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1. Wprowadzenie do modutu

Modut ten bedzie bada¢ temat nanonauki, co to sg nanoczastki, jak je zidentyfikowaé i opisa¢ niektére
z ich wtasciwosci i zastosowan, aby zrozumie¢ znaczenie nanotechnologii w spoteczenstwie.

Nanoscale nauka jest ekscytujgcym obszarem obecnych badan. Zastosowania w informatyce,
medycynie, materiatach kompozytowych i innych dziedzinach sg obecnie otwarte dla dalszych badan.
Nanonauka pojawia sie jako sposdb na opisanie zachowania substancji w biologii, chemii, fizyce, nauce
0 ziemi, metrologii, medycynie i inzynierii, majgc ogromny wptyw na nasze codzienne zycie.

Opis

Nanonauka jest jednym z najwazniejszych projektow badawczych we wspoétczesnej nauce.
Nanotechnologia zaczyna umozliwiaé naukowcom, inzynierom, chemikom i lekarzom prace na

poziomie molekularnym i komérkowym w celu uzyskania waznych postepéw w naukach przyrodniczych
i opiece zdrowotne;.

Materiat nauczania bada ostatnie postepy w nanotechnologii. Nauczyciele bedg mieli okazje poznac
metodologie Nanoscience, aby wspiera¢ dziatania skoncentrowane na uczniu w badaniach i nauce
odkrywania. Ponadto, uczniowie dowiedzg sie o nanoczgstkach jako uzytecznych substancjach,
wykorzystywanych do rozwigzywania wielu naszych problemoéw zdrowotnych i technologicznych.

Modut ten koncentruje sie na wielkosci nanoczgstek.
Po ukonczeniu tego modutu uczniowie bedg mogli:

- zdoby¢ praktyczne zrozumienie, czym sg nanoczgstki, jak je zidentyfikowaé i opisa¢ niektére z ich
wiasciwosci i zastosowan.

- by¢ w stanie opisac niektore z najwazniejszych i najbardziej znanych zastosowan nanoczgstek.
Cele modutu

Modut ten podkresla rézne narzedzia do réznorodnych zastosowan w takich dziedzinach jak
elektronika, fotonika, stopy z pamiecig ksztattu, biomateriaty i nanomateriaty biomedyczne, technologie
oparte na grafenie oraz tekstylia i opakowania. Temat dotyczy bezpieczenstwa, ekonomii, ekologicznej
produkgcji i zrbwnowazonego rozwoju.

Poznanie materiatdw zwieksza mozliwos¢ opracowania jeszcze bardziej uniwersalnych materiatow,
ktére mogg by¢ precyzyjnie dostrojone do konkretnych zastosowan zarowno w skali eksperymentalnej,
jak i teoretycznej.

Szczegdlng uwage zwraca sie na zrownowazone podejscia, ktdre zmniejszajg koszty w zakresie
chemikaliow i zuzycia czasu. Modut obejmuje rowniez trendy badawcze, wyzwania i tematy
perspektywiczne.

Cele nauczania
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Studenci bedg w stanie wyjasni¢ specyfike struktur i ksztaltdw nanoczgstek, poréwnujac nanoczastki z
bardziej znanymi przedmiotami codziennego uzytku, aby zrozumiec¢ ich niemal niezgtebiony rozmiar.

Studenci poznajg sposoby identyfikacji nanoczgstek, opisujg ich wlasciwosci i zastosowania, potrafig
poréwna¢ wymiary 1-100 nm z atomami, czgsteczkami i przedmiotami codziennego uzytku, aby
docenic¢ ich wzgledne rozmiary. Uczniowie beda:

- przenosi¢ umiejetnosci matematyczne do wyrazania rozmiarow nanoczastek przy uzyciu notacji
naukowej oraz obliczania objetosci i proporcji,

- wykorzystywac obliczenia do analizowania wptywu wielkosci na stosunek powierzchni do objetosci
czastek,

- wigzac¢ wiasciwosci nanoczgstek z ich zastosowaniami, aby zrozumie¢ znaczenie nanotechnologii w
spoteczenstwie,

- wymienia¢ zastosowania nanoczastek i zwigzane z nimi potencjalne zagrozenia.
Efekty ksztatcenia
Modut ten odnosi sie do réznych typdéw, rozmiarow i ksztattdw nanoczastek.

Ma na celu wzbudzenie zainteresowania programami matematycznymi, naukowymi i inzynieryjnymi
wsrod ucznidw.

Po pomysinym zakonczeniu tego modutu, uczestnicy powinni by¢ w stanie:
- Rozpozna¢ rodzaje nanoczgstek

- Rozumie¢ najlepsze praktyki w stosowaniu nanoczagstek

- Przedstawi¢ znaczenie

Uczniowie bedg mieli glebsze zrozumienie znaczenia najlepszych praktyk w stosowaniu
nanoczgsteczek.

Szacowany czas

Aby zrealizowac ten modut w klasie liczgcej 20-25 uczniéw, potrzeba okoto 90 minut lub rownowartosc
jednej standardowej godziny lekcyjnej.
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2. Nanoczasteczki

W tym module poznamy temat nanonauki, dowiemy sie czym sg nanoczgstki, jak je zidentyfikowac oraz
opiszemy niektdre z ich wlasciwosci i zastosowan. Nauczyciel wyjasni pojecie nanoczgstek.

Nauka o nanoskali jest ekscytujgcym obszarem obecnych badan. Zastosowania w informatyce,
medycynie, materiatach kompozytowych i innych dziedzinach sg obecnie otwarte dla dalszych badan.
Nanonauka pojawia sie jako sposdb na opisanie zachowania substancji w biologii, chemii, fizyce, nauce
o ziemi, metrologii, medycynie i inzynierii. Jest to prawdziwie interdyscyplinarna dziedzina, ktéra moze
byé podstawg do rozwoju nowych, a nawet rewolucyjnych technologii wszelkiego rodzaju. Te mate
czasteczki i urzgdzenia mogg juz wkrétce mie¢ ogromny wptyw na nasze codzienne zycie.

Nanoparticles //

human bacterial wvirus |protem|

cell cell 1nm 100 pm
14m 100nm 10N™

dog ball | staple| sand | hair

100 yum 10 um
1m 10¢m lcm Tmm

Rysunek 1. Nanoparticles

(zrédfo: https://lwww.nagwa.com/en/videos/862104760473/)

Nanonauka zajmuje sie badaniem zachowania obiektéw w bardzo matej skali, mniej wiecej od 1 do 100
nanometréw (nm). Jeden nanometr to jedna miliardowa cze$¢ metra lub diugo$¢ 10 atoméw wodoru
ustawionych w rzedzie. Nanosized struktury obejmujg najmniejsze urzgdzenia stworzone przez
cztowieka i najwieksze molekuty zywych systeméw.

Nano-, w jezyku potocznym, wskazuje, ze co$ jest bardzo mate, nawet mniejsze niz wersja mikro.
Nanoczgstki mogg zawierac tylko jeden rodzaj pierwiastka lub atomu lub wiele pierwiastkéw i rodzajéw
czagsteczek. Nanoczgstki zawierajg zwykle kilkaset atomoéw. Prawie zawsze majg one niezwykte
wiasciwosci fizyczne i chemiczne, poniewaz sg malenkie i majg tak niewiarygodnie wysoki stosunek
powierzchni do objetosci.
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Rysunek 2. Ksztatty nanoczgstek

(zZrédfo: https://www.nagwa.com/en/videos/862104760473/)

Patrzac na rozwdj technologii wokét nas, zauwazymy, ze jest ona nieustannie coraz mniejsza. A co z
czgsteczkami wielkosci nanometra?

Czastki nie majg okreslonego rozmiaru. Naukowcy uzywajg stowa "nanoczagstka" do okreslenia
wszystkiego, co ma mniej wiecej rowny ksztatt i od jednego do 100 nanometrow wysokosci, szerokosci
i gtebokosci.

Nanoczastki muszg zmiesci¢ sie w pudetku o wymiarach 100 nanometrow na 100 nanometréw na 100
nanometréw. Prawie kazda substancja stata moze zostaé przeksztatcona w nanoczgstke.

Nauczyciele wyjasnig, czym sg nanoczagstki i jak je opisa¢. Uczniowie nauczag sie dziatag
zaproponowany temat.


https://www.nagwa.com/en/videos/862104760473/
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o Naukowcy uzywajg stowa nanoczgstka do opisania wszystkiego, co ma mniej wiecej réwny
ksztatt i od jednego do 100 nanometrow wysokosci, szerokosci i glebokosci.

o Mozemy zrobi¢ nanoczgstki z soli, ztota, a nawet z drewna. Niektére nanoczgstki to pojedyncze
molekuty. Istnieje forma wegla zwana buckminsterfullerene, ktéra jest doskonatg powtokg 60
atomow wegla o srednicy okoto jednego nanometra.

o Nanoczgstki sg setki razy mniejsze od drobnych czgstek i tysigce razy mniejsze od grubych
czastek.

- o

0.1 1 10 100 1000 10000 100000

nm (nanometres)

Rysunek 3. Nanopatrticles

(zrédfo: https:/lwww.nagwa.com/en/explainers/640142370207/)

Drobne i grube czastki to mikroskopijne czgstki, ktdre sg zawieszone w powietrzu. Drobne czastki
obejmujg substancje takie jak smog i sadza. Czgstki grube to substancje takie jak pyt cementowy i
zarodniki plesni. Nanoczastki nie sg jednak grupg podobnych substancji. Nanoczgstki majg tendencje
do zachowywania sie inaczej niz wieksze czgstki tej samej substanc;ji.

Wazng cechg nanoczgstek jest to, ze sg one wystarczajgco mate, aby dotrzeé¢ tam, gdzie wigksze
czastki nie moga. Nanoczgstki mogg dostac sie do ludzkich komorek, gdzie mogg dostarczac leki, by¢
Sledzone przez Swiatto UV lub by¢ wyzwalane w celu zniszczenia komérek rakowych. Mozna je rowniez
wykorzysta¢ do uktadania mikroskopijnych obwodow.

Nawet jesli wiemy, Zze wieksze czgstki sg bezpieczne, nie oznacza to, ze nanoczastki tez beda.
Nie mozemy tatwo przewidziec¢, jak nanoczgstki mogg zachowywac sie w organizmie cztowieka lub w
Ssrodowisku. Musimy by¢ ostrozni i najpierw je przetestowac.

Nanoczgstka to po prostu bardzo mata czgstka materii 0 srednicy od jednego do 100 nanometrow.
Miliard nanometréw jest odpowiednikiem metra. Nanoczgstki mogg by¢ wykonane z wielu roznyc
substancji. Niektére nanoczagstki sg bezpieczne, niektore sg niebezpieczne, a dla wielu subst
jeszcze ich nie poznali$my.



https://www.nagwa.com/en/explainers/640142370207/

Increasing nanotechnology awareness

Co-funded by

at European Schools the European Union

2021-2-PL01-KA220-SCH-000051200

NANOWARE

Nanoczgstki majg znacznie wyzszy stosunek powierzchni do objetosci niz wieksze czgstki. Dzieki temu
na ogot reagujg szybciej niz wieksze czastki i sg lepszymi katalizatorami. Niektore nanoczgstki
oddziatujg ze $wiattem w szczegdlny sposob, co oznacza, ze mozemy uzyskac¢ wyjgtkowe zachowanie
materiatu, ktéry wydaje sie bardzo zwyczajny. | wreszcie, niektére nanoczagstki mogg dostac sie do
miejsc, do ktorych wieksze czgstki po prostu nie mogg wejsé.

®.9

Prosze, obejrzyjcie nastepujacy film:
https://www.youtube.com/watch?v=vwwWx4KgOmGY

Jako spoteczenstwo musimy uwazac na to, ktére nanoczgstki uwalniamy, poniewaz niektére z nich
mogg wyrzadzi¢ wiele szkdd i gromadzic sie w ekosystemie na tyle, by zabi¢ rosliny i zwierzeta.

Zastosowanie nanomateriatdbw w kilku dziedzinach biomedycyny wykazato niezwykly postep i
zapewnito wiele mozliwosci dla przysztosci nanomedycyny. W$rdd nich, polimerowe i ceramiczne
systemy nanoczgstek okazaty sie by¢ wszechstronnymi nanono$nikami i wykazujg liczne zastosowania
biomedyczne. PNPs odgrywajg wazng role w diagnostyce i leczeniu wielu chordb, np. infekciji
wirusowych, nowotworéw, chordb uktadu krgzenia po zakazenia drég ptucnych i moczowych. Nie tylko
przenoszg lek do miejsca docelowego, ale rowniez zwigkszajg skutecznosc lekéw w leczeniu chorych
tkanek.

Q.0

Nanoczgstki ceramiczne majg rowniez liczne zastosowania w stomatologii, ortopedii, dostarczaniu
lekéw przeciwnowotworowych i inzynierii tkankowej. Posiadajg one takie zalety jak dobra
biokompatybilnos¢, biodegradowalnos¢, osteoindukcyjnosé, resorbowalnosé i hydrofilowosé. Latwose,
z jakg mozna przygotowac i wdrozyc¢ te systemy nanoczgstek, przemawia za ich przysztym rozwojem i
sukcesem. Chociaz na rynku dostepnych jest wiele rodzajow PNPs i CNPs, dalsze badania nie zostaty
jeszcze przeprowadzone. Dla bezpieczenstwa pacjentéw nalezy zadbac o rézne kwestie zwigzane z
PNPs, takie jak toksycznosé, immunogennos¢, droga podania, dysocjacja polimerdw i ich Klirens.
Zrozumienie potencjalnych zastosowan biomedycznych takich uktadéw zapewni wglad w ich przyszty
rozwo;.

Prosze, obejrzyjcie nastepujacy film: https://www.youtube.com/watch?v=f7hMhL N4k8

Odkrywamy, ze kiedy czgsteczki i atomy tgczg sie w czgsteczki o rozmiarach od 1 do 100 nanometrg
w tej skali dominujg inne prawa niz w naszym codziennym doswiadczeniu z obiektami. W prz
substancji w nanoskali zaczynajg pojawia¢ sie wyjatkowe wiasciwosci, w tym unikalne w
optyczne, mechaniczne, elektryczne i termiczne.



https://www.youtube.com/watch?v=vvWx4KgOmGY
https://www.youtube.com/watch?v=f7hMhL_N4k8
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Czastki w nanoskali maksymalizujg powierzchnie i dlatego maksymalizujg mozliwg reaktywnosgé.

Im co$ jest mniejsze, tym wieksza jest jego powierzchnia w poréwnaniu z objetoscig. Ten wysoki
stosunek powierzchni do objetosci jest wazng cechg nanoczgstek.

Duzy stosunek powierzchni do objetosci nanoczgstek otwiera wiele mozliwosci tworzenia nowych
materiatow i utatwiania proceséw chemicznych. W konwencjonalnych materiatach wiekszo$¢ atomow
nie znajduje sie na powierzchni; tworzg one mase materiatu. W nanomateriatach ta masa nie istnieje.

3. Substancje nanoczgsteczkowe

Nanoczgstki nie sg grupg podobnych substancji. Nanoczgstki majg tendencje do zachowywania sie
inaczej niz wieksze czastki tej samej substancji. Spodziewamy sie, ze substancje takie jak alkany beda
wykazywaty podobne zachowanie chemiczne.

Wyobrazmy sobie, ze bierzemy jakas substancje i zamieniamy jg w nanoczgstke. Kiedy poréwnamy jg
z inng substancjg, ktérg rowniez zamieniliSmy w nanoczgstke, wilasciwosci chemiczne tej matej
nanoczgstki bedg bardziej zblizone do wiekszej czastki tej samej substancji niz do innego rodzaju
nanoczastki.

Kilka rzeczy czyni nanoczgstki wyjgtkowymi: majg one znacznie wyzszy stosunek powierzchni do
objetosci niz wieksze czgstki, co czyni je znacznie bardziej reaktywnymi.

Aktywnosé:

Wyobrazmy sobie, ze mamy kostke cukru, ktora wzdtuz kazdego boku ma jeden centymetr; objetoSc
kostki to jeden centymetr pomnozony przez jeden centymetr pomnozony przez jeden centymetr; jeden
centymetr szescienny. Szescian ma szesc Scian, a kazda sciana ma wymiary jeden centymetr na jeden
centymetr; catkowita powierzchnia to szeSc¢ centymetrow kwadratowych, czyli stosunek powierzchni do
objetosci wynosi sze$¢ centymetrow kwadratowych na kazdy centymetr szescienny. Dla doktadnie tej
samej objetosci, tej samej iloSci materiatu, ale rozbitej na kostki o wymiarach 100 nanometréw na 100
nanometrow na 100 nanometrow, przy uzyciu dokfadnie tej samej iloSci materiatu.

Ma takg samg objetos¢, ale kazda czgstka ma znacznie wiecej odstonietej powierzchni. Catkowita
powierzchnia wynosi 600000 centymetréw kwadratowych, czyli jest 100000 razy wieksza.

e Pomijajgc wszelkie inne czynniki tylko dlatego, ze sg tak mate, nanoczagstki prawdopodobnie
bedg bardziej reaktywne, bardziej palne i bedg lepszymi katalizatorami. Mozesz uzy¢ mniej
materiatu, aby mie¢ te samg powierzchnie i te samg aktywnos¢ katalityczng.

e Swiatto widzialne ma dtugo$é fali miedzy 700 a 400 nanometréw. Kiedy zmniejszamy substancje
do rozmiaru nanoczgsteczek, niektore z nich absorbujg swiatto bardziej, a niektére mniej. W
skali ludzkiej ztoto jest btyszczgce i oczywiscie ztote. Ztote nanoczgstki w szczegdlny sposg
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niewidoczne dla ludzkiego oka, ale nadal pochtaniajg niebezpieczne promieniowanie
ultrafioletowe.

3.1 Nanoczastki metali i stopow

Istnieje wiele rodzajow nanoczastek, a niektére z nich majg bardzo nietypowgq strukture. Gdy czgsteczki
stajg sie mniejsze, atomy lub jony nie pasujg do siebie tak dobrze jak wtedy, gdy czgsteczki byty
wieksze. Czgstki metalu majg tendencje do utrzymywania tej samej struktury, gdy stajg sie mniejsze.

e Przyjrzyjmy sie kilku metalom na raz: litowi, potasowi i cezowi, trzem sposrod metali
alkalicznych. Zobaczmy, ile atoméw mozna znalez¢ w czgsteczce o $rednicy jednego
nanometra, 10 nanometréw lub 100 nanometrow.

e W jednonanometrowej czgsteczce litu spodziewamy sie 24 atoméw, ale w jednonanometrowej
czagsteczce cezu bedzie ich tylko pieé. Jednonanometrowa czgsteczka ma Scisle okre$long
objetosé. W tej samej objetosci mozemy zmiesci¢ mniej duzych atomoéw i wiecej matych
atoméw. W wiekszej czgsteczce mozemy zmiescic znacznie wigcej atomow.

o W 10-nanometrowej czgstce litu spodziewamy sie okoto 24000 atoméw. A w 10-nanometrowej
czgsteczce cezu spodziewamy sie tylko 4600.

o Kiedy zwiekszymy $rednice o czynnik 10 do 100 nanometrow z 24 milionami atomow litu lub
4600000 atomow cezu, sg to szacunki oparte na tym, jak widzimy atomy metalu dopasowane
do siebie w wiekszych skalach, ale to, co mozemy zobaczy¢, to ze nanoczgstki mogg mieé
bardzo mato atomoéw, jak pie¢ atoméw w jednonanometrowym atomie cezu, lub bardzo wiele
atomow, jak 24 miliony atoméw litu w 100-nanometrowej czgsteczce.

Naukowcy ustalili, ze nanoczgstki zfota i srebra mogg przechodzi¢ przez btony lipidowe ssakdéw i
bakterii. Nanoczastki metali sg obecnie badane pod katem dostarczania lekow i zastosowan
antybakteryjnych.

Nanoczgstki metali mogg by¢ zoptymalizowane do celéw dostarczania lekow oraz do wchodzenia i
rozbijania komorek bakteryjnych. Uwaza sie rowniez, ze nanoczgstki metali bedg wykorzystywane do
tworzenia mikroskopijnych obwoddéw elektrycznych, poniewaz nanoczagstki metali mogg przewodzi¢
prad elektryczny.

e Wiele metalicznych nanoczgstek ma rowniez tendencje do posiadania niezwyktych kolorow i
wartosci wytrzymatosci. Nanoczgstki miedzi sg zaskakujgco wytrzymate, a nanoztoto moze mie¢
czerwony, pomaranczowy, zielony lub niebieski kolor.

e Rob&zne rodzaje nanoczastek mogg by¢ wykorzystywane do tworzenia filmoéw, drutow i widkien.
Jednowymiarowe nanowtokna sg uzywane w obwodach elektronicznych, a niewiarygodnie mate
nanowtdkna istnieja wewnatrz naszych filtrow wodnych, zapewniajgc, ze woda jest bezpieczna
do picia.
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3.2 Nanoczastki magnetyczne

Materialy sg klasyfikowane na podstawie ich reakcji na zewnetrznie przytozone pole magnetyczne.
Mozna opisa¢ pie¢ podstawowych rodzajéw magnetyzmu: diamagnetyzm, paramagnetyzm,
ferromagnetyzm, antyferromagnetyzm i ferrimagnetyzm. Wszystkie materialy wykazujg ten rodzaj
stabego odpychania sie od pola magnetycznego znany jako diamagnetyzm.

Materiaty, ktdre zachowujg trwate namagnesowanie przy braku przytozonego pola magnetycznego sg
znane jako magnesy twarde. Materiaty posiadajgce atomowe momenty magnetyczne rownej wielkosci,
ktére sg ulozone w sposob antyréwnolegty, wykazujg antyferromagnetyzm. Zachowanie
makroskopowe jest podobne do ferromagnetyzmu. Powyzej temperatury Néela substancja staje sie
paramagnetyczna.

Zachowanie magnetyzacyjne ferromagnetycznych i superparamagnetycznych NPs pod wplywem
zewnetrznego pola magnetycznego:

Pod wplywem zewnetrznego pola magnetycznego domeny ferromagnetycznego NP ustawiajg sie w
jednej linii z przytozonym polem. Moment magnetyczny jednodomenowych superparamagnetycznych
NPs wyréwnuje sie z przytozonym polem. W przypadku braku zewnetrznego pola, ferromagnetyczne
NP bedg utrzymywa¢ namagnesowanie netto, natomiast superparamagnetyczne NPS nie beda
wykazywa¢ namagnesowania netto ze wzgledu na szybkie odwrécenie momentu magnetycznego.

Dziatania: Biomedyczne zastosowania nanoczastek magnetycznych.

Rozmiar i funkcjonalnosé powierzchni to dwa gtéwne czynniki decydujgce o zastosowaniu tych czgstek
w zywym organizmie. Czgstki o srednicy od 10 do 40 nm, w tym ultra-mate SPIOs, sg wazne dla
przedtuzonego krgzenia krwi; mogg przekracza¢ $ciany kapilar i sg czesto fagocytowane przez
makrofagi, ktére przemieszczajg sie do weztéw chtonnych i szpiku kostnego.
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Nanotechnologia jest rozwijajacg sie dziedzing, ktoéra zajmuje sie badaniem, projektowaniem i
stosowaniem materiatdbw o cechach strukturalnych majacych co najmniej jeden wymiar w zakresie
nanometréw (1-100 nm). Unikalne wtasciwosci nanoczastek zalezne od ich wielkosci czynig je
potencjalnymi kandydatami do zastosowania w réznych dziedzinach, poczgwszy od nauk o srodowisku,
a skonczywszy na rozwijajgcej sie multidyscyplinarnej dziedzinie obejmujgcej chemig, fizyke, biologie i
medycyne. Kluczowe jest zrozumienie ich natury na poziomie komoérkowym i biomolekularnym.
Interakcja nanoczgstek z biologicznymi makroczgsteczkami, takimi jak biatko i DNA, okazata sie
korzystna w dziedzinach terapeutycznych, poczawszy od diagnostyki molekularnej i biosensoréw, po
odkrywanie lekdéw, dostarczanie gendw/biatek i podawanie lekow.

Schematyczne przedstawienie napedzanego magnetycznie transportu lekéw do okreslonego regionu.
Cewnik jest wprowadzany do przewodu tetniczego doprowadzajgcego lek do guza, a magnetyczna
podstawka jest umieszczana nad docelowym miejscem.

Nanoklastry to ultradrobne czgstki o wymiarach nanometrowych znajdujgce sie pomiedzy czgsteczkami
a strukturami mikroskopowymi (wielkosci mikronéw). Postrzegane jako materiaty, sg tak mate, ze
wykazujg cechy, ktérych nie obserwuje sie w wiekszych strukturach (nawet 100 nm); postrzegane jako
czgsteczki, sg tak duze, ze zapewniajg dostep do sfery zachowan kwantowych, ktére nie sg dostepne
w inny sposob. W tej wielkosci dokonano ostatnio wielu postepdw w biologii, chemii i fizyce.

3.3 Nanoczgstki polimerowe/ceramiczne

Literatura jest bogata w doniesienia ilustrujgce role nanoczgstek polimerowych i ceramicznych w wielu
dziedzinach diagnostyki, farmacji i medycyny ze wzgledu na kilka zwigzanych z nimi wiasciwosci, takich
jak dobra biokompatybilnos¢, tatwosé projektowania, obojetnos¢é chemiczna i wysoka odpornosc
termiczna.

Nanoceramika otrzymata znaczng uwage w ostatnich czasach ze wzgledu na ich unikalne
przetwarzanie, wytrzymatoS¢ mechaniczng, twardos¢, bioaktywnos¢ i kontrolowang krystalicznosé.
Mozna je tatwo przygotowa¢ o pozgdanym rozmiarze, ksztafcie i porowatosci. Wsréd odmian
nanomateriatéw, nanostrukturalna ceramika (lub nanoceramika) jest wykorzystywana do zastosowan
w leczeniu ortopedycznym i stomatologicznym.

Rézne rodzaje stosowanych nanoczastek ceramicznych (CNP) to ceramika na bazie tytanu, ceramika
na bazie tlenku glinu, fosforan wapnia (CaP), fosforan tréjwapniowy (TCP), hydroksyapatyt (HAP),
siarczan wapnia i weglan wapnia oraz bioaktywna ceramika szklana. W$rdd obszaréw zastosowan
nanoczgstek polimerdw i ceramiki najbardziej eksplorowany jest obszar biomedyczny.
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e Nanomateriaty, ktére moga by¢ wykorzystane do réznych zastosowan biologicznych i
biomedycznych sg okreslane jako nano-biomateriaty.

e Polimery to struktury wielkoczgsteczkowe, ktére skiadajg sie z duzej liczby jednostek
monomerycznych réznigcych sie sktadem, struktura, funkcjonalnoscig i wiasciwosciami. Te
réznice we wiasciwosciach i sktadach polimerow sg wykorzystywane do generowania
nanoczgstek na bazie polimeréw do zastosowan biomedycznych.

e Zastosowanie nanoczgstek polimerowych nie ogranicza si¢ tylko do dostarczania lekéw, ale sg
one réwniez wykorzystywane w biosensingu i bioobrazowaniu oraz jako narzedzie
diagnostyczne w medycynie.

W zastosowaniach terapeutycznych lek, wolny lub zamkniety w nanoczgstkach, musi dotrze¢ do
miejsca docelowego, ktére moze znajdowac sie na poziomie komorkowym lub molekularnym. Istniejg
pewne bariery napotykane podczas dostarczania tych systeméw nanoczgstek.

Biokompatybilna ceramika, znana rowniez jako bioceramika, sktada sie zaréwno z makro- jak i
nanomateriatow, a jej rozwoj przyspieszyt w ostatnich latach. Bioceramika jest gtéwnie wykorzystywana
do budowy kosci, zebow i innych zastosowan medycznych. Materiat nieorganiczny mozna podzieli¢ na
nanoczgstki ceramiczne i metaliczne.
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Naukowcy opracowali rozne metody przygotowania nanoczgstek do dostarczania lekéw, w zaleznosci
od tego, jak zatadowac lek na nanoczastke. Zrozumienie ich potencjalnych zastosowan biomedycznych
na poziomie molekularnym zapewni istotny wglad w ich przyszty rozwdj i moze stanowi¢ obiecujgca
przysztos¢ w wielu dziedzinach zdrowia i medycyny.

4. Studia przypadkow i historie sukcesu

Rolg nauczyciela bedzie zachecanie uczniow do wyrazania pomystow, wczesniejszej wiedzy i pytan
dotyczacych tematu, przy jednoczesnym promowaniu interakcji i komunikacji miedzy nimi. Nauczyciel
zaprosi uczniow do zgtebienia tematu, zbadania informacji na temat korzysci ptynacych z nanonauki.

Nauczyciel powinien przygotowacé dziatania, aby ustawic¢ debate i utrzyma¢ zaangazowanie stuchaczy.
Uczniowie bedg sledzi¢ prezentacje nauczyciela i bedg debatowac nad sprawg. Poprzez to ¢wiczenie
uczestnicy bedg Sledzi¢ prezentacje przypadku, uczniowie bedg podnosi¢ argumenty, znajdujgc zalety
i wady nauki o nanoczgsteczkach.

Cwiczenie 1
Porownanie sredniej wielkosci nanoczastek z pojedynczym pasmem ludzkiego wiosa

Ludzki wtos ma $rednice 80000 nanometrow. lle nanoczgstek o srednicy 50 nanometrow zmiescitob
sie w poprzek ludzkiego wtosa?

- Ludzkie witosy roznig sie gruboscia, ale zazwyczaj majg szerokoSc 100 mikrometrow, cz
100000 nanometrow. Konkretny wtos, ktory otrzymalismy ma Srednice 80000 nanom
jest tylko troche cienszy.
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- Nanoczgstki to czgstki o $rednicy od 1 do 100 nanometréw, nanoczgstki, ktérych bedziemy
uzywac majg Srednice 50 nanometrow. Aby dowiedzie¢ sie, ile nanoczgstek potrzebujemy,
musimy po prostu wzig¢ Srednice wtosa i podzielic jg przez Srednice nanoczgstki.

- Podfgczamy nasze warto$ci, aby uzyska¢ 80000 nanometréow podzielonych przez 50
nanometrow. Odpowiedz to 1600 nanoczgsteczek.

Cwiczenie 2

Poniewaz sg tak mate, nanoczgstki prawdopodobnie bedg bardziej reaktywne, bardziej palne i bedg
lepszymi katalizatorami.

- Swiatto widzialne ma dtugo$é fali miedzy 700 a 400 nanometréw. Kiedy zmniejszamy substancje
do rozmiaru nanoczgsteczek, niektére z nich absorbujg swiatto bardziej, a niektére mniej. W
skali cztowieka ztoto jest blyszczgce i oczywiscie ziote. Ale ztote nanoczgstki oddziatujg ze
Swiattem w specjalny sposéb i wygladajg na czerwone, gdy sg zawieszone w roztworze.
Tymczasem dwutlenek tytanu to biaty pigment uzywany w farbach. Ale nanoczastki dwutlenku
tytanu zawieszone w wodzie lub rozprowadzone cienko w kremie przeciwstonecznym sg
niewidoczne dla ludzkiego oka, ale nadal pochfaniajg niebezpieczne promieniowanie
ultrafioletowe.

Cwiczenie 3

Identyfikacja zalet afirmacji: Nanoobrébka, poprzez dodanie niskiego obcigzenia nanoczastek
ceramicznych do osnowy metalowej, moze skutecznie zmniejszy¢ podatnos¢ na pekanie na gorgco
stopéw aluminium podczas procesdéw krzepniecia, takich jak odlewanie, spawanie i wytwarzanie
addytywne.

Cwiczenie 4
Identyfikacja zalet afirmacji:

Stale rozwijajgca sie nanotechnologia daje mozliwo$¢ wytwarzania nanostrukturalnych kompozytéw z
matrycg polimerowg domieszkowang nanoczgstkami ceramicznymi, w tym ZnO.

Nauczyciel zaprosi uczniéw do debaty na temat wszystkich aspektdéw opisanych dziatan, zachecajac
ucznidw do wyrazania pomystow, wczesniejszej wiedzy i pytan dotyczacych tematu, jednoczesénie
promujgc interakcje i komunikacje miedzy nimi.

W fazie podsumowania, gtéwne punkty, odpowiedzi, wyniki i kroki sg podsumowane. W tej fazie

uczniowie mogg prowadzi¢ dyskusje, rozmawiac i zastanawia¢ sie nad kluczowymi tematami, ktore
zostaty poruszone. Uczniowie sg zachecani do wyrazania swoich pogladéw i opinii.
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