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1. Introducere in Modul

Acest modul ofera cunostinte de baza despre diferenta dintre scarile micro, macro si nano, precum si
diferenta dintre microscopie si nanostiinta. De asemenea, explica pe scurt istoria si evolutia
nanotehnologiei cu scopul de a introduce cursantul in ideea manipularii materiei. In cele din urm4,
modulul prezinta trei povesti de succes ale nanotehnologiei utilizate pentru a imbunatati diferite

domenii.
Descriere

Acest modul este despre furnizarea de cunostinte de baza despre nanotehnologie. Pentru a realiza
acest lucru, mai intai, vom explica diferentele in macro, micro si nanotehnologie. Apoi, cursantii vor
descoperi istoria nanotehnologiei si evolutia acesteia pentru a prezenta studii de caz relevante si

povesti de succes.
Scopul

Prin acest modul, cursantii vor intelege conceptele de baza referitoare la nanotehnologie. Ei vor
cunoaste, de asemenea, diferentele in macro, micro si nanotehnologie. n cele din urma, ei vor invata

si aprecia caracteristicile si aplicatiile nanotehnologiei prin studii de caz si povesti de succes.
Obiectivele de invatare

Cu acest modul, speram sa oferim profesorilor instrumentele adecvate pentru a intelege si, ulterior,
pentru a preda eficient elementele de baza ale nanotehnologiei. In mod ideal, cursantii vor intelege

diferentele de scara si, prin istoria nanotehnologiei, vor aprecia evolutia si aplicatiile sale Tn viata.
Rezultatele invatarii
Dupa finalizarea cu succes a acestui modul, cursantii ar trebui sa fie capabili sa:

e Cunoasteti istoria si evolutia nanotehnologiei
« Intelegeti principiile de baza si diferentele in tehnologia Macro, Micro si Nano

Durata estimata

Finalizarea modulului, impreuna cu implementarea cunostintelor oferite, va dura 3 ore.
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2. Macro, Micro si Nanotehnologia

Macro, micro si nano se refera la diferite scale care ne ajutd sa concepe dimensiunea obiectelor,

aplicatiile si proprietatile lor.

2.1 Macrotehnologia

Macroscala se refera la orice poate fi vazut cu ochiul liber, sau altfel ,geometria de ordinul milimetrilor

si mai sus” (ScienceDirect, 2022). Cu alte cuvinte, macro este ceva de mare scara.

Macroscala este, de asemenea, folositd pentru a observa fenomene naturale cum ar fi vr.emea. In
meteorologie, macroscala se refera la ,evenimente sinoptice care au loc la o scara de mii de kilometri,

cum ar fi fronturile calde si reci” (AMS, 2012).

SD®

Exemplu: Scala unui bec este macro.

Imagine: Lightbulb

Sursa: Pixabay.com
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2.2 Microtehnologia

Microscala se refera la ,scari de lungime submilimetrica pana la intervalul micrometric” (ibid.). Materia

microscopica nu este vizibila cu ochiul liber fara utilizarea unui microscop.

Microscopia este domeniul stiintific care utilizeaza microscoape pentru a vizualiza si studia structurile

si proprietatile materialelor (U.Ed., 2022).

Imagine: Microscope

Sursa: Pixabay.com

Imagine: Bacteria, Microbiology

Sursa: Pixabay.com
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Microtehnologia este tehnologia care creeaza sau utilizeaza componente, echipamente si sisteme in
miniatura in scopuri multidisciplinare, de obicei in electronica, sisteme informatice, mecanica, procese

chimice etc. (SCME, 2017).

Un micrometru este 10 (o milioneme) dintr-un metru.

2.3 Nanotehnologia

Ca prefix de unitate, nano inseamna o miliardime (10 or 0.000000001).

Imagine: Nano

Sursa: Pixabay.com

Scala nanometrica (1-100 nm) se refera la materia masurata in unitati extrem de mici de lungime

numite nanometri.

Un nanometru (nm) este egal cu o miliardime dintr-un metru (NGS, 2022).
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O suvita de par uman are o latime de aproximativ 80.000 pana la 100.000 nm.

Nanotehnologia este intelegerea si controlul materiei la scard nanometrica (NGS, 2022). La
aceasta scara, materialele prezinta proprietati fizice, chimice, mecanice si optice unice,;
manipularea materialelor la scara nanometrica poate produce noi structuri, materiale si dispozitive
datorita proprietatilor lor speciale (CDC, 2020). Ca rezultat, nanotehnologia poate fi utilizata in diverse

domenii, cum ar fi chimia, biologia, fizica, stiinta materialelor si ingineria (NNI, 2022).

“Intro - Nano”: https://www.nisenet.org/whatisnano (https://vimeo.com/11362918 )

»,Nanostiinta si nanotehnologia implica capacitatea de a vedea si de a controla atomii si moleculele
individuale” (NNI, 2022). Prin manipularea materiei la scara nanometrica (de exemplu, prin schimbarea
dimensiunii particulelor), oamenii de stiintd pot modifica suprafetele unui material, permitand astfel mai
multor atomi sa interactioneze cu alte materiale. Suprafetele crescute fac materialele la scara
nanometrica ,mai puternice, mai durabile si mai conductoare decéat omologii lor la scara mai mare
(numite Tn vrac)” (NGS, 2022).

'l
~

\

Nanostiinta poate fi definita si ca “studiul fenomenelor si proprietatilor noi ale

materialelor care apar la scari de lungime extrem de mici” (nanoHUB, 2009).



https://www.nisenet.org/whatisnano
https://vimeo.com/11362918
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2.4 Microscopic versus nanotehnologie

Microscopia Tnseamna lucrul la dimensiuni mai mici folosind microscoape pentru a intelege

comportamentul componentelor materiale care nu sunt vizibile cu ochiul liber.

Nanotehnologia se refera la utilizarea proprietatilor unice (fizice, chimice, mecanice, optice) ale

materialelor care apar in mod natural la scara nanometrica (ibid.).

Prin acest proces, oamenii de stiinta pot interveni si modifica sau imbunatati produsele de consum, pot

revolutiona medicina sau chiar pot aborda eficient problemele de mediu (ibibd.).

Imagine: Nanotechnology

Sursa: Pixabay.com

Q.0

Introducere: Ce este Nanotehnologia? https://www.youtube.com/watch?v=] wQqy97Pi4

Priviti, varog, urmatorul video!

Nanotehnologia nu inseamna doar a face lucrurile mai mici | Noushin Nasiri | TEDxMacquarieUniversity

https://www.youtube.com/watch?v=M8d3pxVb4c4



https://www.youtube.com/watch?v=j_wQgy97Pi4
https://www.youtube.com/watch?v=M8d3pxVb4c4
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3. Istoria Nanotehnologiel

Fizicianul Richard Feynman este considerat parintele nanotehnologiei, deoarece a introdus idei si
concepte din spatele nanostiintei si nanotehnologiei in anii 1960. in discursul sau infam intitulat ,Exista
mult spatiu in partea de jos” la o intalnire a Societatii Americane de Fizica la Institutul de Tehnologie
din California (CalTech), Feynman a descris ,un proces in care oamenii de stiinta ar fi capabili sa
manipuleze si sa controleze atomii si moleculele individuale”. (NNI, 2022).

In 1974, profesorul Nori Taniguchi a folosit termenul de nanotehnologie pentru a descrie ,prelucrarea

separarii, consolidarii si deformarii materialelor de catre un atom sau o molecula” (ScienceDirect, 2022).

In 1981, Gerd Binnig si Heinrich Rohrer au dezvoltat Scanning Tunneling Microscope (STM) care
imagineaza suprafetele materialelor la nivel atomic (Poole, 2017). Nanotehnologia moderna a inceput

datorita:

- STM si capacitatea sa de a vedea si controla atomii individuali

- Microscopie cu forta atomica (AFM): o tehnica de imagistica non-optica de inalta

rezolutie, demonstratd pentru prima data de Binnig, Quate si Gerber in 1985 (Binnig
si colab., 1986)

Imagine: Nanotechnology

Sursa: Pixabay.com
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3.2 Evolutia Nanotehnologiei

Chiar daca termenul de nanotehnologie s-a nascut la mijlocul secolului al XX-lea si nanostiinta a evoluat

in deceniile care au urmat, nanoparticulele si structurile au fost folosite de secole.

in secolul al IV-lea d.Hr., romanii au descoperit c& adiugarea de particule de aur si argint in sticla
creeaza un efect impresionant: sticla pare verde din exterior, dar rosu aprins cand este aprinsa din
interior. Celebrul vas de ceremonie numit ,Lycurgus Cup” (colectia Muzeului Britanic) este un exemplu

perfect al acestei tehnici.

Imagine: The Lycurgus Cup

Sursa: Researchgate.net

Cuprul si alte nanoparticule au fost folosite pentru a glazura ceramica in Asia si Europa timp de multe
secole (9-17).

Vitraliile medievale sunt celebre printre exemplele de utilizare premoderna a nanomaterialelor in
Europa: particule mici de aur si argint au fost folosite Tn cantitati variate pentru a produce rosu si galben
stralucitor (NGS, 2022).

Ceramica renascentista italiana (secolul al XVI-lea) a fost inspirata din tehnicile otomane.
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n secolele XII-XVIII, diverse tehnici din lumea islamica au dus la crearea faimosului otel ,Damasc”.
Lamele de Damasc aveau un model ondulat caracteristic si erau exceptional de ascutite si rezistente;
microscopia electronica cu transmisie de Tnalta rezolutie dezvaluie ca otelul Damasc contine nanotuburi

de carbon, precum si nanofire de cementita (Reibold et al., 2006).

in 1857, Michael Faraday a examinat culoarea rubin a aurului coloidal, addugand la o serie de
investigatii asupra relatiilor dintre materie si fenomene electrice, magnetice si optice si ducand la

aparitia indubitabila a nanostiintei si nanotehnologiei (Thompson, 2007).

Inventia STM in anii 1980 a fost inceputul imaginii suprafetelor la nivel atomic; STM a fost, de

asemenea, folosit pentru a manipula atomi si molecule pentru a crea noi structuri (Bayda et al., 2019).

Dupa STM, oamenii de stiinta au dezvoltat AFM si microscoape cu sonda de scanare (SPM) pe care
nanostiinta le foloseste in prezent (ibid.). Toate aceste noi tehnici de imagistica si manipulare au condus
la chimia carbonului, oferind noi compusi flexibili si rezistenti ai carbonului, cu potentialul a numeroase

aplicatii (a se vedea, de exemplu, descoperirile nanotehnologice precum nanotuburile de carbon).

Pana la sfarsitul secolului al XX-lea, nanostiinta si nanotehnologia erau deja foarte populare, guvernele
si companiile investind intr-un domeniu atat de promitator. Nanostiinta s-a raspandit in multe domenii,
cum ar fi informatica, inginerie, biologie si medicina. De la inceputul anilor 2000, nanomaterialele au
fost folosite intr-o mare varietate de produse de larg consum, de la echipamente sportive la camere
digitale (NGS, 2022).

3.3 Cazuri si povesti de succes

Nanotehnologia in secolul 21 este raspandita in lumea dezvoltata si revolutioneaza diverse domenii
stiintifice si tehnice. O simpla cautare online poate dezvalui o multitudine de rezultate privind aplicatiile
de succes ale nanostiintei si nanotehnologiei. lata cateva exemple de companii care au un impact prin

manipularea materiei la scara nanometrica:
Anavo Medical: “Cutting-edge nanotechnology that heals wounds”

https://www.anavo.ch

Anavo Medical este un start-up elvetian care a fost distins cu Nanotechnology Start-up Prize de la
MNT Network.


https://www.anavo.ch/
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Compania manipuleaza nanoparticulele pentru a vindeca rénile si a regenera tesutul in siguranta.
Alaturi de medicii de frunte in domeniu, echipa stiintificd a dezvoltat o formula unicé bazata pe
nanotehnologie de ultimé ora: au dezvoltat nanoparticule mixte de oxid de metal care stimuleaza

regenerarea Si au proprietati antiinflamatorii si antimicrobiene.

Munca revolutionaré a echipei vine ca o solutie promitatoare intr-o lume imbatranita in care bolile

cronice care provoaca rani care nu se vindeca precum diabetul sunt larg raspéandite.

Nfinite Nanotechnology: “Protect the Earth, one atom at a time” /Nanotehnologie Ifinita: ,Protejati

Pamantul, cate un atom”

https://www.nfinitenano.com

Nfinite Nanotechnology a dezvoltat o tehnicd superioard de nano-acoperire care imbunatateste
performanta ambalajelor durabile. Cu aceasta tehnica, ambalajele compostabile si reciclabile sunt
imbogatite cu caracteristici de nano-acoperire, ceea ce duce la conservarea alimentelor proaspete

pentru mai mult timp.

Nano-acoperirea este sigura pentru alimente si ecologica, in timp ce este, de asemenea,
multifunctionala si are proprietati antimicrobiene si de protectie UV. in plus, este flexibil si rezistent,
compatibil cu materiale complet compostabile si reciclabile si rentabil prin faptul ca poate fi integrat
direct in liniile de productie. Drept urmare, nano-acoperirea Nfinite este o solutie atractiva pentru

industria alimentara si o alternativa promitatoare pentru un viitor durabil, fara deseuri de plastic.
Bridgestone: “Technology to Control Molecular Structures- NanoPro-Tech™”

https://www.bridgestone.com/technology innovation/nanopro-tech/

Echipa de cercetare si dezvoltare a Bridgestone lucreaza la tehnologia de proiectare la nivel molecular
utilizédnd ,Tehnologia de control al proprietatilor orientatd pe nanostructura” (NanoPro-Tech). Aceasta
tehnologie unica disperseaza siliciul si cauciucul, producand astfel o gama larga de rezultate finale care
pot satisface diverse nevoi ale utilizatorilor finali. Nanotehnologia in productia de anvelope creste
eficienta, rezistenta si performanta de aderenta, datorita noilor materiale si compusi pentru anvelope

care raspund la o multitudine de cerinte de performanta a anvelopelor.



https://www.nfinitenano.com/
https://www.bridgestone.com/technology_innovation/nanopro-tech/
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