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KOMPOZYTOWE EKRANY POLA ELEKTRYCZNEGO

ADR® TECHNOLOGY

ekspertyza technologiczna wptywu parametréw kompozytu
na zakres czestotliwosci ekranowania
oraz przydatnosci do zastosowan technicznych

1. WPROWADZENIE

Narazenie cztowieka na wptyw pola elektromagnetycznego nie jest nowym problemem, jednak
gwattowne, niekontrolowane zwiekszenie zuzycia energii elektrycznej 20. wieku i rozwdj
elektroniki, informatyki, telekomunikacji, nawigacji satelitarnej oraz urzadzen diagnostycznych i
przemystowych sktania nie tylko do analizy zagrozen cywilizacyjnych ale réwniez do opracowania
metod ekranowania przed promieniowaniem elektromagnetycznym. Alarmujaca jest publikacja
amerykariska z ktérej wynika, Zze ,smog elektromagnetyczny” przyczynia sie do chordb
cywilizacyjnych takich jak: choroby uktadu krgzenia, rak, cukrzyca, w znacznie wiekszym stopniu niz
zmiana trybu 2ycia [S. Milham, Medical Hypotheses 74(2010)337, Historical evidence that electrification caused the 20th
century epidemic of “diseases of civilization”].

Negatywny wplyw promieniowania elektromagnetycznego (PEM) na organizm ludzki polega
przede wszystkim na zakioceniu jego podstawowych czynnosci zyciowych. Prady elektryczne w
ciele cztowieka naleza do normalnych funkcji zyciowych: sygnaty nerwowe polegajg na przesytaniu
impulsow elektrycznych, do elektrycznych proceséw nalezy réwniez wiele reakcji biochemicznych
od trawienia do aktywnosci mdzgu. Mozna sie wiec spodziewaé, ze dtugo-czasowe dziatanie pola

elektrycznego nawet o matym natezeniu moze powodowac zte samopoczucie [Establishing a Diglogue on
Risk from Electromagnetic Fields, World Health Organization, Radiation and Environmental Health Department of the Human

Environment, Geneva, Switzerland 2002]. W ostatnich trzech dekadach zwiekszyto sie zainteresowanie
naukowcéw oraz miedzynarodowych organizacji (World Health Organization, International Commission on Non-
lonizing Radiation Protection) negatywnym biologicznym wptywem pdl elektrycznych, magnetycznych
oraz elektromagnetycznych i w zwigzku z tym pojawita sie koniecznos¢ ich ekranowania.
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Materiat, ktéry ma absorbowac¢ PEM musi spetnia¢ nastepujgce warunki [ J. Huo, L. Wang, H. Yu, J. Mater.
Sci. 44(2009)3917, Polymeric nanocomposites for electromagnetic wave absorption].
i) jego impedancja musi by¢ dopasowana do impedancji osrodka, w ktérym sie rozchodzi fala
padajagca (aby w najwiekszym stopniu zmniejszy¢é odbicie R),
ii) materiat musi w jak najwiekszym stopniu absorbowaé PEM w swojej objetosci a wigc musi
mieé¢ duze straty dielektryczne lub magnetyczne najlepiej zaréwno dielektryczne jak i
magnetyczne.

Nowoczesnymi materiatami na ekrany PEM s3 kompozyty - uktady wielofazowe. Przez
integracje wielu faz monofunkcjonalnych w jednym materiale mozna otrzymaé materiaty
wielofunkcjonalne, posiadajgce nie tylko matg gestos¢ ale rowniez wtasnosci dopasowane do
wymagati aplikacyjnych. Istotng role w projektowaniu wtasnosci kompozytéw odgrywa réwniez
topologiczne utozenie funkcjonalnych wypetniaczy. Do najnowszych koncepcji inzynierii
materiatowej nalezy zastosowanie jako wypetniaczy funkcjonalnych materiatéw w postaci
nanoczastek, ktore dzigki zredukowanym rozmiarom liniowym maja duzy stosunek powierzchni do
objetosci a wiec duzg liczbe aktywnych atomow na swojej powierzchni.

Kompozyty stanowia nowoczesne podejscie do projektowania ekranéw PEM, gdyz przez
dobranie faz sktadowych, ich stosunkéw objetosciowych i sposobu tgczenia faz moina
zaprojektowaé ekrany o zgdanym zakresie czestosci oraz efektywnosci ekranowania. Przy
projektowaniu nalezy:

i) dobraé funcjonalny wypetniacz/wypetniacze tak aby zapewnic ich dziatanie przy

najprostszej, lub najtatwiejszej do realizacji architekturze kompozytu

ii) dazyc¢ do zapewnienia kompatybilnosci pomiedzy wypetniaczem a matrycg kompozytu

iii) stosowac jaknajmniesze koncentracje funkcjonalnych wypetniaczy, aby wywaotane przez nie

zaburzenie byto jaknajmniesze.

Podstawowa koncepcja ekranu promieniowania elektromagnetycznego ADR® TECHNOLOGY
polega na wykorzystaniu absorpcji dielektrycznej wody, ktdéra zostaje ,uwieziona” w matrycy
dielektrycznej w postaci mikrokropel, nanokropel oraz wody zwigzanej w sieci krystalicznej soli
tworzgcych hydraty. Ekran ten jest wiec kompozytem.

Opracowano rézne rodzaje ekrandw wykorzystujace koncepcje ADR® TECHNOLOGY od ekranow
pola elektrycznego ekstremalnie niskiej czestosci, przez czestosci radiowe do czestosci ~1 GHz. S3
to: ekrany z matrycg ceramiczng, ekrany typu ADR® TEX (w 3 rozwigzaniach), ekrany typu
ADR® MAT, preparat ADR® SOL i ADR® PRIMER ELECTRO PROTECT (aktywny materiat impregnacyjny)

oraz ekrany promieniowania elektromagnetycznego wysokiej czestosci (opracowane w skali
laboratoryjnej w trzech wersjach).

Powszechnie uzywane ekrany pola elektrycznego wykorzystujg materiaty przewodzace. Sg to
ekrany z folii lub siatki metalowej, przewodzgcych kompozytéw lub szkiet oraz materiatow z
wplecionymi drucikami metalowymi o srednicach mikronowych. Ekrany te sg drogie, sztywne i
wymagaja uziemienia, natomiast ekrany ADR® TECHNOLOGY nie wymagaja uziemienia a poza tym
sg miekkie, lekkie i mozna je tatwo dopasowac do obiektu ekranowanego.

2. OPINIA O INNOWACYINOSCI EKRANOW ADR® TECHNOLOGY

Uktady wielofazowe stanowig nowoczesne podejscie do projektowania ekranéw PEM gdy:
przez dobranie faz sktadowych kompozytu, ich stosunkdéw objetosciowych i sposobu tgczenia faz
maozna zaprojektowac ekrany dla zagdanego zakresu czestosci oraz efektywnosci ekranowania.
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Na podstawie
e analizy wptywu witasnosci faz sktadowych kompozytu, jego architektury oraz roli efektow
rozmiarowych faz rozproszonych na zakres czestosci i efektywnosé ekranowania

e oraz na podstawie analizy najnowszych opracowan ekrandéw PEM [2009: Composite Sci. Technol.
£9(2009)358, J. Mater. Sci. 44(2009)3917, J. Phys. D 42(2009)155408; 2011: J. Condens. Matter Phys. 1{2011)55, J. Adv.
Diel. 1(2011)389, Nanoscale Res. Lett. 6(2011)137, Adv. Mater. Lett. 2(2011)249; 2012: J. Appl. Phys.112(2012)034107;
2013: Progress Mater. Sci. 58{2013)183)]

stwierdzam, Ze rozwigzanie ekranowania PEM przez ADR® TECHNOLOGY zastosowane w szesciu
rodzajach ekrandéw jest rozwigzaniem oryginalnym i innowacyjnym.

Innowacyjno$¢ rozwiazan ekranow ADR® TECHNOLOGY polega na tym, ze:

1° stosowane wypetniacze kompozytu wykazujg duzg absorpcje dielektryczng w zadanym
pasmie czestosci (mozna projektowac ekrany posiadajace absorpcje od czestosci ekstremalnie
niskich do mikrofalowych),

2° kompozyty te wyrézniajg sie najprostszg, statystyczng topologia wypetniaczy, dzieki ktorej nie
wystepujg niekorzystne oddziatywania pomiedzy elementami tej samej fazy (zwigzane z
periodycznym uporzadkowaniem),

3° w wiekszosci ekranéw ADR® TECHNOLOGY role zapewnienia odpowiedniej topologii dla
wypetniaczy petni odpowiednio dobrana matryca kompozytu.

Narazenie cztowieka na wptyw pola elektromagnetycznego nie jest nowym problemem, jednak
gwaftowne, niekontrolowane zwiekszenie zuzycia energii elektrycznej w 20. wieku i rozwoj
elektroniki, informatyki, telekomunikacji, nawigacji satelitarnej oraz urzadzen diagnostycznych i
przemystowych zmusito Organizacje Miedzynarodowe do analizy zagrozen cywilizacyjnych a
naukowcéw do opracowania nowoczesnych metod ekranowania przed promieniowaniem
elektromagnetycznym. Na te wyzwania cywilizacyjne odpowiadajg opracowane przez
ADR® TECHNOLOGY ekrany PEM.

3. OPINIA O MOZLIWOSCI ZASTOSOWAN EKRANOW ADR® TECHNOLOGY

Opracowano sze$¢ rodzajow ekranow ADR® TECHNOLOGY: od ekrandéw pola elektrycznego
ekstremalnie niskiej czestosci, przez czestosci radiowe do czestosci ~1 GHz. Ich réinorodnosc
zapewnia mozliwosci réznych zastosowan.

Zastosowania ekranéw ADR® TECHNOLOGY w budownictwie
EKRANY TYPU ADR® TEX:

e moga by¢ zintegrowane z membranami wstepnego krycia (MWK- ekran dachowy 165, ekran
energetyczny 185, ekran dachowy 215, ekran wiochaty 265), foliami paro-przepuszczalnymi (FWK- folie
dachowe ML 90, ML 110, ML 130 oraz folia dachowa MSL 98) oraz foliami paro-izolacyjnymi produkcji
MARMA POLSKIE FOLIE stosowanymi jako membrany dachowe. Stosowanie takich
zintegrowanych membran pozwoli na jednoczesne wykorzystanie szczegdlnych witasnosci
izolacyjnych membran i folii oraz ekranowanie doméw przed szkodliwym dziataniem
zewnetrznych pél elektrycznych pochodzgcym od trakcji elektrycznych wysokiego i
$redniego napiecia oraz zwigzanych ze zmianami pogodowymi. Rdéwniez procesy
y,haprawiania” DNA, ktére przebiegajg w czasie nocnym, nie beda zakidcane przez
rozproszone pole elektryczne.

e Moizliwe jest rowniez zastosowanie membran i folii zintegrowanych z ekranem

ADR® Technology do ekranowania podtég oraz scian, lub umiesci¢ ADR® TEX pomiedzy
podwojna $ciang. Wplynie to na poprawe naszego samopoczucia i uchroni nas od choréb
cywilizacyjnych zwigzanych z rozwojem elektryfikacji.
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« Wyklejenie ekranem typu ADR® TEX plastikowych kanatow, listew oraz paneli maskujgcych
kable i przewody elektryczne pozwoli skutecznie zlikwidowa¢ wywotane przez nie pole
elektryczne. Zastgpi to stosowane obecnie kanaly i listwy aluminiowe (np. B-tech 877070-100,
Meliconi Aluminiowa maskownica kabli - Cable Cover 65, Sonorous Cable Channel50 - Listwa maskujaca
kable) .

EKRANY TYPU ADR® SOL1 ADR® PRIMER ELECTRO PROTECT:

Materialy porowate takie jak beton, tynk, ptyty kartonowo-gipsowe, spodnie strony dachéwek,
nielakierowane drewno nasycone impregnatami ADR® SOL i ADR® PRIMER ELECTRO PROTECT
ekranuja rowniez pole elektryczne niskiej czestosci. Zapewnia to w pomieszczeniach, w ktorych
zastosowano tego typu ekranowanie, ochrone przed dziataniem pdl elektrycznych pochodzgcych
od przewodow elektrycznych znajdujgcych sie w scianach i innych pél pochodzacych z zewnatrz
budynku. Najkorzystniejsze jest zastosowanie preparatow ADR® SOL i ADR® PRIMER ELECTRO
PROTECT w trakcie budowy nowych budynkow. Mozna je takze stosowac do wykonczania wnetrz i
remontow jako dodatki do klejow lub farb.

Inne zastosowania ekrandw ADR® TECHNOLOGY
ExRANY TYPU ADR® TEX (w watkach)

Przeznaczone sa dla firm, ktére produkujg materace, naktadki ekranujace na materace, meble
tapicerskie, odziez ochronng i réznego rodzaju struktury ochronne.

EKRANY TYPU ADR® MAT

Sa opracowane w celu zabezpieczenia osdb przed polami elektrycznymi pochodzacymi od
urzadzen elektrycznych i elektronicznych powszechnego uzytku oraz okablowania. Efektywnosc
ekranowania ADR® MAT w zakresie czestosci 100 mHz —100 kHz siega 30dB. Nalezy tu
przypomnieé, ze nawet wylaczone urzadzenie elektryczne podigczone przewodem do Zrodta pradu
elektrycznego wytwarza wokot siebie pole elektryczne.
Mate ADR® MAT mozna stosowac jako ochrone podczas snu umieszczong pod materacem lub pod
{ozkiem. W celu dodatkowego zabezpieczenia przed promieniowaniem rozproszonym mozna
rowniez umiesci¢ ekran w poszewce, jako element koldry. Nalezy tu zwrocic uwage, ze stosowanie
ekranowania podczas snu w nocy ma szczegolne znaczenie, gdyz w tym czasie zachodzi
Jnaprawianie” uszkodzonego DNA w komédrkach. Okazato sie bowiem, e procesy syntezy biatek i
replikacji DNA maja najwieksza wydajnos¢ w fazie nocnej gdy nie ma $wiatfa stonecznego (UV
uszkadza DNA) a aktywne formy tlenu, ktére prowadzg rowniez do uszkodzen DNA s3
zminimalizowane [R.V. Kondratov, Aging Res. Rev. 6{2007)12, A role of the circardian system and circardian proteins in aging;
5.J. Collins, 5.J. Boulton, Chromosoma 116(2007)331, Emerging links between the biological clock and the DNA domage response;
F.F. Shadan, Medical Hypotheses 68(2007)883, Circadion tempo: A paradigm for genome stability?; E.M. Gibson, W.P. Williams Il
L.). Kriegsfeld, Experimental Gerontology 44(2009)51, Aging in the circadion system: Considerations for health, disease prevention
and longevity).

e Najmniejszy rozmiar ADR® MAT przeznaczony jest do umieszczenia pod krzeslem lub na krzesle czy

fotelu, na ktorym siedzimy.
e Niezwykle wazne jest zastosowanie ADR® MAT jako podkladki pod laptopy, zwlaszcza w czasie
podrézy, gdy pracujemy z tymi urzgdzeniami umieszczonym na kolanach.

EKRANY PROMIENIOWANIA ELEKTROMAGNETYCZNEGO WYSOKIE) CZESTOSCI

Sq opracowane w skali laboratoryjnej i wykazujg duizg zdolnos¢ ekranowania w zakresie
czestosci 1Hz-3 GHz. Opracowane nanokompozyty ADR® TECHNOLOGY mogq znaleic
zastosowanie do ekranowania aparatury badawczej oraz aparatury stosowanej w diagnostyce
medycznej (jadrowego rezonansu magnetycznego: NMR, NMRI oraz elektronowego rezonansu
paramagnetycznego: EPR) a takze stacji nadawczych telefonii komérkowej.
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