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1. Introducere in Modul

Acest modul este despre intelegerea diferitelor tipuri de nanomateriale. Prezinta diferite sinteze si
explicd pe scurt caracteristicile nanomaterialelor. In cele din urmé, prezintd mai multe aplicatii ale

nanotehnologiei, evidentiind astfel importanta si potentialul promitator al acestora in diverse domenii.
Descriere

Acest modul va prezenta cursantilor caracteristicile de baza ale nanomaterialelor. in acest scop, va
acoperi diferitele tipuri de nanomateriale, sinteza acestora si motivele pentru care se diferentiaza. in

plus, va acoperi diverse aplicatii ale nanomaterialelor si va prezenta cateva studii de caz.
Scopul

Cu acest modul, cursantii vor invata ca exista diferite tipuri de nanomateriale si ca acestea sunt
clasificate Tn functie de sinteza lor, desi sunt create natural sau artificial. Cursantii vor intelege, de
asemenea, ca nanomaterialele au aplicatii multiple in diverse industrii si ca exemplele din produse

comune arata importanta si potentialul acestor materiale in progresul uman.
Obiectivele de invatare

in acest modul, cursantii se vor familiariza cu nanostiinta si nanotehnologia printr-o prezentare
cuprinzdtoare a nanomaterialelor. In acest fel, ei vor deveni mai constienti de importanta acestui
domeniu in viata de zi cu zi si, ulterior, mai increzatori in integrarea nanomaterialelor si a aplicatiilor

acestora in programele lor scolare.
Rezultatele invatarii
Dupa finalizarea cu succes a acestui modul, cursantii ar trebui sa fie capabili sa:

e Cunoasca cum sunt caracterizate diferite nanomateriale

« Inteleaga modul in care nanomaterialele sunt utilizate in practica
o Diferentieze tipurile de nanomateriale

¢ Analizeze sinteza nanomaterialelor

Durata estimata

e Finalizarea modulului, impreuna cu implementarea cunostintelor oferite, va dura 3 ore.
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2. Nanomateriale

Nanostiinta si nanotehnologia observa si manipuleaza atomii individuali si moleculele. In acest fel, au
dezvoltat capacitatea de a modifica proprietatile materiei la scara nanometrica si de a crea noi structuri
pentru o multitudine de utilizari (NNI, 2022, NGS, 2022).

2.1 Tipuri de nanomateriale
Nanomateriale

Nanomaterialele pot fi definite ca ,orice material organic, anorganic sau organometalic care
prezinta proprietati chimice, fizice si/sau electrice care se modifica in functie de dimensiunea si

forma materialului” (Hochella et al., 2019).
Exista diferite tipuri de nanomateriale si diferite moduri de a le clasifica.
Nanomateriale naturale

Aceste materiale apar in mod natural. Aceasta inseamna ca ele exista in lume ,prin procese
(bio)geochimice sau mecanice, fara legatura directa sau indirecta cu o activitate umana sau cu un

proces antropic” (Hochella et al., 2019).
Exemple:

= Particule de cenusa vulcanica

= Particule de fum

= Hemoglobina (Hb/ molecule din s&ngele nostru)

= Structurile la scard nanometrica care alcatuiesc culorile penelor de paun (spatierea structurilor

de pe suprafata penelor are ca rezultat un efect stralucit de colorat)

®.9

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

Exploarea Nanomaterialelor Naturale



https://www.youtube.com/watch?v=aJCA0yGRrCI
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Imagine: Pene de paun

Sursa: Pixabay.com

Nanomateriale Artificiale

Nanomaterialele artificiale sunt cele care apar din cauza activitatii umane. Aceasta inseamna ca au

fost create, ca urmare a obiectelor sau proceselor create de oameni.
Exemple:
O Evacuari de la motoarele cu combustibili fosili

0 Unele forme de poluare

Nanomateriale accidentale

Unele dintre nanomaterialele artificiale sunt intdmplatoare. De exemplu, nanoparticulele de evacuare
sunt produse de motoarele vehiculelor, fara intentia initiald de a fi produse ca nanomateriale (NGS,
2022).

Prin urmare, nanomaterialele pot fi definite ca incidentale atunci cand sunt ,produse neintentionat ca
urmare a oricdrei forme de influentd umana directa sau indirecta sau proces antropic” (Hochella et al.,
2019).

* Un alt exemplu de nanomateriale incidentale este fumul de sudare care contin nanoparticule.
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Imagine: Welder

Sursa: Pixabay.com

Nanomateriale produse/proiectate intentionat.

In timp ce unele nanomateriale sunt produse neintentionat, altele sunt dezvoltate in mod intentionat de

oameni de stiinta si ingineri pentru a fi utilizate Tn diverse industrii, de la productie la medicina.

Acestea se numesc nanomateriale produse sau proiectate intentionat.

Nanomateriale antropice.

Nanomaterialele antropogenice includ atat nanomaterialele produse accidentale, cat si cele
produse/proiectate in mod intentionat, toate acestea fiind rezultatul influentei umane directe sau
indirecte.
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Imagine: Power station

Sursa: Pixabay.com

2.2 Sinteza & Caracterizarea nanomaterialelor
Fulerene si nanoparticule

,O modalitate de a clasifica nanomaterialele este intre fulerene si nanoparticule. Aceasta clasificare

include atat nanomaterialele naturale, cat si cele produse de om” (NGS, 2022).

Fulerene

Fulerenele sunt alotropi ai carbonului.

®  Un element chimic poate exista sub diferite forme moleculare. Acestia se numesc alotropi.

Example de alotropii de carbon:

= Diamante
= Grafite

Fulerenele sunt structuri moleculare sferice sau tubulare formate din atomi de carbon aranjati

puternic legati.
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Buckyballs

Buckyball este porecla pentru buckminsterfullerene (Ceo), un tip de fullerena sferica. Buckyballs sunt
,molecule de carbon de marime nanometrica, in forma de mingi de fotbal — hexagoane si pentagoane
strans legate” (NGS, 2022).

Buckyball-urile sunt foarte rezistente pentru ca sunt foarte stabile. Ca rezultat, ele raméan neschimbate
in conditii extreme, cum ar fi temperaturi extreme, presiune extrema si chiar medii extreme precum

spatiul cosmic.

,2Buckyballs sunt cele mai mari molecule descoperite vreodata in spatiu, detectate in jurul nebuloasei
planetare Tn 2010” (ibid.).

Imagine: Buckyball

Sursa: Pixabay.com

Buckyballs sunt structurate ca niste custi sferice, solide, in care orice atom sau moleculd raméane in

siguranta si nealterata.

Aceasta structura asemanatoare cu o cusca si de protectie este atractiva pentru oamenii de stiinta care

doresc sa incapsuleze in sigurantd atomii pentru a-i transfera in sisteme: acesta este cazul buckyballs

impregnate cu heliu, care pot fi folosite ca trasori chimici care urmaresc poluantii in rauri etc. (Folger,
2019).

Nanotuburi

Nanotuburile sunt fulerene tubulare (NGS, 2022).
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Nanotuburile de carbon au proprietati remarcabile (chimice, electronice, mecanice si optice) si sunt
foarte rezistente, puternice si flexibile. Acesta este rezultatul modului in care atomii de carbon se leaga
intre ei.

® Nanotuburile de carbon sunt mai dure decéat diamantele si mai flexibile decét cauciucul

(ibid).

Nanotuburile de carbon sunt extrem de populare in multe domenii stiintifice si tehnologice datorita

proprietatilor lor remarcabile.
Exemple:

e Stiintele mediului si ale sanatatii folosesc nanotuburi de carbon in senzorii chimici
(ScienceDirect, 2022).
e NASA experimenteaza cu nanotuburi de carbon pentru a produce o colorare ,mai neagra decat

negru” pe sateliti pentru a reduce reflexia si a optimiza colectarea datelor (NGS, 2022).

Imagine: Carbon nanotubes

Sursa: Pixabay.com

Nanoparticule
Nanoparticulele sunt sunt particule mici care variaza intre 1-100 nanometri Tn dimensiune.
Exista diferite grupuri de nanoparticule:

=  Fulerene
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= Nanoparticule de metal
= Nanoparticule ceramice

= Nanoparticule polimerice

Nanoparticulele au o suprafata mare si o dimensiune nanometrica, ceea ce le ofera proprietati fizice si

chimice unice; ca urmare, sunt foarte atractive pentru diverse industrii si aplicatii (Khan et al., 2019).
Nanomateriale produse intentionat
Exista patru tipuri principale de nanomateriale produse in mod intentionat:

e pe baza de carbon
e pe baza de metal
e dendrimeri

e nanocompozite

1. Nanomateriale pe baza de carbon
Nanomaterialele pe baza de carbon sunt produse in mod intentionat si pot include:

= Fulerene

= Nanotuburi de carbon
* Grafenul si derivatii sai
= Oxid de grafen

= Nanodiamante

= Puncte cuantice bazate pe carbon (Patel et al., 2018).

2. Nanomateriale pe baza de Metal

Exista diferite tipuri de nanomateriale pe baza de metal. Acestea includ, dar nu se limiteaza la:

= Aur
= Argint
= Cupru
=  Fier

= Zinc




Increasing nanotechnology awareness
at European Schools
2021-2-PL01-KA220-SCH-000051200

Co-funded by
the European Union

NANOWARE

= Platinum (Yaqoob et al., 2020).

3. Dendrimetri

Dendrimerii sunt nanoparticule complexe, asemanatoare arborilor, construite din unitati legate,

ramificate, care compun structuri extrem de puternice (NGS, 2022).

Dendrimerii constau dintr-un miez interior si o invelis periferic care se extinde in grupuri terminale
abundente (ScienceDirect, 2022b).

Ramificarea dendrimerului se numeste ,generarea dendrimerului” (ibid.).
Fiecare parte a unui dendrimer poate fi proiectata pentru a indeplini o functie chimica specifica.
Dendrimerii sunt foarte atractivi pentru aplicatiile biomedicale, deoarece pot indeplini mai multe functii.

Exemplu: Un singur dendrimer poate livra un medicament unei anumite celule si, de asemenea, poate

urmari impactul medicamentului asupra tesutului din jur (NGS, 2020).

4. Nanocompozite

Nanocompozitele sunt materiale hibride care combina doua sau mai multe materiale, dintre care cel

putin unul este un nanomaterial.
Tipuri de nanocompozite:

= Compozite cu matrice nanoceramica (NCMC)

= Adesea numite ,nano argile”, acestea sunt utilizate in aplicatii precum acoperirea ambalajelor
pentru a creste rezistenta si rezistenta materialelor.

= Compozite cu matrice metalica (MMC)

* Mai puternice si mai usoare decéat metalele in vrac, sunt ideale pentru astfel de aplicatii, cum ar
fi, de exemplu, fabricarea de vehicule mai usoare.

=  Compozite cu matrice polimerica (PMC)

Adesea folosit pentru a crea materiale plastice industriale si popular in nanomedicina pentru schele de
tesut. (NGS, 2022).
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Priviti, varog, urmatorul video!
The Mighty Power of Nanomaterials: Crash Course Engineering #23

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

2.3 Aplicarea — folosirea nanomaterialelor
Nanomanufactua
Nanomaterialele pot fi sintetizate in doua moduri:

= abordare de sus in jos
= abordare de jos in sus

Nanofabricarea de sus in jos se refera la manipularea materialelor in vrac pentru a crea particule fine
in nano dimensiuni (Parmasimav et al., 2021). Un exemplu al acestei abordari este crearea de
microcipuri pe baza de grafen (spre deosebire de cele pe baza de siliciu) — un produs revolutionar cu

potential mare.

Nanofabricarea de jos Tn sus se refera la asamblarea particulelor fine pentru a crea nanomateriale prin
metode de auto-asamblare sau co-precipitare (ibid.). Un exemplu al acestei abordari este crearea de
dispozitive electronice de dimensiuni nanometrice care utilizeaza atomi si molecule unice (de exemplu,

microcipuri).
Nanotehnologie si mediul

Nanotehnologia este folosita de cercetatori pentru a crea produse la preturi accesibile, de inalta

tehnologie si eficiente din punct de vedere energetic, cum ar fi becuri, vopsele, ecrane de computer si

combustibili care produc emisii mai mici.

Nanotehnologia este, de asemenea, utilizata pentru a imbunatati aplicatiile surselor alternative de
energie. De exemplu, oamenii de stiintd experimenteaza acum panouri asemanatoare imprimarii sa
chiar panouri solare pentru a creste eficienta si pentru a asigura o rata usoara si cu costuri re
(NGS, 2022)


https://www.youtube.com/watch?v=IkYimZBzguw
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In apa, nanomaterialele pot reduce toxicitatea prin eliminarea metalelor toxice si a moleculelor organice

(de exemplu, substante chimice periculoase, celule virale etc.).

Nanotehnologia este, de asemenea, utilizatda pentru a reduce poluarea deversarii de petrol prin

utilizarea proprietatilor magnetice ale nanoparticulelor.

Produse pentru consumatori

Oamenii de stiinta si inginerii folosesc nanotehnologia intr-o varietate de produse de consum.
Exemple:

imbracaminte (de exemplu, metode de acoperire pentru a face tesaturile hidrofuge sau mai rezistente

la pete)

Cosmetice (de exemplu, produse cu o claritate sporitd, o absorbtie mai buna, o protectie UV mai buna

etc.)

Atletism (de exemplu, nano-aditivi pentru a face echipamentul sportiv mai usor si mai rezistent).
Materiale de ambalare si de protectie a suprafetelor (solutii mai puternice, mai rezistente si mai usoare)
Amelioratori alimentari (pentru a imbunatati textura si aromele)

Electronica (pentru a crea sisteme portabile mai rapide si mai eficiente care pot gestiona si stoca

cantitati mai mari de date si care pot consuma mai putina energie).
Nanomedicina (proceduri/tratamente ale bolilor, dispozitive/instrumente medicale etc).

* Nanomaterialele pot fi folosite pentru a reduce sangerarea si pentru a accelera coagularea.

= Nanoparticulele pot fi incorporate in bandaje pentru a prinde microbii si pentru a imbunatati
regenerarea tesuturilor.

= Nanoparticulele pot furniza medicamente catre anumite celule pentru a preveni deteriorarea
tesutului sanatos atunci cand nu este necesar (de exemplu, in tratamentele pentru cancer).

» Dendrimerii pot creste viteza si eficienta in livrarea medicamentelor.

= Fulerenele pot fi manipulate pentru a avea proprietati antiinflamatorii pentru a incetini sau chiar
opri reactiile alergice.
= Nanoparticulele pot fi manipulate pentru a detecta si a se atasa de anumite proteine sau cel

bolnave. Acest lucru imbunatateste procedurile de diagnostic (testare si imagistica).
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Priviti, varog, urmatorul video!
Nanotechnology is not simply about making things smaller | Noushin Nasiri [TEDxMacquarieUniversity

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



https://www.youtube.com/watch?v=M8d3pxVb4c4
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3. Cazuri si povesti de succes

Air0O — Breathe Finland

https://air0.fi/en/

Compania foloseste nanotehnologia pentru a perfectiona purificarea mecanica si electrica a aerului.

Produsul sau smAIRt®600 indeparteaza chiar si cele mai fine particule care pot transmite boli din aer
sau pot deteriora in alt mod aerul din interior, datoritd nanomaterialelor: poate indeparta compusii

organici volatili, mucegaiul, bacteriile, virusii, fumul, mirosurile etc., fara a produce ozon.

CNM Technologies, Germany

https://www.cnm-technologies.com

Compania este specializata in dezvoltarea, producerea si comercializarea nanomembranelor pe baza
de carbon. Aceste membrane subtiri moleculare sunt cele mai subtiri filme polimerice din lume, conform

producatorului lor. Ele pot fi utilizate Tn diverse domenii, inclusiv in medicind, energie si electronica.

Nanoalps GmbH, Italy: Nanoalps® System SOIL

http://www.nanoalps.com/en/

Compania foloseste nanotehnologia in geotehnica aplicata si dezvoltare. Produsul sau Nanoalps®
System SOIL poate fi folosit pentru decontaminarea solului si imobilizarea substantelor nocive in
combinatie cu lianti hidraulici. De asemenea, poate fi folosit pentru consolidarea, stabilizarea si intarirea

drumurilor, cursurilor si terenurilor.


https://air0.fi/en/
https://www.cnm-technologies.com/
http://www.nanoalps.com/en/
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