspektach dziatal-
nosci przeciwnika

* skuteczne unieruchamianie badz eliminowanie wroga

* ograniczanie dostepu wroga do $rodkéw, ktére mogtyby spowo-
dowac jego ponowng mobilizacje.
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Rys. 4. Mozliwosci zastosowan nanotechnologii w przemysle
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Zastosowanie nanomateriatéw w wyposazeniu zotnierza

W skiad ekwipunku kazdego zotnierza wchodzi m.in. bron, zapasy
amunicji oraz wyposazenie elektroniczne zawierajace zrédio komu-
nikacyjne i zasilajace. Nanotechnologia umozliwia drastyczne zmniej-
szenie masy wyposazenia zotnierza, bez poswiecania funkcjonalnosci
ekwipunku. Wytwarzany sprzet wojskowy jest mniejszy i Izejszy, a zot-
nierze staja si¢ bardziej mobilni i wytrzymali [9, 10]. Na Rysunku 5
przedstawiono koncepcje takiego zotnierza przysztosci (Future Warrior
Concept — FWC) zaproponowang przez zespot z Natick Soldier Center
(NSC) i autorke artykutu [12].

Poza zwigkszeniem wytrzymatosci zotnierza, naukowcy z woj-
skowych osrodkéw badawczych podieli sie réwniez zadania polep-
szenia szybkosci wykrywania zagrozen, kamuflazu przed nimi lub
ich neutralizaciji.
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Rys. 5. Koncepcja zotnierza przysztosci [ 12]

Jednym z wiodacych osrodkéw w dziedzinie nanotechnologii woj-
skowej jest Institute for Soldier Nanotechnologies (ISN), zatozony
w 2002 r. Instytut ten zajmuje sie ,,tworzeniem samowystarczalnych
zotnierzy”, ktorzy mogliby szybko przedostawac sig na tereny dziatan
wojennych i radzi¢ sobie w nieprzewidywalnych warunkach i sytu-
acjach. Konstruowane sa specjalistyczne umundurowania, ktére beda
kontrolowac stan kondycji zofnierza, wspomagac jego leczenie, moni-
torowac jego stan medyczny i poziom stresu. Prowadzone s3 badania
nad kamizelkami kuloodpornymi o wysokiej wytrzymatosci, elastycz-
nosci i skutecznosci zatrzywamania pociskéw, a jednoczesnie Izejsze
i pozwalajace na wieksza mobilnos¢ jej uzytkownika, niz stosowane
do tej pory. W celu stworzenia elastycznych zbroi zdoInych do zatrzy-
mania pocisku, wykorzystuje sie miedzy innymi matryce z nanowtékien
SiC [8]. Podjete zostaly réwniez badania nad przemianami rekawéw
koszul lub nogawek spodni w sztywne szyny unieruchamiajace kon-
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czyny w przypadku cigzszych zranien badz ztaman. W urzadzeniach
stuzacych do komunikacji, noktowizji, nawigacji czy w urzadzeniach
elektronicznych zaczeto stosowac¢ nanorurki weglowe, zmniejszajac
ich rozmiary i mase.

Wojskowe zastosowania nanotechnologii obejmuja réwniez wy-
twarzanie réznego typu urzadzen do przekazu i wymiany informacji
[11], takie jak:

* radary do uzytku personelu i do bezzatogowych miniaturowych
pojazdéw

*  przenosne czujniki ruchu

*  biochemiczne czujniki

¢ wbudowane czujniki monitorujace zdrowie

*  czujniki biezaco monitorujace stan sprzetu i amunicji

*  systemy szybkiego raportowania.

Zastosowanie nanomateriatléw w ochronie

W jednostkach badawczych opracowywane sa systemy ochro-
ny balistycznej z zastosowaniem nanomateriatéw, ktére to systemy
stanowityby ochrone przed pociskami i odtamkami. Jednak zadaniem
munduru zotnierza jest nie tylko zapewnienie ochrony przed po-
ciskami oraz gromadzenie i przekazywania informacji, ale réwniez
pomoc medyczna rannemu zotnierzowi poprzez dostarczanie sub-
stancji leczniczych bezposrednio do organizmu, zmniejszanie tok-
sycznosci broni biologicznej i chemicznej czy zabezpieczenie przed
ekstremalnymi warunkami atmosferycznymi. W celu wytwarzania
wytrzymatych i lekkich munduréw, tkaniny s3 impregnowane nano-
rurkami weglowymi (ze wzgledu na wysoki modut na rozciaganie,
dobre wtasciwosci elektryczne i przewodnos¢ cieplna) osadzonymi
na matrycy polimerowej w postaci sieci [| |]. Do opieki medycznej
i opieki doraznej dla zotnierzy uzywane sa materialy nanoaktywne
w szpitalach polowych lub na polu walki.

Nanomaterialy sa réwniez wykorzystywane w pancerzach pa-
sywnych. Przykfadem jest technologia produkcji ceramicznych mate-
riatéw pancernych na bazie nanoproszku weglika boru, opracowana
przez rosyjska firme NEVZ [13]. Z materiatéw tych wykonywane s3
opancerzenia pojazdéw, a takze indywidualne ostony kuloodporne.
Wedtug producentéw, nowe materiaty pancerne zwigksza 5 6-krot-
nie skutecznos$¢ ochrony i 4-krotnie zmniejsza mase opancerzenia.
Nowe pancerze osobiste maja by¢ odporne na ostrzat pociskami ka-
libru 7,62 mm, natomiast pfyty pancerne ochraniajace pojazdy, maja
zatrzymac ostrzat pociskami kalibru 12,7 mm oraz 14,5 mm. Firma
NEVZ zadeklarowata przedstawienie w 2014 r. pierwszego proto-
typu — dla oceny rzeczywistej skutecznosci technologii. Produkcja
pierwszych pancerzy dla wojska i stuzb sitowych zaplanowana jest
na koniec 2015 r.

W Polsce, Instytut Metalurgii Zelaza we wspoétpracy z Wojsko-
wym Instytutem Technicznym Uzbrojenia realizuje projekty doty-
czace wytwarzania supertwardych materiatéw nanostrukturalnych
ze stopow zelaza. Podjeto préby zastosowania uzyskiwanych ma-
teriatbw w pancerzach pasywnych i pasywno-reaktywnych. Takie
nanopancerze sg odporne na pociski o réznym sposobie dziatania.
Opracowane nowe gatunki stali nanostrukturalnej przeznaczone
maja by¢ do ochrony pojazdéw bojowych, obiektéw nieruchomych,
do ochrony osobistej — w postaci wktadéw do kamizelek ochron-
nych (kuloodpornych, nozoodpornych). Naukowcy prowadza
réowniez badania nad pasywnymi nanostrukturalnymi pancerzami
kompozytowymi z ciecza koloidalng i z ciecza magnetoreologicz-
na. Nanostrukturalna budowa materiatéw na bazie stopow zelaza
pozwala na uzyskanie lepszych od zwykiych stopéw wtasciwosci
uzytkowych (wyzsza odpornos$¢ na uderzenia) [14+19].

Pancerze pojazdéw wytwarzane sa réowniez ze stopdw aluminium
w potaczeniu z nanorurkami weglowymi, dzieki czemu uzyskiwane
ostony sa trwalsze i Izejsze. Nanorurki weglowe stosowane s3 takze
do wzmacniania struktury kadtubow statkéw i samolotéw.
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Zastosowanie nanomateriatéw w ofensywie

Dla uzyskania broni o wigkszej mocy stosowane sa dodatki ma-
terialéw znanych supertermitami. Supertermity otrzymywane sa
poprzez taczenie ze sobg nanometali (np. nanoaluminium) z tlenka-
mi metali (np. tlenek zelaza). Materiaty te s3 stosowane w podwod-
nych urzadzeniach wybuchowych, w sptonkach do zapalania pro-
chow i w paliwach rakietowych. Dodatek nanoproszkéw aluminium
powoduje zwigkszenie energetycznosci materiatéw wybuchowych
kruszacych, prochéw i termitéw. Zastosowanie nanomateriatéw
powoduje znaczna redukcje masy fadunku i paliwa, bez utraty wy-
dajnosci systemu broni [20].

Mozliwe jest zwiekszenie predkosci spalania paliw rakietowych
zawierajacych chloran(VIl) amonu (NH,CIO,) poprzez dodatek
do sktadu paliwa tlenkéw zelaza lub organicznych zwiazkéw zelaza.
Przeprowadzone zostaty wstepne badania nad zastosowaniem nano-
strukturalnego Fe,O, jako modyfikatora procesu spalania heteroge-
nicznych stalych paliw rakietowych [21]. Badania predkosci spalania
paliw pozwolity na postawienie tezy, ze nanoproszki Fe,O, sa lepsze
niz ich mikrometryczne odpowiedniki, a uzyskane paliwa spalaja sie
z wiekszg predkoscia.

Kolejna aplikacja dla nanomateriatéw sa spieki ciezkie wykorzysty-
wane do wyrobu rdzeni podkalibrowych i petnokalibrowych pociskéw
przeciwpancernych. Na podstawie wieloletnich badan, najlepszymi
materiatami do zastosowan na rdzenie do pociskéw okazaty sie spieki
wolframowe, charakteryzujace sie jednoczesnie wysokimi wiasciwo-
$ciami wytrzymatosciowymi i duza plastycznoscia [22, 23]. W Wojsko-
wej Akademii Technicznej prowadzone byty badania nad zastgpieniem
mikrometrycznego wolframu jego nanometrycznym odpowiednikiem.
Wstepne badania wykazaty, ze zastosowanie nanoproszkéw wolframu
powoduije polepszenie wiasciwosci mechanicznych i uzytkowych spie-
kéw na bazie tego metalu [24].

Zagrozenia ze strony nanotechnologii

Prezny rozwdj i wdrazanie nanotechnologii do przemystu zbro-
jeniowego ma ogromny wplyw na zycie catego spoteczeristwa,
dlatego dziatania takie powinny by¢ ukierunkowane na odpowie-
dzialne i racjonalne wykorzystywanie wiedzy i produktéw badan.
Nanotechnologia daje wielkie szanse, ale stwarza tez powazne
zagrozenia dla bezpieczenstwa miedzynarodowego i przysztosci
wojska [25].

Nowe, unikalne nanomateriaty moga by¢ przyczyna negatyw-
nego oddzialywania na organizmy zywe (toksycznos¢) [26+29].
Gtownymi drogami zagrozenia zycia ludzkiego sa uktad oddecho-
wy, skéra lub przewoéd pokarmowy. Nastepstwem moga byé za-
burzenia pracy uktadu oddechowego i krwionosnego, zakiécenia
przewodnictwa komdrkowego, albo pojawienie sie reakc;ji alergicz-
nych. Zatem tylko szczegétowe i obiektywne badania toksycznosci
nanomateriatléw pozwola na skuteczne i wiasciwe wykorzystanie
ich w przemysle zbrojeniowym.

Kolejne zagrozenia sg natury wojskowej; naleza do nich: nanoter-
roryzm i regularne dziatania wojenne. Nanoterroryzm polega na wy-
korzystywaniu przez organizacje terrorystyczne zaawansowanych
technik zbrojeniowych jako skutecznych narzedzi do zastraszania
lub eliminacji ludzi [29+31]. Stanowia ogromne niebezpieczenstwo
dla funkcjonowania spoteczenstwa. Przyktadem jest opisany pro-
jekt broni zbudowanej z nanomateriatéw [28] (np. nanorurek we-
glowych), ktéra nie bedzie mozliwa do wykrycia przez urzadzenia
do wykrywania metali lub srodkéw chemicznych (np. na lotniskach).
Zagrozeniem sg rowniez nanosensory, odpowiedzialne za zbieranie
i gromadzenie tajnych informacji, ktére w rekach niepozadanych
osob, moglyby by¢ uzyte do dziatan terrorystycznych. Ochrong
przed tego typu zagrozeniami mogtaby by¢ kontrola badan prowa-
dzonych w zakresie nanotechnologii przez osrodki badawcze, inwi-
gilacja srodowiska terrorystycznego, albo tworzenie réznego typu
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urzadzen chroniacych informacje i wyniki badan. Kolejnym zagroze-
niem moga by¢ regularne dziatania wojenne. Dotyczy to tworzenia
nowych broni masowego razenia (np. broni chemicznej, biologicz-
nej), ktéra mogtaby by¢ przenoszona w ciele cztowieka, zwierze-
cia lub w roslinie w postaci nanokapsutek. Mozliwoscia unikniecia
takich zagrozen jest zakazywanie tworzenia tego typu broni, czy
tzw. robotéw do zabijania, oraz wspodtpraca sektoréw cywilnego
i wojskowego w kontrolowaniu badan [31].

Ostatnia grupe zagrozen stanowia problemy natury spofeczno-
etycznej, to znaczy problemy zwiazane z bardzo niskim stanem wie-
dzy spoteczenstwa wielu panstw na temat nanotechnologii i mozli-
wosci jej wykorzystywnia. W konsekwencji zagrozenia te prowadza
do licznych nieporozumien, a nawet sytuacji konfliktowych. Stad tez
niezwykle istotne jest zwigkszanie $wiadomosci oraz wiedzy spote-
czenstwa na temat nanotechnologii — poprzez edukacje, programy
telewizyjne itd.

Podsumowanie

Nanotechnologia przynosi rewolucyjne zmiany w wielu dzie-
dzinach naukowych i gateziach przemystu; stanowi jedna z naj-
bardziej dynamicznie rozwijajacych sie technologii, dajac wielkie
perspektywy i nadzieje na rozwiazanie problemoéw wspétczesne-
go $wiata. Nanomateriaty, ze wzgledu na niewielkie rozmiary oraz
lepsze wtasciwosci niz ich mikrometryczne odpowiedniki, znalazty
szerokie zastosowanie w przemysle zbrojeniowym. Wykorzysty-
wane s3 do wytwarzania materiatléw do ochrony zotnierza, w urza-
dzeniach umozliwiajacych komunikacje, wykrywanie przeciwnika,
jak i w uzbrojeniu. Jednak nalezy pamigtac, ze obok wielu korzysci
z zastosowania nanotechnologii, pojawiaja sie¢ réwniez zagrozenia
(w zakresie bezpieczenstwa), ktore juz na etapie badan powinny
by¢ brane pod uwage i wyeliminowywane.
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Koreanscy przetwércy inwestuja w Wielkopolsce

Na terenie dawnych zaktadéw meblowych Europol w Chodzie-
zy, korearniska firma Dongjin ulokuje fabryke podzespotéw z tworzyw
sztucznych dla przemystu elektronicznego oraz motoryzacyjnego.
Dzieki nowej inwestycji spotka zamierza zatrudni¢ docelowo nawet
200 oséb. W nastgpnych miesiacach firma bedzie poszukiwac pracow-
nikéw na stanowiska finansowo-administracyjne, a w kolejnym etapie
specjalistéw od zarzadzania produkcja i montazystow. Rozpoczecie
produkcji zaplanowano na druga potowe roku 2014. (kk)

(ttp://www.plastech.pl/, 6.05.2014)

Grupa Azoty ZAK SA podpisata umowe z RAFAKO Grupa PBG

W dniu 23 maja 2014 r. przedstawiciele Grupy Azoty Zakta-
dow Azotowych Kedzierzyn SA oraz RAFAKO SA podpisali umo-
we na realizacje | etapu inwestycji pod nazwa ,Nowa Elektro-
ciepfownia w Grupie Azoty ZAK SA’. Szacowany koszt tej czesci
realizacji wynosi 375 min PLN. RAFAKO SA zrealizuje zadanie do korica
2016 roku. Realizacja podpisanej umowy bedzie polegata na wybudo-
waniu przez RAFAKO SA turbozespotu upustowo-kondensacyjnego
(TUK) o mocy 25 MWe, kotla parowego o wydajnosci 140 Mg/h, in-
stalacji odsiarczania spalin metoda pétsuchg oraz budynku z nastawnia
centralng DCS i czescig socjalng dla zatogi. Generalny Wykonawca zre-
alizuje zadanie w formule ,,pod klucz” do korica 2016 roku. Polecamy
wywiad z Adamem Leszkiewiczem na tamach tego wydania.(em)

(informacja prasowa Grupy Azoty, dnia 23 maja 2014 r.)

KONKURSY, NAGRODY, WYROZNIENIA

Nagroda za transformacje 25-lecia dla PKN ORLEN

Odwage do wprowadzania innowacyjnych zmian i efektywne za-
rzadzanie docenili czytelnicy ,Pulsu Biznesu” uznajac PKN ORLEN
za przykiad najbardziej udanej transformaciji ostatniego 25-lecia. W ple-
biscycie oddano blisko 31 tys. glosow. (kk)

(http://www.orlen.pl, 21.05.2014)

Polpharma w gronie idealnych pracodawcéw

Polpharma zajeta drugie miejsce w kategorii Nauki Sciste w badaniu
Universum Student Survey 2014, w ktérym polscy studenci wybierali
idealnego pracodawce. Firmom uznanym za ldealnych Pracodawcéw
przyznano nagrody w kategoriach: Nauki Sciste, Inzynieria, IT, Biznes,
Nauki Humanistyczne, Prawo, Medycyna i farmacja. W Naukach Sci-
stych pierwsze miejsce zajat Bayer, druga jest Polpharma, a trzecia firma
Nestlé Polska. W tegorocznej ankiecie wzigto udziat 23 599 studentéw
z polskich uczelni. (kk)

(http://www.polpharma.pl, 16.05.2014)

Grupa Azoty zielona i globalna

Tegoroczna edycja Nagrody Gospodarczej Prezydenta RP to po-
dwojny sukces Grupy Azoty. Grupa Azoty PULAWY zostaty laureatem
w kategorii ,,zielona gospodarka”, a Grupa Azoty SA znalazta sie wsréd
nominatéw do nagrody w kategorii ,,obecnos¢ na rynku globalnym”.

W kazdej z pieciu kategorii kapitula pod przewodnictwem Wie-
stawa Roztuckiego nominowata 15 przedsigbiorstw sposréd tacznie
I 15 wnioskéw. Wyboru 5 finalistéw dokonat prezydent Bronistaw Ko-
morowski, ktory tez 2 czerwca osobiscie wreczyt nagrody laureatom
podczas Miedzynarodowych Targéw Poznarskich. (em)

(informacja prasowa Grupy Azoty; 2 czerwca 2014 r.)
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