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1. Wprowadzenie do modutu

Modut ten ma na celu pomoc zrozumie¢ nanotechnologie, jej wykorzystanie i zastosowania poprzez
codzienne - proste - przykfady. Istotne odniesienia dotyczg przedmiotow codziennego uzytku, takich
jak okulary przeciwstoneczne czy krem do opalania oraz wykorzystania i pomocy nanotechnologii w
takich dziedzinach nauki jak medycyna i aerodynamika..

Opis

Nanotechnologia jest nieuchronng czescig wspoétczesnego zycia codziennego i jest dziedzing
rozwijajgcg sie. Nanoskala jest 1000 razy mniejsza od poziomu mikroskopowego i miliard razy mniejsza
od typowego swiata metréw, w ktérym jesteSmy przyzwyczajeni do mierzenia rzeczy (Bernard Marr,
n.d.). Przecietny cztowiek juz teraz spotyka sie z nanotechnologig w szeregu codziennych produktow
konsumenckich (Dispatch, 2019). Wiele produktéw codziennego uzytku jest wykonanych z
wykorzystaniem nanotechnologii. Na przyktad, filtry przeciwstoneczne, ubrania, meble, kleje, pitki
tenisowe i komputery to niektére z produktow wykorzystujgcych nanotechnologie (Bernard Marr, 2020).
Co wiecej, przecietny pracownik biurowy ma ulepszone ekrany wyswietlaczy w komputerach
stacjonarnych i przenosnych urzgdzeniach elektronicznych, czyli produkty wykorzystujgce
nanotechnologie. To samo dotyczy chipéw pamieci o zwiekszonej gestosci (Finbar Galligan, 2017).

Cele modutu

Celem tego modutu jest pomoc uczniom w zrozumieniu, jak nanotechnologia jest wykorzystywana
codziennie przez nas wszystkich i jaki jest wktad nanotechnologii w inne dyscypliny naukowe.

Cele nauczania

Modut ten ma na celu zrozumienie technologii poprzez codzienne i proste przyktady, tak aby niezaleznie
od wieku uczniowie mogli zrozumie¢ znaczenie nanotechnologii i jej codzienne zastosowanie.
Jednoczesnie dowiedzg sie o wptywie nanotechnologii na inne dziedziny nauki, a takze poznajg
ogromny potencjat, jaki ma ona w zakresie poprawy warunkéw naszego zycia, od zréwnowazonego
rozwoju po wode pitng dla rozwijajgcych sie regiondw naszej planety.

Efekty ksztatcenia
Po pomysinym ukonczeniu tego modutu, uczestnicy powinni by¢ w stanie:

- Rozumie¢ znaczenie nanotechnologii w zyciu codziennym

- Identyfikowac r6zne zastosowania nanotechnologii

- Stosowaé  podstawowe  zasady  wykorzystania nanotechnologii w  rdéznych
kontekstach/przemystach

Szacowany czas

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

Nanotechnologia odnosi sie szeroko do dziedziny wdrozonej technologii i ery, w ktérej badania nad
nanoczgstkami mogag by¢ stosowane we wszystkich dziedzinach nauki, wraz z fizykg, chemig, biologia,
technologig materiatowg i inzynierig (The Scientific World, 2019). Nanotechnologia jest uwazana za
integralng czes¢ "edukacji w zakresie nauki, technologii, inzynierii i matematyki (STEM)". Tak jak
praktyka inzynierska nie jest juz ograniczona do studentéw uczelni wyzszych, tak rowniez
nanotechnologia. Wszyscy - w tym dzieci, nauczyciele i absolwenci - mogg korzystac z tej technologii,
cieszy¢ sie nig i uczy¢ (The Scientific World, 2019).

Source:Pixabay

Title: Atomic

Nanotechnologia moze zwiekszy¢ efektywnos$¢ energetyczng i zuzycie energii, oczysci¢ srodowisko i
rozwigza¢ powazne problemy zdrowotne. Mowi sie, ze jest w stanie masowo zwigkszy¢ produkcje
wytwdrczg przy znacznie obnizonych kosztach. Produkty nanotechnologii bedg mniejsze, tansze,
Izejsze, a jednoczesnie bardziej funkcjonalne i bedg wymagaty mniej energii i mniej surowcéw do
produkgji, twierdzg zwolennicy nanotechnologii (SciDev, 2008).

Edukacja nanotechnologiczna jest pilng koniecznoscig w XXI wieku, w Swietle przyspieszenia
technicznego i naukowego oraz wielkiej konkurencji miedzy narodami. Na wielu konferencjach i
seminariach wskazywano na konieczno$¢ wprowadzenia nanotechnologii do programu nauczania, aby
uczniowie nie odczuwali rozdzwieku miedzy szkotg a rzeczywistoscig, w ktorej zyja (The Scientific
World, 2019).

Znalazta sie ona na szczycie listy zainteresowan medycyny i studiow w wiekszosci miedzynarodowyc
lokalizacji $wiata. Wiele narodéw w ciggu ostatnich kilku lat zainstalowato programy i gadzety studyj
instytuty instruktazowe i badawcze, jednak konsekwentny wzrost nanotechnologij
przedsiewzieciem dla sieci klinicznej zainteresowanej przez uniwersytety i wydziaty techni
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przygotowac site roboczg do zaoferowania przeznaczenia mozliwosci kariery w tym temacie (The
Scientific World, 2019).

W czerwcu 1999 roku Richard Smalley, laureat Nagrody Nobla w dziedzinie chemii, zwrécit sie do
Komisji Nauki I1zby Stanéw Zjednoczonych w sprawie korzysci ptyngcych z nanotechnologii. "Wplyw
nanotechnologii na zdrowie, bogactwo i zycie ludzi", powiedziat, "bedzie co najmniej odpowiednikiem
potgczonych wptywédw mikroelektroniki, obrazowania medycznego, inzynierii wspomaganej
komputerowo i polimeréw stworzonych przez cziowieka, opracowanych w tym stuleciu." (Catherine
Brahic i Mike Shanahan, 2005)

2.1 Jak wykorzystaé Nanotechnologie w codziennej dziatalnosci

Wedtug Swiata Nauki nanotechnologia ma ogromny wplyw na nasze codzienne zycie i z pewno$cig jest
niezbedna w ulepszaniu produktow, leczeniu chordb i stuzeniu ludzkosci we wszystkich dziedzinach
zycia. Wiele zwykitych towar6éw dostepnych na rynku opiera sie na nanotechnologii. Oczywiste
nanoczgstki lub membrany na monitorach komputerowych, kamerach, okularach, oknach domowych i
réznych powierzchniach mogg pomdc uczyni¢ je wodoodpornymi, antyrefleksyjnymi, odpornymi na
promieniowanie UV lub IR czy odpornymi na zarysowania. Nanotechnologia dodatkowo wkroczyta do
produktéw nabywczych, gdzie miliardy mikroskopijnych nanowhiskeréw - kazdy o dtugosci okoto 10
nanometréw - zostaty molekularnie potgczone z naturalnymi i syntetycznymi widknami, aby dodac
odpornoé¢ na plamy do odziezy i tkanin (The Scientific World, 2019).

Jak jednak wykorzystujemy nanotechnologie w codziennych czynnosciach?

Nowoczesne filtry przeciwstoneczne, ktére sg wykonane z nanoczgsteczek, skuteczniej pochtaniajg
Swiatto, w tym niebezpieczny zakres ultrafioletu. (The NYU Dispatch, 2020, wiecej znajdziesz tutaj).
Wiekszos¢ dzisiejszych filtrow przeciwstonecznych jest wykonana z nanoczasteczek, ktére skutecznie
pochtaniajg swiatto, w tym bardziej niebezpieczny zakres ultrafioletu. Latwiej tez rozprowadzajg sie po
skérze. Te same nanoczgsteczki sg rowniez stosowane w opakowaniach zywnosci, aby zmniejszy¢
ekspozycje na promieniowanie UV i przedtuzy¢ okres przydatnosci do spozycia (Mark Crawford, 2016).

Nanotechnologia odgrywa réwniez wazng role w komputerach: szybsze i mocniejsze komputery, ktére
zuzywajg mniej energii. Nowoczesne komputery majg diuzej dziatajgce baterie. Obwody, ktére sg
wykonane z nanorurek weglowych (s3 to rurki wykonane z wegla o Srednicach mierzonych zazwyczaj
w nanometrach), majg na celu utrzymanie mocy komputera (The NYU Dispatch, 2020). Obwody
wykonane z nanorurek weglowych mogg by¢ kluczowe dla utrzymania wzrostu mocy komputeréw,
pozwalajgc na kontynuacje Prawa Moore'a.



https://wp.nyu.edu/dispatch/author/gam409/
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2.1.3 Sprzet medyczny

Ludzie uzyskujg dostep do znacznie szybszego, doktadniejszego i bardziej funkcjonalnego
medycznego sprzetu diagnostycznego. Czy styszeliscie o technologii zwanej "Lab-on-a-chip”, ktéra
umozliwia przeprowadzanie badan w czasie rzeczywistym i przyspiesza $wiadczenie pilnej opieki
medycznej? Wszystkie powierzchnie nanomateriatéw, z ktérych produkowane sg nowoczesne implanty
opierajg sie wszelkim zakazeniom (The NYU Dispatch, 2020). Dodatkowo powierzchnie
nanomaterialowe na implantach poprawiajg zuzycie i sg odporne na infekcje.

v ~'

Source:Pixabay

Title: Medical Equipment
2.1.4 Produkty farmaceutyczne

Produkty farmaceutyczne zawierajg nanoczgsteczki, ktére poprawiajg ich wchfanianie w naszym
organizmie. (The NYU Dispatch, 2020). Zastosowanie nanoczgstek w produkiach farmaceutycznych
sprawia, ze sg one fatwiejsze do wchtoniecia przez organizm - i tatwiejsze do dostarczenia, czesto
poprzez skomplikowane urzgdzenia medyczne.

2.1.5 Leki

W medycynie nanosensory pomagajg w identyfikacji konkretnych komorek/substancji w organizmie
(The NYU Dispatch, 2020.). Nanoczastki mogg réwniez dostarcza¢ leki do chemioterapii do
konkretnych komorek, np. komérek nowotworowych.



https://www.asme.org/topics-resources/content/nanoparticles-kill-cancer
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Source:Pixabay

Title: Medicine
2.1.6 Efektywnos¢ paliwowa pojazdu

Nanotechnologia pomaga poprawi¢ wydajno$¢ paliwowg pojazdow. Czesci pojazddéw, ktére sg
wykonane z materiatbw nanokompozytowych sg Izejsze, mocniejsze i bardziej odporne chemicznie w
poroéwnaniu do metalu (The NYU Dispatch, 2020).

2.1.7 Tkaniny

Nanoczagstki w tkaninach sg odporne na plamy, wode i ogien. Nie zwigkszajg takich wtasciwosci tkanin
jak waga, grubos¢ czy sztywnosé (The NYU Dispatch, 2020).
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Source:Pixabay

Title: Waterproof T-shirt

2.1.8 Jakosé wody

Filtry do wody (15-20 nanometréw) mogg usung¢ wszystkie wirusy i bakterie. Jest to innowacyjny,
ekonomiczny system uzdatniania wody. Wiele krajow musi pilnie uzyska¢ poprawe jakosci wody pitne;.
Te ekonomiczne, przenosne systemy uzdatniania wody sg idealne do poprawy jakosci wody pitnej w
krajach wschodzgcych. Filtry o strukturze nanoskopowej stanowig obietnice lepszych systemow
oczyszczania wody, ktére sg tanie w produkcji, trwate i mogg byé czyszczone. Inne podobne
technologie mogtyby pochtania¢ lub neutralizowa¢ materiaty toksyczne, takie jak arsen, ktére zatruwajg
poziom wody w wielu krajach, w tym w Indiach i Bangladeszu.

Source: Pixabay

Title: Water bacteria

2.1.9 Sprzet sportowy

Nanorurki weglowe sprawiajg, ze nasz sprzet sportowy jest mocniejszy, a jego waga mniejsza.
Nanorurki weglowe majg wiele zastosowan komercyjnych, takich jak poprawa konstrukcji sprzetu
sportowego. Na przyktad, rakieta tenisowa wykonana z nanorurek weglowych mniej ugina sie podczas
uderzenia i zwieksza site i doktadnos$¢ podania. Pitki tenisowe poddane obrébce nanoczgsteczkowej
mogg odbija¢ sie dwa razy dtuzej niz standardowe pitki tenisowe
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Przemyst kosmetyczny zawiesza i zamyka rézne sktadniki w nanosferach (nanosfery to mate
pecherzyki uzywane do transportu lekow) i nanoemulsjach (nanoemulsje to emulsje o rozmiarach nano,
ktore sg produkowane w celu poprawy dostarczania aktywnych skfadnikéw farmaceutycznych).
Specjalisci twierdza, ze pomagajg one zwiekszy¢ ich penetracje w gtgb naszej skory. Moze nie wiesz,
ale wiele produktow kosmetycznych wykorzystuje nanomateriaty w jakiej$ formie. Na przykfad firma
L'Oreal opracowata krem przeciwzmarszczkowy, ktéry zawiera polimerowe nanokapsuiki dla lepszego
dostarczania skladnikow aktywnych do glebszych warstw skory. (The NYU Dispatch, 2020, wiecej
znajdziesz tutaj).

Source: Pixabay

Title: Cosmetics

Butelki do napojéw sg réwniez wykonane z tworzyw sztucznych, ktére zawierajg nanoklajny. Daje to
dobrg odpornos¢ na przenikanie przez tlen i wilgo¢ (The NYU Dispatch, 2020 r). Pomaga to zachowac
karbonizacje i cisnienie oraz wydtuza okres przydatnosci do spozycia o kilka miesiecy.

Dzieki nanotechnologii, ogromna réznorodnosé czujnikéw chemicznych moze by¢ zaprogramowa
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réwniez wykorzystywane do doktadnej identyfikacji poszczegdlnych komoérek lub substancji w
organizmie. Materialy nieodblaskowe zostaty ulepszone poprzez nasladowanie nanostruktur
znajdujgcych sie w skrzydtach owadoéw cykad. Ich skrzydta zawierajg niewielkie wystepy,
rozmieszczone w odlegtosci okoto 200 nanometrow (nanometr odpowiada jednej miliardowej czesci
metra) od siebie, ktére przepuszczajg 98% Swiatta. Nanostruktury sg réwniez odpowiedzialne za
ol$niewajgce biate ubarwienie chrzgszcza cyphochilus. Uktad czgsteczek w tuskach chrzgszcza
rozprasza prawie cate wpadajgce swiatto. Nasladowanie tego uktadu molekularnego w materiatach
gotowych wyeliminowatoby potrzebe stosowania potencjalnie toksycznych pigmentow, ktére sg
obecnie czesto uzywane do tworzenia biatych farb i papieru. (Colin Stuart, 2011)

3. Historie sukcesu, przyktady I najlepsze
praktyki

Wedtug The Scientific World:

Nanotechnologia w medycynie

Naukowcy byli w stanie stworzy¢ doktadne maszyny o wielkosci komorek krwi, aby leczy¢ wiele chordb
wymagajgcych operacji, takich jak zatory w obrebie tetnic, a takze guzy. Ponadto nanotechnologia
pomogta wykry¢ niektdre choroby poprzez czujnik "Nanobiotix". Znalazta ona zastosowanie w leczeniu
nowotworow, gdzie nanoczgstki pokryte ztotem sg wykorzystywane do niszczenia komorek rakowych.
Doskonatym przyktadem jest wioski badacz Silvano Dragonieri z Uniwersytetu w Bari, ktory wynalazt
elektroniczny nos wykorzystujacy nanorurki weglowe, ktéry diagnozuje tabletki rakowe poprzez analize
powietrza wydostajgcego sie z ptuc podczas wydechu (Catherine Brahic i Mike Shanahan, 2005).

Nanotechnologia w przemysle (Swiat Nauki, 2019).

Nanotechnologia jest wykorzystywana w przemysle inteligentnej odziezy, kt6ra sama wytwarza energie
lub usuwa brud i zarazki, a takze w produkcji materiatow statych, ktére przewyzszajg twardosc¢ stali
lekkoscig. Nanotechnologia wykorzystywana jest rowniez w produkcji szkta pytoszczelnego i
nieprzewodzgcego tzw. "aktywnego szkta" lub "szkta samoczyszczgcego" zdolnego do samodzielnego
oczyszczania sie z kurzu i kropel wody oraz produkcji tréjwymiarowych ekrandw charakteryzujgcych
sie przejrzystoscig i elastycznoscig (The Scientific World, 2019).


https://www.scientificworldinfo.com/2019/10/importance-of-nanotechnology-education-in-modern-society.html#:~:text=Nanotechnology%20provides%20many%20benefits%20in,food%20safety%2C%20and%20many%20others.
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Source: Pixabay

Title: Tennis Racket

Nanotechnologia w rolnictwie
Nanotechnologia moze zrewolucjonizowac rolnictwo poprzez innowacje nowych metod i technik.

Moze by¢ wykorzystana do poprawy doktadnych technik rolniczych, wytrzymania presji Srodowiskowej
i zwiekszenia zdolnosci roslin do absorbowania skfadnikéw odzywczych oraz wykrywania i
kontrolowania procesow formowania (The Scientific World, 2019).

Source:Pixabay

Title:Harvest

Nanotechnologia dla zrbwnowazonej energii
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Nanotechnologia pozwala nam podtrzymac nasz rosngcy apetyt na energie, ktory wzrasta wraz z liczba
0sOb dotgczajagcych do zaawansowanych gospodarek i naszym zapotrzebowaniem na gtowe
mieszkanca.

Musi sie to odbywaé¢ w sposéb uwzgledniajgcy srodowisko w réwnaniu produkcji bogactwa, gdzie
zbieramy wiecej dowodow na wpltyw cztowieka na bior6znorodnosé, klimat, jakos¢ powietrza, jakosé
wody i gleby. Nanotechnologia jest rowniez stosowana w produkcji akumulatoréw, ktére przechowujg
duze ilosci energii przez dtugi czas. W zwigzku z tym samochody o czystej energii sg produkowane po
nizszych kosztach i nie sg uzaleznione od ropy naftowej (The Scientific World, 2019).

Naukowcy z George Washington University odkryli sposob na pobieranie dwutlenku wegla z atmosfery
i przeksztatcanie go w wysokowydajne nanowtdkna weglowe, ktére mozna wykorzysta¢ w produkciji.
"Takie nanowiékna sg wykorzystywane do tworzenia mocnych kompozytdéw weglowych, takich jak te
stosowane w Boeing Dreamliner, a takze w wysokiej klasy sprzecie sportowym, fopatkach turbin
wiatrowych i wielu innych produktach" - méwi profesor chemii Stuart Licht, ktory kierowat zespotem
badawczym.

Proces jest zasilany przez hybrydowy system skfadajacy sie z ogniw stonecznych i kolektora energii
cieplnej, ktéry pobiera bardzo mato energii. Licht szacuje, ze gdyby proces zostat przeskalowany tak,
by objat fizyczny obszar mniejszy niz dziesie¢ procent wielkosci pustyni Sahara, w ciggu dekady
pozwolitby zredukowac¢ dwutlenek wegla w atmosferze do poziomu sprzed epoki przemystowej. (Mark
Crawford, 2016) Wiecej informacji mozna znalez¢ tutaj.

Malenkie filtry $ciekowe mogtyby na przyktad przesiewac emisje z zaktaddéw przemystowych, eliminujgc
nawet najmniejsze pozostatosci, zanim trafig do srodowiska. Podobne filtry mogtyby oczyszcza¢ emisje
z przemystowych instalacji spalania. A nanoczgsteczki mogtyby by¢ wykorzystywane do oczyszczania
wyciekOw ropy naftowej, oddzielajgc jg od piasku i usuwajgc ze skat oraz piér ptakéw ztapanych w
wycieku (Catherine Brahic i Mike Shanahan, 2005).

Nanotechnologia w aeronautyce

National Aeronautics and Space Administration (NASA) stworzyta ultra precyzyjne maszyny
nanotechnologiczne do wstrzykiwania w ciata astronautdw w celu monitorowania stanu zdrowia
(Catherine Brahic i Mike Shanahan, 2005).


https://www.asme.org/topics-resources/content/10-ways-nanotechnology-impacts-lives
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Source: Pixabay

Title: Aircraft

Zdrowie i warunki sanitarne

Nanotechnologia jest juz przydatna jako narzedzie w badaniach nad ochrong zdrowia. W styczniu 2005
roku naukowcy z amerykanskiego Massachusetts Institute of Technology wykorzystali "pesete
optyczng" - pary malenkich szklanych kulek sg tgczone lub oddalane od siebie za pomocg wigzek
laserowych - do badania elastycznosci czerwonych krwinek, ktére sg zainfekowane pasozytem malarii,
technika ta pomaga naukowcom lepiej zrozumie¢, jak malaria rozprzestrzenia si¢ w organizmie
(Catherine Brahic i Mike Shanahan, 2005).

Oczekuje sie, ze nanotechnologia wkroczy do wielu istotnych aspektéw, takich jak zywienie i sektor
wojskowy. W maju 2004 roku rzad Tajlandii ogtosit plany wykorzystania nanotechnologii w jednym
procencie wszystkich produktow konsumpcyjnych do 2013 roku. Przewiduje sie, ze do tego czasu ich
warto$¢ rynkowa wyniesie 13 bilionéw bahtéw (ponad 320 miliardéw dolaréw wedtug wspétczesnych
kurséw wymiany). Rzeczywiscie, Tajlandia catym sercem przyjeta nanotechnologie, a jej rozwdj jest
jednym z gtéwnych zobowigzan tajskiego rzgdu. Podobnie Chiny ogtosity w maju 2004 roku, z
nanotechnologia jest gtbwnym elementem ich dtugoterminowego narodowego planu nauki i techng
(Sci.Dev, 2008).
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Nanotechnologia i nawozy

Malenkie czujniki oferujg mozliwo$s¢ monitorowania patogendw na uprawach i zwierzetach
gospodarskich, a takze pomiaru wydajnosci upraw. Ponadto nanoczastki mogtyby zwiekszy¢ wydajnosc
nawozow. Szwajcarska firma ubezpieczeniowa SwissRe ostrzegta jednak w raporcie z 2004 roku, ze
mogg one rowniez zwiekszy¢é zdolnos¢ potencjalnie toksycznych substanciji, takich jak nawozy, do
przenikania do gtebokich warstw gleby i przemieszczania sie na wieksze odlegtosci (Catherine Brahic
i Mike Shanahan, 2005).
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