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1. Wprowadzenie do modutu

Modut ten oferuje podstawowg wiedze na temat réznicy miedzy mikro, makro i nano skalami, jak
réwniez réznicy miedzy mikroskopig i nanonaukg. Wyjasnia rowniez krétko historie i ewolucje
nanotechnologii w celu wprowadzenia uczgcego sie do idei manipulacji materig. Wreszcie, modut
przedstawia trzy historie sukcesu nanotechnologii wykorzystanej do ulepszenia réznych dziedzin.

Opis

W tym module chodzi o przekazanie podstawowej wiedzy na temat nanotechnologii. Aby to osiggnag,
najpierw wyjasnimy réznice w makro-, mikro- i nanotechnologii. Nastepnie uczniowie poznajg historie
nanotechnologii i jej ewolucje, aby przedstawi¢ odpowiednie studia przypadkow i historie sukcesu.

Cele

Dzieki temu modutowi uczniowie zrozumiejg podstawowe pojecia dotyczgce nanotechnologii. Bedg
réwniez znac roznice miedzy makro, mikro i nanotechnologig. Wreszcie, poznajg i docenig cechy i
zastosowania nanotechnologii poprzez studia przypadkow i historie sukcesu.

Cele nauczania

Dzieki temu modutowi mamy nadzieje da¢ nauczycielom odpowiednie narzedzia do zrozumienia, a
nastepnie skutecznego nauczania podstaw nanotechnologii. Idealnie, uczniowie zrozumiejg réznice w
skali, a poprzez historie nanotechnologii docenig jej ewolucje i zastosowanie w zyciu.

Efekty uczenia sie
Po pomysinym ukonczeniu tego modutu, stuchacze powinni:

- Wiedziec¢ o historii i ewolucji nanotechnologii
- Rozumie¢ podstawowe zasady i réznice w makro, mikro i nano technologii

Szacowany czas

Realizacja modutu wraz z wdrozeniem przekazanej wiedzy bedzie trwata 3 godziny..
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2. Makro, mikro i nanotechnologia

Makro, mikro i nano odnoszg sie do roznych skal, ktére pomagajg nam wyobrazi¢ sobie wielko$é
obiektow, ich zastosowania i wtasciwosci.

2.1 Makrotechnika

Makroskala dotyczy wszystkiego, co mozna zobaczy¢ gotym okiem, czyli inaczej "geometrii rzedu
milimetréow i wiekszej" (ScienceDirect, 2022). Innymi stowy, makro to co$ duzego w skali.

Skala makro jest rowniez wykorzystywana do obserwacji zjawisk przyrodniczych, takich jak pogoda. W
meteorologii makroskala odnosi sie do "zdarzeh synoptycznych wystepujgcych w skali tysiecy
kilometrow, takich jak fronty ciepte i zimne" (AMS, 2012).

S®

Przyktad: Skala zarowki to makro.

Tytut obrazu: Lightbulb

Zrédto: Pixabay.com

2.2 Mikrotechnologia

Skala mikro odnosi sie do "submilimetrowych skal dtugosci az do zakresu mikrometrow" (ta
Materia mikroskopowa nie jest widoczna gotym okiem bez uzycia mikroskopu.
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Mikroskopia to dziedzina nauki, kiéra wykorzystuje mikroskopy do ogladania i badania struktur i
wiasciwosci materiatow (U.Ed., 2022).

Tytut obrazu: Mikroskop

Zrédfo: Pixabay.com

Tytut obrazu: Bakterie, mikrobiologia

Zrédfo: Pixabay.com

Mikrotechnologia to technologia, ktora tworzy lub wykorzystuje miniaturowe elementy, urzadzenia i
systemy do celéw multidyscyplinarnych, zwykle w elektronice, systemach komputerowych, mechanice,
procesach chemicznych itp. (SCME, 2017).

Jeden mikrometr to 10-6 (milionowa czes$¢) metra.

2.3 Nanotechnologia

Jako przedrostek jednostki, nano oznacza jedng miliardowg cze$¢ (10-9 lub 0,000000001)
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Tytut obrazu: Nano
Zrédto: Pixabay.com

Nanoskala (1-100 nm) odnosi sie do materii mierzonej w niezwykle matych jednostkach dtugosci
zwanych nanometrami.

Nanometr (nm) jest rowny miliardowej czesci metra (NGS, 2022).

Pasmo ludzkiego wlosa ma szerokosé¢ okoto 80 000 do 100 000 nm.

Nanotechnologiato zrozumienie i kontrola materii w nanoskali (NGS, 2022). W tej skali materialy
prezentuja unikalne wiasciwosci fizyczne, chemiczne, mechaniczne i optyczne; manipulacja
materialami w nanoskali moze wytwarzaé nowe struktury, materialy i urzagdzenia dzieki ich
specjalnym witasciwosciom (CDC, 2020). W rezultacie nanotechnologia moze by¢ stosowana w
réznych dziedzinach, takich jak chemia, biologia, fizyka, materialoznawstwo i inzynieria (NNI,
2022).

“ Wstep do Nano”: https://www.nisenet.org/whatisnano (https://vimeo.com/1136291



https://www.nisenet.org/whatisnano
https://vimeo.com/11362918
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“Nanonauka i nanotechnologia obejmujg zdolno$¢ widzenia i kontrolowania poszczegdlnych atomow i
czgsteczek” (NNI, 2022). Manipulujgc materig w nanoskali (np. zmieniajgc rozmiar czgsteczek),
naukowcy mogg zmienic¢ powierzchnie materiatu, umozliwiajgc w ten sposob wiekszej liczbie atomow
na oddziatywanie z innymi materiatami. Zwiekszona powierzchnia sprawia, ze materialy w skali
nanometrycznej sg "mocniejsze, trwalsze i lepiej przewodzg prad niz ich odpowiedniki w wiekszej skali
(zwane masowymi)” (NGS, 2022).

'I
~

\

Nanonauka moze byC rowniez zdefiniowana jako "badanie nowatorskich zjawisk i
wiasciwosci materiatéw, ktére wystepujg w skrajnie matych skalach dtugosci" (hanoHUB, 2009).

2.4 Mikroskopia a nanotechnologia

Mikroskopia polega na pracy w mniejszych wymiarach poprzez wykorzystanie mikroskopéw do
zrozumienia zachowania sktadnikow materiatow, ktore nie sg widoczne gotym okiem.

Nanotechnologia polega na wykorzystaniu unikalnych wiasciwosci (fizycznych, chemicznych,
mechanicznych, optycznych) materiatéw, ktdre wystepujg naturalnie w nanoskali (tamze).

Dzieki temu procesowi naukowcy mogg interweniowac i zmieniac¢ lub ulepsza¢ produkty konsumenckie,
rewolucjonizowa¢ medycyne, a nawet rozwigzywac problemy zwigzane z ochrong srodowiska (tamze).

Tytut obrazu: Nanotechnologia

Zrédto: Pixabay.com
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Q.0

Prosze obejrze¢ nastepujace filmy!

Wprowadzenie: Czym jest nanotechnologia? https://www.youtube.com/watch?v=| wOQqy97Pi4

Nanotechnologia to nie tylko zmniejszanie rzeczy. | Noushin Nasiri | TEDxMacquarieUniversity

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

3. Historia nanotechnologii

Fizyk Richard Feynman jest uwazany za ojca nanotechnologii, poniewaz w latach 60. ubiegtego wieku
przedstawit idee i koncepcje stojgce za nanonaukg i nanotechnologia. W swoim niestawnym
przemowieniu zatytutowanym "There's Plenty of Room at the Bottom" ("Na dole jest mnéstwo miejsca"),
wygtoszonym na spotkaniu Amerykanskiego Towarzystwa Fizycznego w Kalifornijskim Instytucie
Technologii (CalTech), Feynman opisat "proces, w ktéorym naukowcy bedg w stanie manipulowac i
kontrolowac poszczegodlne atomy i czgsteczki” (NNI, 2022).

W 1974 roku profesor Nori Taniguchi uzyt terminu nanotechnologia, aby opisa¢ "przetwarzanie
rozdzielania, konsolidacji i deformacji materiatbw przez jeden atom Ilub jedng czasteczke"
(ScienceDirect, 2022).

W 1981 roku Gerd Binnig i Heinrich Rohrer opracowali skaningowy mikroskop tunelowy (STM), ktéry
obrazuje powierzchnie materiatbw na poziomie atomowym (Poole, 2017). Wspotczesna
nanotechnologia rozpoczeta sie dzieki:

- STMijej zdolnosci do widzenia i kontrolowania pojedynczych atoméw

- Mikroskopii sit atomowych (AFM): nieoptycznej technice obrazowania o wysokiej
rozdzielczosci, po raz pierwszy zaprezentowanej przez Binniga, Quate'ai Gerbera
w 1985r. (Binnig i in., 1986).


https://www.youtube.com/watch?v=j_wQgy97Pi4
https://www.youtube.com/watch?v=M8d3pxVb4c4
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Tytut obrazu: Nanotechnologia

Zrédfo: Pixabay.com

3.2 Ewolucja nanotechnologii

Chociaz termin nanotechnologia narodzit sie w potowie XX wieku, a nanonauka rozwijata sie w
kolejnych dekadach, nanoczgstki i struktury byly wykorzystywane od wiekdw.

W IV wieku naszej ery Rzymianie odkryli, ze dodanie czgsteczek ziota i srebra do szkta tworzy
imponujacy efekt: szkto wydaje sie zielone z zewnatrz, ale jasnoczerwone, gdy jest oswietlone od
wewnatrz. Stynne naczynie ceremonialne zwane "Lycurgus Cup" (kolekcja British Museum) jest
doskonatym przyktadem tej techniki.

Tytut obrazu: Puchar Likurgow
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Zrédto: Researchgate.net

Miedz i inne nanoczastki byly uzywane do szkliwienia ceramiki w Azji i Europie przez wiele wiekow (1X-
Xl).

Sredniowieczne witraze sg stynne ws$rod przyktadéw przednowoczesnego wykorzystania
nanomateriatdbw w Europie: mate czastki ztota i srebra byty uzywane w réznych ilosciach do produkc;ji
jasnych czerwieni i zétci (NGS, 2022).

Wtoska ceramika renesansowa (XVI w.) byta inspirowana technikami osmanskimi.

W XII-XVIIlI wieku rézne techniki w krajach islamskich doprowadzity do powstania stynnej stali
"damascenskiej". Ostrza damascenskie miaty charakterystyczny falisty wzor i byty wyjgtkowo ostre i
odporne; transmisyjna mikroskopia elektronowa o wysokiej rozdzielczosci ujawnia, ze stal
damascenska zawiera nanorurki weglowe, jak rowniez nanowtokna cementytu (Reibold et al., 2006).

W 1857 roku Michael Faraday zbadat rubinowy kolor koloidalnego ztota, dotgczajgc do serii badan nad
zwigzkami materii ze zjawiskami elektrycznymi, magnetycznymi i optycznymi oraz prowadzac do
niewatpliwego powstania nanonauki i nanotechnologii (Thompson, 2007).

Wynalezienie STM w latach 80. XX wieku byto poczatkiem obrazowania powierzchni na poziomie
atomowym; STM byta rowniez wykorzystywana do manipulowania atomami i czgsteczkami w celu
tworzenia nowych struktur (Bayda i in., 2019).

Po STM naukowcy opracowali AFM i mikroskopy ze skanujgcg sondg (SPM), ktére nanonauka
wykorzystuje do dzi$ (tamze). Wszystkie te nowe techniki obrazowania i manipulacji doprowadzity do
chemii weglowej, oferujgc nowe elastyczne i odporne zwigzki wegla z potencjatem licznych zastosowan
(patrz np. odkrycia nanotechniczne, takie jak nanorurki weglowe).

Pod koniec XX wieku nanonauka i nanotechnologia byty juz bardzo popularne, a rzady i firmy
inwestowaty w tak obiecujgcg dziedzinge. Nanonauka rozpowszechnita sie w wielu dziedzinach, takich
jak informatyka, inzynieria, biologia i medycyna. Od poczatku lat 2000 nanomateriaty sg stosowane w
wielu produktach konsumenckich, od sprzetu sportowego po aparaty cyfrowe (NGS, 2022).

3.3 Studia przypadkow i historie sukcesu

Nanotechnologia w XXI wieku jest szeroko rozpowszechniona w rozwinietym Swiecie i rewolucjonizuje
rézne dziedziny nauki i techniki. Proste wyszukiwanie w Internecie moze ujawni¢ mnostwo wynikow
dotyczacych udanych zastosowan nanonauki i nanotechnologii. Oto kilka przyktadéw firm, ktére
wywierajg wptyw poprzez manipulacje materig w nanoskali:

Anavo Medical: " Najnowoczesniejsza nanotechnologia, ktora leczy rany".”

https://www.anavo.ch

Anavo Medical to szwajcarski start-up, ktéry otrzymat nagrode Nanotechnology Start-up Prize o
MNT Network.


https://www.anavo.ch/
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Firma manipuluje nanoczgstkami, aby leczyc¢ rany i bezpiecznie regenerowac tkanki. Wraz z wiodgcymi
klinicystami w tej dziedzinie, zespot naukowy opracowat unikalng formufe opartg na
najnowoczes$niejszej nanotechnologii: opracowali mieszane nanoczgstki tlenkow metali, ktore
stymulujg regeneracje oraz majg witasciwoSci przeciwzapalne i przeciwbakteryjne.

Rewolucyjna praca zespotu stanowi obiecujgce rozwigzanie w starzejgcym sie swiecie, w ktérym
powszechne sg przewlekte choroby powodujgce nie gojgce sie rany, takie jak cukrzyca.

Nfinite Nanotechnologia: “Chronmy Ziemie, jeden atom na raz”

https://www.nfinitenano.com

Nfinite Nanotechnologia opracowata doskonatg technike nano-powlekania, ktéra zwieksza wydajnos$¢
zrownowazonych opakowan. Dzieki tej technice opakowania nadajgce sie do kompostowania i
recyklingu sg wzbogacone o cechy nanopowtoki, co pozwala dtuzej zachowac swiezos¢ zywnosci.

Nanopowtoka jest bezpieczna dla zywno$ci i przyjazna dla srodowiska, a takze wielofunkcyjna i posiada
witasciwosci antybakteryjne oraz chronigce przed promieniowaniem UV. Ponadto jest elastyczna i
odporna, kompatybilna z materiatami w petni kompostowalnymi i nadajgcymi sie do recyklingu, a takze
optacalna, poniewaz moze byc¢ zintegrowana bezposrednio z liniami produkcyjnymi.

W rezultacie nanopowtoka Nfinite jest atrakcyjnym rozwigzaniem dla przemystu spozywczego i
obiecujacg alternatywg dla zréwnowazonej przysztosci bez odpadow z tworzyw sztucznych.

Bridgestone: “Technologia kontroli struktur molekularnych - NanoPro-Tech™”

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

Zespot badawczo-rozwojowy Bridgestone pracuje nad technologig projektowania na poziomie
molekularnym,Fprzyczepnos$¢, dzieki nowym materiatom i mieszankom, ktére odpowiadajg wielu

wymaganiom w zakresie 0siggow opon.


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