NANOWARE Program

nauczania
MODUL 2: NANOMATERIALY
OCENA

DOSTAWCA: R1/T1.1

NANOWARE

31.10.2022

DIGICULT
Opracowany przez : llias Parlavantzas
Numer projektu : 2021-2-PL01-KA220-SCH-000051200




Increasing nanotechnology awareness

Co-funded by

at European Schools the European Union

2021-2-PL01-KA220-SCH-000051200

NANOWARE

Spis tresci

T 1 ES N (=< S 2
1. Wprowadzenie do MOAUIU ..........oouiiiiiiiiee e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e aa e e aaeaes 3
2. NGNOMALEIIAHY ...t 4
2.1 Rodzaje NanOMAErIatOW ...........oovviiiiiiiiiiiiiiieee e 4
2.2 Synteza i charakterystyka NanomMateriatOW.............cociiiiiiiiiiii i 7
2.3 Zastosowania wykorzystania nanomateriatOW ... 11
3. Studia przypadkOW i NISTONE SUKCESU ......ii e e 13

O Sy (=T (=] o[ PTSPPPPR 13




Increasing nanotechnology awareness

Co-funded by

at European Schools the European Union

2021-2-PL01-KA220-SCH-000051200

NANOWARE

1. Wprowadzenie do modutu

Modut ten dotyczy zrozumienia réznych typéw nanomateriatow. Wprowadza uczgcego sie do réznych
syntez i krotko wyjasnia charakterystyke nanomateriatéw. Wreszcie, przedstawia kilka zastosowan
nanotechnologii, podkreslajac w ten sposéb ich znaczenie i obiecujgcy potencjat w roznych
dziedzinach.

Opis
Modut ten zapozna stuchaczy z podstawowymi cechami nanomateriatébw. W tym celu omoéwione
zostang rézne rodzaje nanomateriatdw, ich synteza oraz przyczyny ich zréznicowania. Ponadto,

omoéwione zostang rézne zastosowania nanomateriatow i zaprezentowanych zostanie kilka studiéw
przypadkow.

Cele

Dzieki temu modutowi uczniowie dowiedzg sie, ze istniejg rézne rodzaje nanomateriatow i ze sg one
skategoryzowane pod wzgledem ich syntezy, aczkolwiek sg tworzone naturalnie lub sztucznie.
Uczniowie zrozumiejg rowniez, ze nanomaterialy majg wiele zastosowan w roznych gateziach
przemystu, a przyktady popularnych produktéw pokazujg znaczenie i potencjat takich materiatow w
postepie ludzkosci.

Cele nauczania

W tym module uczniowie zapoznajg sie z nanonaukg i nanotechnologig poprzez kompleksowe
przedstawienie nanomateriatéw. W ten sposéb stang sie bardziej Swiadomi znaczenia tej dziedziny w
zyciu codziennym, a w konsekwencji bardziej pewni siebie przy witgczaniu nanomateriatow i ich
zastosowan do programow szkolnych.

Efekty ksztatcenia
Po pomysinym ukonczeniu tego modutu, uczgcy sie powinni:

o Wiedziec, jak charakteryzowane sg ro6zne nanomateriaty

o Rozumie¢, jak nanomateriaty sg wykorzystywane w praktyce
e Rozrézniac¢ rodzaje nanomateriatow

e Analizowac synteze nanomateriatow

Szacowany czas

Zakonczenie modutu wraz z wdrozeniem przekazanej wiedzy bedzie trwato 3 godziny.
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2. Nanomateriaty

Nanonauki i nanotechnologia obserwujg i manipulujg pojedynczymi atomami i czgsteczkami. W ten
sposob rozwinety zdolnosé do zmiany wiasciwosci materii w nanoskali i tworzenia nowych struktur dla
wielu zastosowan. (NNI, 2022, NGS, 2022).

2.1 Rodzaje nanomateriatow

Nanomateriatly

Nanomateriaty mozna zdefiniowa¢ jako "kazdy organiczny, nieorganiczny lub organometaliczny
material, ktéry prezentuje wiasciwosci chemiczne, fizyczne i/lub elektryczne, kiére zmieniajg sie w w
zaleznosci od rozmiaru i ksztattu materiatu" (Hochella et al., 2019).

Istniejg rézne rodzaje nanomateriatéw i rézne sposoby ich klasyfikaciji.

Naturalne nanomateriaty

Materialy te wystepujg w sposob naturalny. Oznacza to, ze istniejg w Swiecie "poprzez procesy
(bio)geochemiczne lub mechaniczne, bez bezposredniego lub posredniego zwigzku z dziatalnoscig
cztowieka lub procesem antropogenicznym” (Hochella et al., 2019).

Przykiady:

= Czagstki pytu wulkanicznego

» Czgsteczki dymu

» Hemoglobina (Hb/czgsteczki w naszej krwi)

= Nanoskalowe struktury, ktére tworzg kolory na pawich pidrach (rozstawienie struktur na
powierzchni pior daje efekt wspaniatych koloréw)

®.9

Badanie naturalnych nanomateriatow

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



https://www.youtube.com/watch?v=aJCA0yGRrCI
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Tytut obrazu: Pawie piéra Zrédfo: Pixabay.com

Sztuczne nanomateriaty

Sztuczne nanomaterialy to takie, ktére powstaly w wyniku dziatalnosci cztowieka. Oznacza to,
ze powstaty one w wyniku dziatania przedmiotow lub proceséw stworzonych przez ludzi.

Przykilady:

= Spaliny z silnikbw spalajgcych paliwa kopalne
» Niektore formy zanieczyszczen

Przypadkowe nanomateriaty

Niektdre sztuczne nanomateriaty sg przypadkowe. Na przyktad nanoczastki spalin sg wytwarzane przez
silniki pojazdow, bez poczatkowego zamiaru wytworzenia ich jako nanomateriatéw (NGS, 2022).

Dlatego nanomaterialy mozna okresli¢ jako przypadkowe, gdy sg "niezamierzenie produkowane w
wyniku jakiejkolwiek formy bezposredniego lub posredniego wptywu cztowieka Ilub procesu
antropogenicznego" (Hochella i in., 2019).

* Innym przyktadem przypadkowych nanomateriatdw sg dymy spawalnicze zawierajgce
nanoczgstki.
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Tytut obrazu: Welder

Zrédto: Pixabay.com

Celowo produkowane/inzynierskie nanomateriaty.

Podczas gdy niektore nanomateriaty sg produkowane w sposob niezamierzony, inne sg opracowywane
celowo przez naukowcow i inzynierow w celu wykorzystania ich w réznych gateziach przemystu, od
produkcji po medycyne.

Sg one nazywane nanomateriatami produkowanymi celowo lub inzynierskimi.

Antropogeniczne nanomateriaty.

Nanomateriaty =~ antropogeniczne  obejmujg  zaréwno przypadkowe, jak i celowo
produkowane/projektowane nanomateriaty, z ktérych wszystkie sg wynikiem bezposredniego lub
posredniego wptywu cztowieka..

Tytut obrazu: Power station
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Zrédio: Pixabay.com

2.2 Synteza i charakterystyka nanomateriatow

Fullereny i nanoczastki

“Jednym ze sposobow klasyfikacji nanomateriatow jest podziat na fulereny i nanoczgstki. Klasyfikacja
ta obejmuje zarbwno nanomateriaty wystepujgce naturalnie, jak i wytworzone przez cztowieka” (NGS,
2022).

Fullereny

Fullereny sg alotropami wegla.

i Pierwiastek chemiczny moze wystepowaé w réznych formach czgsteczkowych. Sg one
nazywane alotropami.

Przyktady alotropéw wegla:

=  Diamenty
= Grafit

Fullereny to kuliste lub rurkowate struktury molekularne sktadajgce sie z atomoéw wegla gesto utozonych
i silnie zwigzanych.

Buckyballs

Buckyball to przydomek buckminsterfullerene (Ceo): rodzaj sferycznego fullerenu. Buckyballs to

"nanometrowej wielkosci czasteczki wegla o ksztafcie pitki noznej - ciasno zwigzanych szescio- i
pieciokatéw" (NGS, 2022).

Buckyballs sg bardzo odporne, poniewaz sg bardzo stabilne. W rezultacie pozostajg niezmienione w
ekstremalnych warunkach, takich jak ekstremalne temperatury, ekstremalne cisnienie, a nawet
ekstremalne $rodowiska, takie jak przestrzen kosmiczna.

“Buckyballs to najwieksze czgsteczki, jakie kiedykolwiek odkryto w kosmosie, wykryte wokot mgtawicy
planetarnej w 2010 roku” (ibid.).
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Buckyballs sg zbudowane jak sferyczne, solidne klatki, w ktorych kazdy atom lub czgsteczka pozostaje
bezpieczny i niezmieniony.

Ta podobna do klatki i ochronna struktura jest atrakcyjna dla naukowcow poszukujgcych mozliwosci
bezpiecznego zamknigcia atomow w celu przeniesienia ich w obrebie systemu: tak jest w przypadku
kul Buckiego nasyconych helem, ktére mogg by¢ wykorzystane jako chemiczne znaczniki sledzace
zanieczyszczenia w rzekach itp. (Folger, 2019).

Nanorurki
Nanorurki to rurkowate fulereny (NGS, 2022).

Nanorurki weglowe majg niezwykte wiasciwosci (chemiczne, elektroniczne, mechaniczne i optyczne),
sg bardzo sprezyste, mocne i elastyczne. Jest to wynik tego, jak atomy wegla fgczg sie ze soba.

® Nanorurki weglowe sg twardsze od diamentow i bardziej elastyczne od gumy (tamze).

Nanorurki weglowe dzigki swoim niezwyklym wiasciwosciom sg niezwykle popularne w wielu
dziedzinach nauki i techniki.

Przyktady:

= Nauki o Srodowisku i zdrowiu wykorzystujg nanorurki weglowe w czujnikach chemicznych
(ScienceDirect, 2022).

= NASA eksperymentuje z nanorurkami weglowymi w celu uzyskania "czarniejszej niz czarna
kolorystyki na satelitach, aby zmniejszy¢ odbicia i zoptymalizowa¢ zbieranie danych. (N
2022).
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Tytut obrazu: Nanorurki weglowe

Zrédfo: Pixabay.com

Nanoczastki
Nanoczgstki to mate czastki, ktérych wielkos¢ miesci sie w przedziale 1-100 nanometrow.
Istniejg rézne grupy nanoczgstek:

= Fullereny

= Nanoczastki metali

= Nanoczastki ceramiczne
= Nanoczgstki polimerowe

Nanoczagstki majg wysokg powierzchnie i rozmiar w nanoskali, co oferuje im unikalne witasciwosci
fizyczne i chemiczne; w rezultacie sg bardzo atrakcyjne dla roznych gatezi przemystu i zastosowan
(Khan et al., 2019).

Nanomateriaty wytwarzane celowo
Istniejg cztery gtdwne rodzaje celowo produkowanych nanomateriatéw:

= na bazie wegla
* na bazie metalu
= dendrymery

= nanokompozyty

1. Nanomateriaty oparte na weglu
Nanomateriaty na bazie wegla sg produkowane celowo i mogg zawierac:

= Fullereny
= Nanorurki weglowe
= Grafenijego pochodne
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= Tlenek grafenu
= Nanodiamenty
= Kropki kwantowe na bazie wegla (Patel et al., 2018).

2. Nanomaterialy na bazie metali

Istniejg rézne rodzaje nanomateriatéw na bazie metali. Nalezg do nich, ale nie sg ograniczone do:

= Zioto

= Srebrny
= Miedz

= Zelazo
=  Cynk

= Platyna (Yaqgoob et al., 2020).
3. Dendrymery

Dendrymery to ztozone, drzewiaste nanoczgstki zbudowane z potgczonych, rozgatezionych jednostek,
ktore tworzg niezwykle silne struktury (NGS, 2022).

Dendrymery sktadajg sie z wewnetrznego rdzenia i obwodowej powtoki, ktéra rozszerza sie w obfitych
grupach terminalnych (ScienceDirect, 2022b).

Rozgatezianie sie dendrymerdw nazywane jest "generowaniem dendrymeréw" (tamze).
Kazda czes$¢ dendrymeru moze by¢ zaprojektowana do petnienia okreslonej funkcji chemiczne;j.
Dendrymery sg bardzo atrakcyjne w zastosowaniach biomedycznych, poniewaz mogg spetnia¢ wiele
funkciji.
Przyktad: Pojedynczy dendrymer moze dostarczy¢ lek do konkretnej komérki, a takze sledzi¢ jego
wplyw na otaczajgcg tkanke. (NGS, 2020).

4. Nanokompozyty

Nanokompozyty to materiaty hybrydowe tgczace dwa lub wiecej materiatow, z ktérych przynajmniej
jeden jest nanomateriatem.

Rodzaje nanokompozytow:

=  Kompozyty o matrycy nanoceramicznej (NCMC)

= Czesto nazywane "nano-glinkami", sg wykorzystywane w takich zastosowaniach jak powlekanie
opakowan w celu zwiekszenia wytrzymatosci i sprezystosci materiatow.

=  Kompozyty na matrycy metalowej (MMC)

= Mocniejsze i Izejsze niz metale luzem, sg idealne do takich zastosowan jak np. produkcja
IZejszych pojazdow.

= Kompozyty na matrycy polimerowej (PMC)

Czesto uzywany do tworzenia tworzyw przemystowych i popularny w nanomedycynie do r
tkankowych. (NGS, 2022).
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Prosze, obejrzyjcie nastepujacy film:
The Mighty Power of Nanomaterials: Crash Course Engineering #23

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

2.3 Zastosowania wykorzystania nanomateriatéw

Nanoprodukcja
Nanomateriaty mogg by¢ syntetyzowane na dwa sposoby:

= podejscie odgérne
= podejscie oddolne

Nanoprodukcja odgérna polega na manipulowaniu materiatami sypkimi w celu stworzenia drobnych
czastek w wymiarach nano (Parmasimav et al., 2021). Przyktadem tego podejscia jest stworzenie
mikrochipéw na bazie grafenu (w przeciwienstwie do krzemowych) - rewolucyjnego produktu o
ogromnym potencjale.

Nanoprodukcja oddolna polega na sktadaniu drobnych czgstek w celu stworzenia nanomateriatéw
poprzez metody samoasemblaciji lub wspétstrgcania (tamze). Przyktadem tego podejscia jest tworzenie
nanowymiarowych urzgdzen elektronicznych z wykorzystaniem pojedynczych atomoéw i czgsteczek
(np. mikrochipéw).

Nanotechnologia i Srodowisko

Nanotechnologia jest wykorzystywana przez naukowcow do tworzenia niedrogich, zaawansowanych
technologicznie i energooszczednych produktéw, takich jak zardwki, farby, ekrany komputerowe i
paliwa wytwarzajgce mniejszg emisje.

Nanotechnologia jest rowniez wykorzystywana do ulepszania zastosowan alternatywnych zrédet
energii. Na przyktad naukowcy eksperymentujg obecnie z panelami stonecznymi podobnymi do drukéw,
aby zwiekszy¢ wydajnosc¢ i zapewnic tatwg i tanig instalacje.(NGS, 2022)

W wodzie nanomaterialy mogg zmniejszy¢ toksycznos¢ poprzez eliminacje toksycznych metali i
czgsteczek organicznych (np. niebezpiecznych chemikaliéw, komérek wiruséw itp.).

Nanotechnologia jest rowniez stosowana do zmniejszania zanieczyszczenia wyciekami ropy naftowe;j
poprzez wykorzystanie wtasciwos$ci magnetycznych nanoczgstek.

Produkty konsumenckie

Naukowcy i inzynierowie wykorzystujg nanotechnologie w wielu produktach konsumpcyjn
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Przykiady:

Odziez (np. metody powlekania, dzieki ktérym tkaniny stajg sie wodoodporne lub bardziej odporne na

plamy)

Kosmetyki (np. produkty o zwiekszonej przejrzystosci, lepszej absorpcji, lepszej ochronie przed
promieniowaniem UV itp.)

Lekkoatletyka (np. nanododatki sprawiajgce, ze sprzet sportowy jest Izejszy i bardziej wytrzymaty).

Opakowania i materiaty do ochrony powierzchni (mocniejsze, bardziej odporne i lekkie rozwigzania)

Wzmacniacze zywnosci (w celu poprawy tekstury i smaku)

Elektronika (tworzenie szybszych przenosnych i bardziej wydajnych systeméw, ktére mogg zarzadzac
i przechowywac wieksze ilosci danych i ktére mogg zuzywac mniej energii).

Nanomedycyna (procedury/leczenia choréb, urzgdzenia/narzedzia medyczne itp).

Nanomateriaty mogg by¢ stosowane do zmniejszenia krwawienia i przyspieszenia koagulaciji.
Nanoczgstki mogg by¢ wigczone do bandazy, aby uwiezi¢ mikroby i wzmocni¢ regeneracje
tkanek.

Nanoczgstki mogg dostarczac leki do okreslonych komorek, aby zapobiec uszkodzeniu zdrowej
tkanki, gdy nie jest to konieczne (np. w leczeniu raka).

Dendrymery mogg zwiekszy¢ szybkosc¢ i efektywnosé dostarczania lekow.

Fullereny mogg by¢ manipulowane tak, aby miaty wtasciwo$ci przeciwzapalne, aby spowolni¢
lub nawet zatrzymac reakcje alergiczne.

Nanoczgstki mogg by¢ manipulowane tak, aby wykrywaty i przyczepiaty sie do specyficznych
biatek lub chorych komérek. Poprawia to procedury diagnostyczne (testowanie i obrazowanie).

Q.0

Prosze obejrze¢ ponizsze wideo:

Nanotechnology is not simply about making things smaller | Noushin Nasiri |TEDxMacquarieUniversity

https://www.youtube.com/watch?v=M8d3pxVb4c4
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3. Studia przypadkow i historie sukcesu

Air0O — Breathe Finland
https://airQ.fi/en/

Firma wykorzystuje nanotechnologie do udoskonalenia mechanicznego i elektrycznego oczyszczania
powietrza.

Jej produkt smAIRt®600 dzieki nanomaterialtom usuwa nawet najdrobniejsze czgsteczki, ktére mogg
przenosi¢ choroby przenoszone drogg powietrzng lub w inny sposob pogarszaé jako$¢ powietrza w
pomieszczeniach: moze usuwac lotne zwigzki organiczne, plesn, bakterie, wirusy, dym, zapachy itp.
bez wytwarzania ozonu.

CNM Technologies, Germany

https://www.cnm-technologies.com

Firma specjalizuje sie w opracowywaniu, produkcji i sprzedazy nanomembran na bazie wegla. Te
molekularnie cienkie membrany sg najcienniszymi foliami polimerowymi na swiecie, jak podaje ich
producent. Mogg by¢ stosowane w réznych dziedzinach, w tym w medycynie, energetyce i elektronice.

Nanoalps GmbH, Italy: Nanoalps® System SOIL

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

Firma wykorzystuje nanotechnologie w geotechnice stosowanej i rozwoju. Jej produkt Nanoalps®
System SOIL moze by¢ stosowany do odkazania gleby i unieruchamiania szkodliwych substancji w
potgczeniu ze spoiwami hydraulicznymi. Moze by¢ rowniez stosowany do konsolidacji, stabilizaciji i
utwardzania drog, tras i gruntow.
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