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1.Wprowadzenie do modutu

Modut ten pokazuje ogromny potencjat nanotechnologii w réznych dziedzinach nauki i technologii.
Poprzez prezentacje roznych zastosowan, modut podkresla znaczenie manipulacji materig w nanoskali
i wykorzystuje cztery branze jako przyktady (IT, Nauka o s$rodowisku, Medycyna, Produkty
konsumenckie).

Opis

Modut ten obejmie podstawowe zastosowania nanotechnologii. Szczegdétowo, wyjasni jak ten rodzaj
technologii jest stosowany w inzynierii elektronicznej, nauce o $rodowisku, medycynie i
bezpieczenstwie zywnosci. Na koniec przedstawionych zostanie kilka historii sukcesu i przyktadéw z
zycia wzietych.

Cele modutu

W tym module uczniowie poznajg rézne zastosowania nanotechnologii. Zrozumiejg réwniez ogromny
potencjat tego rodzaju technologii w wielu roznych dziedzinach.

Cele nauczania

Celem tego ¢wiczenia jest zapoznanie uczniéw z niezwykle szerokim zakresem nanotechnologii i jej
zastosowan. ldealnie, uczniowie nauczg sie rozpoznawac potencjalne korzysci z manipulacji materig w
nanoskali i promowac jej znaczenie w réznych dziedzinach.

Efekty ksztatcenia
Po pomysinym zakonhczeniu tego modutu, stuchacze powinni by¢ w stanie:

- Rozumie¢, jak nanotechnologia jest stosowana w [Inzynierii Elektronicznej]

- Zrozumie¢, jak nanotechnologia jest stosowana w [Nauce o srodowiskul].

- Rozumieé, jak nanotechnologia jest stosowana w [Medycynie].

- Zrozumie¢, jak nanotechnologia jest stosowana w [Produktach konsumenckich].

Szacowany czas siedzenia

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

Nanoczgstki i nanomateriaty majg unikalne wiasciwosci fizyczne, chemiczne i elektroniczne, w
zaleznosci od liczby i rodzaju atomoéw tworzacych ich strukture. Te wiasciwosci pozwalajg im mieé
ogromny potencjat zastosowan w réznych dziedzinach; manipulowanie materig w nanoskali moze
wytworzy¢ nowg klase materiatéw inzynierii atomowej, rewolucjonizujgc w ten sposdb badania i
zastosowania (Poole i Owens, 2003).

Na potrzeby tego modutu oméwimy zastosowania w branzach inzynierii elektronicznej, nauk o
srodowisku, medycynie i produktach konsumenckich.

2.1 Przemyst 1: Inzynieria elektroniczna

W inzynierii elektronicznej nanotechnologia jest wykorzystywana do tworzenia ulepszonych systeméw
i urzadzen o wigkszej liczbie funkcji, lepszych wynikach wydajnosci itp. Inzynieria precyzyjna i szerzej
pojety przemyst mikroelektroniczny mogg teraz korzysta¢ z unikalnych wtasciwosci nanostruktur i
opracowywac szybsze i przenodne systemy i urzgdzenia, ktére zarzgdzajg, przetwarzajg i przechowujg
wieksze ilosci danych, zuzywajac przy tym mniej energii (Bayda i in., 2019). Jest to mozliwe dzieki
nanoprodukciji.

W nanoprodukcji nanomateriaty sg syntetyzowane na dwa sposoby:

* podejscie odgoérne

* Podejscie oddolne

Nanoprodukcja odgorna polega na manipulowaniu materiatami masowymi w celu wytworzenia
drobnych czgstek w nanowymiarach (Parmasimav i in., 2021). Przyktadem takiego podejscia jest

tworzenie mikroczipdw na bazie grafenu (w przeciwienstwie do krzemowych) — rewolucyjnego produktu
0 ogromnym potencjale.

Nanoprodukcja oddolna polega na sktadaniu drobnych czastek w celu wytworzenia nanomateriatow
za pomocg metod samoorganizacji lub wspodistrgcania (tamze). Przyktadem takiego podejscia jest
tworzenie nanourzgdzen elektronicznych, takich jak mikroczipy, wykorzystujgcych pojedyncze atomy i
czgsteczki (Marr, 2022).
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2.2 Przemyst 2: Nauka o srodowisku

Badacze i naukowcy eksperymentujg z rdéznymi zastosowaniami nanotechnologii do celéw
Srodowiskowych i rozwigzan energooszczednych. Majgc na uwadze wydajnos¢ i przystepnos¢ cenowa,
zaawansowana technologia w nanoskali jest wykorzystywana do tworzenia nowych struktur i urzgdzen,
ktore zuzywajg mniej energii, sg lzejsze, wytwarzajg mniej lub zero emisji, sg tatwe w instalacji i tak
dalej.

Nanotechnologia jest szczegélnie popularna w badaniach i eksperymentach nad zastosowaniami
alternatywnych Zrodet energii. Na przyktad naukowcy testujg potencjat drukowalnych paneli
stonecznych jako wydajniejszej alternatywy, ktora bedzie réwniez tatwiejsza w instalaciji i tansza (NGS,
2022).
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Rysunek: Energia stoneczna

Zrodto: Pixabay.com

W badaniach jakosci wody nanomateriaty sg wykorzystywane do zmniejszania toksyczno$ci poprzez
eliminacje toksycznych metali i czgsteczek organicznych, takich jak niebezpieczne chemikalia, komorki
wirusow itp. Przyktadem takiego podejscia jest wykorzystanie bakteriofagéw jako ,nanonarzedzi
inzynieryjnych” do monitorowania jakosci wody i Sciekow i wykrywania patogenow (Bayat i in., 2020).

Rysunek: Fag

Zrodto: Pixabay.com

Podobnie nanomateriaty magnetyczne sg wykorzystywane do usuwania czgstek zanieczyszc
wyciekow ropy (Singh et al., 2020).
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2.3 Przemyst 3: Medycyna

Badanie i manipulowanie materig w skali nanometréw umozliwito naukowcom i badaczom lepsze
zrozumienie zachowania i funkcji czgsteczek, a takze pochodzenia zaktdcen, takich jak choroby.
Nastepnie:

Biologia i medycyna moga teraz udoskonali¢ projektowanie i celowanie lekéw (EC, 2006).

Nanomateriaty sg rowniez wykorzystywane w zastosowaniach analitycznych i instrumentalnych, w tym
w inzynierii tkankowej i obrazowaniu (tamze).

Nanotechnologia jest rowniez wykorzystywana do ulepszania procedur, leczenia chorob i dostarczania
lekéw, w urzadzeniach medycznych, narzedziach medycznych itp.

Jak wykazaty badania, nanotechnologie mogg znacznie przyspieszy¢ biomedycyne w diagnostyce (w
tym obrazowaniu molekularnym) oraz terapii/dostarczaniu lekéw réznych choréb (Bayda i in., 2019).
Dzieje sie tak gtéwnie dlatego, ze nanoczastki mogg by¢ wykorzystywane do wykrywania i
wychwytywania okreslonych biatek lub chorych komorek.

Nanofarmaceutyki sg juz popularne w dostarczaniu lekéw i medycynie regeneracyjnej (tamze).

.Nanofarmaceutyki” to rewolucyjne farmaceutyki opracowane przez nanobiotechnologie w celu
wykorzystania unikalnych wtasciwosci i funkcji nanoczgstek (Jain, 2017).

Zastosowanie nanobiotechnologii zapewnia optymalne dostarczanie lekéw, ukierunkowane leczenie
nowotworow, dziatanie przeciwdrobnoustrojowe, regeneracje tkanek, ochrone nerwow itp.

Nano-onkologia poprawia skutecznosc¢ tradycyjnych lekow stosowanych w chemioterapii poprzez
bezposrednie ukierunkowanie na miejsca guza bez uszkadzania zdrowej tkanki; w ten sposéb nano-
onkologia ma wyzsze wskazniki odpowiedzi i zmniejszong toksycznos¢ ogolnoustrojowg w poréwnaniu
z tradycyjng chemioterapig (Bayda i in., 2019).

Nanotechnologia DNA polega na kontrolowaniu samoorganizacji molekularnej; istniejg rozne podejscia
do sktadania nanostruktur DNA, ktére sg stosowane w takich dziedzinach, jak biofizyka, diagnostyka,
skladanie nanoczastek i biatek, okreslanie struktury biomolekut, dostarczanie lekdéw i w biologii
syntetycznej (Seeman & Sleiman, 2017).
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Rysunek: DNA
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2.4 Przemyst 4: Produkty konsumpcyjne

W nanoskali materia zachowuje sie zupeinie inaczej niz w innych skalach: fizyczne i chemiczne
wiasciwosci nanoczastek znacznie réznig sie od wiasciwosci materiatdw w wiekszych skalach. W
zaleznosci od ksztattu, rozmiaru, wtasciwosci powierzchni i struktury wewnetrznej nanoczgstki mogg
zmienia¢ wtasciwosci w kontakcie z okreslonymi chemikaliami i mogg wchodzi¢ w przyciggajace lub
odpychajgce interakcje miedzy nimi, ktére albo je grupuja, albo rozdzielajg (EC, 2006).

Wiele produktow konsumenckich zawiera juz nanoczasteczki. Nanotechnologia ma na celu poprawe
ich wiasciwosci i odpornosci, czynigc je niezbednymi dla konsumentow.

Przyktady:

B Odziez: Dzigki osadzeniu nanoczgsteczek w metodach powlekania naukowcy mogg teraz
wytwarzaé tkaniny wodoodporne lub bardziej odporne na plamy.

B Materiaty do ochrony powierzchni: nanoczasteczki mocniejsze, bardziej sprezyste,
Izejsze i ,inteligentniejsze” rozwigzania dla powierzchni i systeméw (np. okulary odporne
na zarysowania, farby odporne na pekanie, powtoki antygraffiti na Scianach itp.).

B Bezpieczenstwo w samochodzie: Nanoczgsteczki mogg zwiekszy¢ bezpieczenstwo w
samochodzie. Mogg na przyktad zwieksza¢ przyczepnosé opony do drogi, poprawiac
sztywnos¢ karoserii czy zapobiegaé oSlepianiu lub skraplaniu sie pary na wyswietlaczach i
panelach.

B Kosmetyki: Specjalne wiasciwosci nanoczgstek sg wykorzystywane do ulepszania
kosmetykéw i opracowywania produktéw wysokiej jakosci (np. przezroczyste filtry
przeciwstoneczne z wyzszg ochrong przed promieniowaniem UV, produkty o zwiek
przejrzystosci i lepszej absorpcji itp.).

nej
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B |ekkoatletyka: Osadzanie nanoczgsteczek w sprzecie sportowym moze tworzyc¢ lzejsze i
bardziej sprezyste produkty (np. pitki tenisowe, ktére dtuzej zachowujg swoje odbicie).

B Bezpieczenstwo zywnosci i opakowania: Poprzez osadzenie nanoczastek w metodach
powlekania naukowcy moga teraz poprawi¢ konserwacje zywnosci i zapewni¢ jej
bezpieczny transport.

B Wzmacniacze zywnosci: Nanotechnologia moze poprawi¢ teksture i smak zywnosci, a
nawet moze by¢ wykorzystana do opracowania zdrowszych wersji tradycyjnej zywnosci

(np.).

® “ Na przyktad majonez — wytwarzany przez potgczenie oleju, zoftek jaj, octu i aromatow
w emulsje — zazwyczaj zawiera okoto 70% ttuszczu, gdy jest wytwarzany w sposob tradycyjny. Jego
teksture zapewniajg mafte, naturalnie nanoczgsteczkowe kropelki ttuszczu w emulsji. Manipulujgc tymi
kropelkami i wypetniajgc je wodg zamiast ttuszczu, naukowcy majg nadzieje zachowac gesta,
kremowg konsystencje majonezu, ale zmniejszy¢ ogolng zawartoSc ttuszczu do mniej niz 40%”
(Oakes, 2020).
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3.Historie sukcesu | najlepsze praktyki

»inteligentny bandaz”

https://www.uri.edu/news/2021/01/smart-bandage-detects-could-prevent-infections/

Inzynierowie chemicy URI opracowali specjalnie opracowany rodzaj bandaza, ktéry wykrywa infekcje i
moze im zapobiegac.

We witdknach tego bandaza majg osadzone nanorurki weglowe, ktore ,tworza ciggly, nieinwazyjny
sposéb wykrywania i monitorowania infekcji rany” (NNI, 2021).

Rysunek: Inteligentny bandaz

Zrédto: URIl.edu

,Dwurdzeniowa” pitka tenisowa Wilsona

https://www.wilson.com/en-us/tennis

Specjalizujgca sie w tenisie Wilson wykorzystuje nanotechnologie do zwiekszania swojej przewagi
konkurencyjnej.

Na przyktad wprowadzit dwurdzeniowg pitke tenisowa, ktorej wewnetrzny rdzen jest pokryty
nanoczgsteczkami gliny. Dziatajgc jak uszczelniacz, znacznie utrudnia ucieczke powietrza, a pitka
zachowuje swoje cisnienie i odbija sie dwa razy dtuzej niz zwykte pitki.
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Rysunek: Tenis

Zrodfo: Pixabay.com

Powtoka hydrofobowa

https://kriya-materials.com

Firma Kriya Materials (Holandia) opracowata hydrofobowg i oleofobowa technike powlekania produktow
przy uzyciu nanotechnologii. Dzieki wysokiemu katowi zwilzania, powtoka tej firmy zapewnia fatwo$¢
utrzymania w czystosci, ekstremalng odpornos¢ na scieranie oraz odporno$¢ na plamy i markery - m.in.

Firma oferuje niestandardowe rozwigzania w roznych zastosowaniach, takie jak ostony plastikowe, folie
ochronne, panele reklamowe, infotainment w samochodzie itp.
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