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Korak prema pametnijim staklima i

Sanjin Marion'

Polovina ukupne godiSnje potrosnje energije odlazi na grijanje i hladenje naSih
domova (http://www.iea.org). Stoga, preporuka medunarodne agencije za energiju
(IEA) je da se viSe paZnje posveti povecavanju efikasnosti u grijanju i hladenju. Od
svih medija kroz koje toplina moZe ulaziti ili izlaziti iz naseg doma, prozori su Cesto
i najpropusniji. No i nakon 40 godina aktivnog istraZivanja nije pronaden “sveti gral”:
materijal koji moZe selektivno propustati vidljivu i blisko-infracrvenu svjetlost. Na tragu
toga je otkrice znanstvenika s Lawrence Berkley nacionalnog laboratorija u SAD-u. Oni
su otkrili novi materijal koji omogucuje pouzdanu kontrolu prozirnosti stakala na vidljivu
i infracrvenu svjetlost sunca. Taj materijal se moze koristiti u izradi stakla koja bi imala
tri “rezima” (vidi sliku 1): a) potpuna propusnost, b) nepropusnost na blisko infracrvenu
svjetlost, te c¢) nepropusnost u vidljivom i bliskom infracrvenom spektru. Rije¢ je o
tankom sloju nanokristala ugradenih u amorfni materijal (staklo) koji izmjenjuje spektar
svjetla koji prolazi kroz njega (slika 2a).
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Slika 1. Princip rada pametnog stakla: u ovisnosti o primijenjenom elektrokemijskom
potencijalu materijal postaje propustan/nepropustan na svjetlost u bliskom infracrvenom
(toplinsko zracenje) i vidljivom spektru. Time se moZe selektivno gasiti vidljiva ili toplinska
komponenta svjetla. Prilagodena slika iz [1].

Prvi aktivni materijal koji se koristi je u vidljivom spektru prozirni vodi¢ ITO (indij
kositar oksid). Izradom nanokristala od ITO-a moguce je primjenom elektrokemijskog
potencijala (poput onog u baterijama) podesiti njegovo svojstvo da propusta ili apsorbira
svjetlost u bliskom infracrvenom podrucju. Drugi aktivni materijal je staklo (to znaci
da je ono amorfno te da nema kristalnu strukturu poput ITO-a) nacinjeno od niobij
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oksida (NbO, ). Niobij oksid takoder pokazuje slabi efekt smanjenja transmitancije, ali
u vidljivom spektru svjetlosti. No, kad se materijali kombiniraju u to¢no odred enim
uvjetima pokazuju pojacanje oba efekta. Tako dobivena heterogena struktura mijenja
svoja opticka svojstva u ovisnosti o primijenjenom elektrokemijskom potencijalu (slika
2b): transmisijski spektar svjetla se mijenja kada ga stavimo u elektrokemijsku celiju
uz primijenjen vanjski elektri¢ni potencijal. Znanstvenici tu pojavu obja$njavaju time
da je dodatak nanokristala ITO poremetio neuredenu strukturu amorfnog materijala
uz povrSinu nanokristala te omogucio elektricnim nabojima da se lakSe izmjenjuju sa
staklom. Smatra se kako bi ova pojava mogla imati i $iru primjenu, npr. u izradi
elektroda u elektrokemijskim céelijama.
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Slika 2. a) Prikazana su dva nanokristala ITO-a u amorfnom niobijevom oksidu. b) Prikazana
Je ovisnost transmitancije (udjela propustene svjetlosti) o valnoj duljini upadnog svjetla za 41
vol. % ITO nanokristala u niobij oksidu. Pune linije u usporedbi sa slikom 1 predstavljaju:
A — svijetli rezim, B — hladni reZim, C — mracni reZim. Vidljivo podrudje svjetlosti se nalazi
izmedu 390 i 700 nm. Prilagodena slika iz [1].

Nova struktura ne samo da ima bolji opti¢ki kontrast od osnovnih materijala vec
pokazuje odli¢nu elektrokemijsku stabilnost — nakon 2000 elektrokemijskih ciklusa
mjerljiva svojstva se promijene za samo 4%. “S glediSta dizajna materijala, pokazali
smo kako je moguce kombinacijom jako razli¢itih materijala stvoriti nova svojstva koja
nisu dostupna niti jednom od pojedinacnih materijala, bilo amorfnim ili kristalnim i to
ugradnjom nanokristala u staklo,” rekla je voditeljica istraZivacke grupe Delia Milliron.
Naravno, ovdje je rije¢ o istraZivackom prototipu koji zahtijeva jo§ mnogo rada prije
nego li se nade u naSim domovima.
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