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1. Introducere in Modul

Acest modul va explora subiectul nanostiintei, ce sunt nanoparticulele, cum sa le identifice si sa descrie

unele dintre proprietatile si utilizarile lor pentru a intelege importanta nanotehnologiei in societate.

Stiinta la scara nanometrica este un domeniu interesant al cercetarii actuale. Aplicatiile in tehnologia
informatiei, medicina, materiale compozite si alte domenii sunt acum deschise pentru o explorare
ulterioara. Nanostiinta apare ca o modalitate de a descrie comportamentul substantelor in biologie,
chimie, fizica, stiinta pamantului, metrologie, medicina si inginerie, avand un impact imens asupra vietii

noastre de zi cu zi.
Descriere

Nanostiinta este unul dintre cele mai importante proiecte de cercetare din stiinta moderna.
Nanotehnologia incepe sa permita oamenilor de stiinta, inginerilor, chimistilor si medicilor sa lucreze la

nivel molecular si celular pentru a produce progrese importante in stiintele vietii si asistenta medicala.

Materialul de invatare examineaza progresele recente ale nanotehnologiei. Profesorii vor avea ocazia
sa exploreze metodologiile Nanoscience pentru a sprijini activitatile centrate pe elev in cercetarea si
invatarea prin descoperire. In plus, elevii vor invita despre nanoparticulele ca substante utile, fiind

folosite pentru a aborda multe dintre problemele noastre de sanatate si tehnologie.
Acest modul se concentreaza pe dimensiunea nanoparticulelor.
Dupa finalizarea acestui modul, elevii vor fi capabili sa:

- sa dobandeasca o intelegere practica a ceea ce sunt nanoparticulele, cum sa le identifice si sa descrie

unele dintre proprietatile si utilizarile lor.
- sa poata descrie unele dintre cele mai importante si cunoscute aplicatii ale nanoparticulelor.
Scopul

Acest modul evidentiaza diversele instrumente pentru diverse aplicatii in domenii precum electronica,
fotonica, aliaje cu memorie de forma, biomateriale si nanomateriale biomedicale, tehnologii pe baza de
grafen si textile si ambalaje. Subiectul abordeaza siguranta, economia, productia ecologica

sustenabilitatea.
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Materialele de invatare maresc posibilitatea de a dezvolta materiale si mai versatile, care pot fi reglate

fin cu aplicatii specifice, atat la scara experimentala, cat si la scara teoretica.

O atentie deosebitd este acordatd abordarilor durabile care reduc costurile in ceea ce priveste
substantele chimice si consumul de timp. Modulul acopera tendintele de cercetare, provocarile si

subiectele potentiale.
Obiectivele de invatare

Elevii vor fi capabili sa explice specificul structurilor si formelor nanoparticulelor, comparand
nanoparticulele cu obiecte de zi cu zi mai familiare pentru a intelege dimensiunea lor aproape insondabil

de mica.

Elevii vor invata despre cum sa identifice nanoparticulele, sa le descrie proprietatile si utilizarile, fiind
capabili s& compare dimensiunile de 1-100 nm cu atomi, molecule, particule si obiecte de zi cu zi pentru

a aprecia dimensiunea relativa a nanoparticulelor.
Elevii vor:

- transfera abilitati de matematica pentru a exprima dimensiunile nanoparticulelor utilizadnd notatia
stiintifica si pentru a calcula volume si rapoarte;

- utliza calcule pentru a analiza dimensiunea efectului pe care il are asupra raportului
suprafata/volum al particulelor

- corela proprietatile nanoparticulelor cu utilizarile lor pentru a intelege importanta
nanotehnologiei in societate;

- enumera utilizarile nanoparticulelor si riscurile potentiale asociate.

Rezultatele invatarii
Acest modul se refera la diferite tipuri, dimensiuni si forme de nanoparticule.

Este conceput pentru a genera interes pentru programele de matematica, stiinta si inginerie in randul

elevilor.
Dupa finalizarea cu succes a acestui modul, cursantii ar trebui sa fie capabili sa:

- Recunoasca tipurile de nanoparticule

- Intelege cele mai bune practici in utilizarea nanoparticulelor
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- Prezenta importanta celor mai bune practici in utilizarea nanoparticulelor.
Durata estimata

Este nevoie de aproximativ 90 de minute sau echivalentul unei ore de clasa standard pentru a finaliza

acest modul intr-o clasa de 20-25 de elevi.

2. Nanoparticulele

Acest modul va explora subiectul nanostiintei, ce sunt nanoparticulele, cum sa le identificam si sa

descrie unele dintre proprietatile si utilizarile lor. Profesorul va explica conceptul de nanoparticule.

Stiinta la scara nanometrica este un domeniu interesant al cercetarii actuale. Aplicatiile in tehnologia
informatiei, medicina, materiale compozite si alte domenii sunt acum deschise pentru explorare
ulterioara. Nanostiinta apare ca o modalitate de a descrie comportamentul substantelor in biologie,
chimie, fizica, stiinta pamantului, metrologie, medicind si inginerie. Este un domeniu cu adevarat
interdisciplinar care poate sta la baza dezvoltarii de tehnologii noi, chiar revolutionare de toate felurile.
Aceste mici particule si dispozitive ar putea avea in curand un impact urias asupra vietii noastre de zi

cu zi.
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Figura 1. Nanoparticule
(Sursa: https://www.nagwa.com/en/videos/862104760473/)

Nanostiinta este studiul comportamentului obiectelor la o scara foarte mica, de aproximativ 1 pan

100 nanometri (nm). Un nanometru este o miliardime dintr-un metru, sau lungimea a 10 atgmi de
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hidrogen aliniati. Structurile nanozizate includ cele mai mici dispozitive create de om si cele mai mari

molecule de sisteme vii.

Nano-, in limbajul de zi cu zi, indica faptul ca ceva este foarte mic, chiar mai mic decét versiunea micro.
Nanoparticulele pot contine un singur tip de element sau atom sau mai multe elemente si tipuri de
molecule. Nanoparticulele contin de obicei cateva sute de atomi. Aproape intotdeauna au proprietati

fizice si chimice neobisnuite, deoarece sunt mici si au un raport atat de mare suprafata la volum.
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Figura 2. Shapes of nanoparticles

(Sursa: https://www.nagwa.com/en/videos/862104760473/)

Privind la evolutia tehnologiei din jurul nostru, vom observa ca ea devine din ce in ce mai mica. D

particulele de dimensiuni nanometrice?


https://www.nagwa.com/en/videos/862104760473/
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Particulele nu au o dimensiune limitata. in schimb, oamenii de stiinta folosesc cuvantul nanoparticuld
pentru a descrie orice are o forma aproximativ uniforma si intre unu si 100 de nanometri in naltime,

latime si adancime.

Nanoparticulele trebuie sa incapa intr-o cutie care are 100 de nanometri pe 100 de nanometri pe 100

de nanometri. Aproape orice substanta solida ar putea fi transformata intr-o nanoparticula.

Profesorii vor explica ce sunt nanoparticulele si cum sa le descrie. Elevii vor invata sa actioneze pe

tema propusa.

e Oamenii de stiintd folosesc cuvantul nanoparticuld pentru a descrie orice are o forma
aproximativ uniforma si are intre unu si 100 de nanometri in inaltime, latime si adancime.

e Am putea face nanoparticule din sare, aur si chiar din lemn. Unele nanoparticule sunt molecule
simple. Exista o forma de carbon numita buckminsterfulleren, care este o invelis perfecta de 60
de atomi de carbon care are aproximativ un nanometru.

e Nanoparticulele sunt de sute de ori mai mici decéat particulele fine si de mii de ori mai mici decat

particulele grosiere.

- o

0.1 1 10 100 1000 10000 100000

nm (nanometres)

Figurae 3. Nanoparticles

(Sursa: https://www.nagwa.com/en/explainers/640142370207/)

Particulele fine si grosiere sunt particule microscopice care sunt suspendate in aer. Particulele fine
includ substante precum fumul si funinginea. Particulele grosiere includ substante precum praf
ciment si sporii de mucegai. Desi nanoparticulele nu sunt un grup de substante

Nanoparticulele tind s& se comporte diferit fata de particulele mai mari ale aceleiasi subst
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O caracteristica importanta a nanoparticulelor este ca sunt suficient de mici pentru a ajunge acolo unde
particulele mai mari nu pot. Nanoparticulele pot ajunge in celulele umane, unde pot livra medicamente,
pot fi urmarite de lumina UV sau pot fi declansate pentru a distruge celulele canceroase. Ele pot fi, de

asemenea, utilizate pentru a stabili circuite microscopice.
Chiar daca stim ca particulele mai mari sunt sigure, asta nu inseamna ca si nanoparticulele vor fi si ele.

Nu putem prezice cu usurintd cum se pot comporta nanoparticulele in corpul uman sau in mediu.

Trebuie sa avem grija sa le testam mai intai.

O nanoparticula este pur si simplu o particule foarte mica de materie cu un diametru de la unu la 100
nanometri. Un miliard de nanometri este echivalent cu un metru. Nanoparticulele pot fi facute din multe
substante diferite. Unele nanoparticule sunt sigure, altele sunt periculoase si, pentru multi, inca trebuie
sa aflam.

Nanoparticulele au rapoarte suprafata-volum mult mai mari decét particulele mai mari. Acest lucru fi
face, in general, sa reactioneze mai repede decét particulele mai mari si sa fie catalizatori mai buni.
Unele nanoparticule interactioneaza cu lumina in moduri speciale, ceea ce inseamna ca putem obtine
un comportament unic dintr-un material care pare foarte obisnuit. Si, in cele din urma, unele

nanoparticule pot ajunge in locuri in care particulele mai mari pur si simplu nu pot.

Q.0

Priviti, varog, urmatorul video! https://www.youtube.com/watch?v=vwWx4KgOmGY

Ca societate, trebuie sa fim atenti la ce nanoparticule eliberam, deoarece unele dintre ele pot provoca

multe daune si se pot acumula in ecosistem suficient pentru a ucide plantele si animalele.

Aplicarea nanomaterialelor in mai multe domenii ale domeniului biomedical a aratat progrese

remarcabile si a oferit o multime de oportunitati pentru viitorul nanomedicinei. Printre acestea, sistemele

de nanoparticule polimerice si ceramice s-au dovedit a fi nanopurtatori versatili si prezintd numeroase
aplicatii biomedicale. PNP joaca un rol important in diagnosticarea si tratamentul unei game largi de
boli, de exemplu, infectii virale, cancer, boli cardiovasculare pana la infectii pulmonare si ale tractului
urinar. Ele nu numai ca transporta medicamentul la locul tinta, dar si cresc eficacitatea medicame

in tratarea tesutului bolnav.
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Priviti, varog, urmatorul video!: https://www.youtube.com/watch?v=f7hMhL N4k8

in mod similar, nanoparticulele ceramice prezinta, de asemenea, numeroase aplicatii in stomatologie,
ortopedie, administrarea de medicamente impotriva cancerului si ingineria tesuturilor. Ele ofera
avantaje precum o buna biocompatibilitate, biodegradabilitate, osteoinductivitate, resorbabilitate si
hidrofilitate. Usurinta cu care aceste sisteme de nanoparticule pot fi pregatite si implementate, sustine
dezvoltarea si succesul lor viitor. Desi pe piata sunt disponibile mai multe tipuri de PNP si CNP, mai
sunt Tnca de facut studii suplimentare. Diferite probleme asociate cu PNP, cum ar fi toxicitatea,
imunogenitatea, calea de administrare, disociarea polimerilor si clearance-ul acestora, ar trebui sa fie
luate Tn considerare pentru siguranta pacientilor. Tnt,elegerea potentialelor aplicatii biomedicale ale unor

astfel de sisteme va oferi o perspectiva asupra evolutiilor lor viitoare.

Descoperim ca atunci cand moleculele si atomii se aduna in particule cu dimensiuni intre 1 si 100 de
nanometri, la acea scara domina legi diferite decat in experienta noastra de zi cu zi a obiectelor. Tncep
sa apara proprietati unice pentru substantele la scara nanometrica, inclusiv proprietati optice, mecanice,

electrice si termice unice.

Particulele la scara nanometricd maximizeaza suprafata si, prin urmare, maximizeaza reactivitatea
posibila.

Cu cét ceva este mai mic, cu atat suprafata sa este mai mare in comparatie cu volumul sau. Acest

raport mare suprafata-volum este o caracteristica importanta a nanoparticulelor.

Raportul mare suprafata/volum al nanoparticulelor deschide multe posibilitati pentru crearea de noi
materiale si facilitarea proceselor chimice. In materialele conventionale, majoritatea atomilor nu sunt la

suprafata; ele formeaza cea mai mare parte a materialului. In nanomateriale, acest volum nu exista.

3. Substante Nanoparticule

Nanoparticulele nu sunt un grup de substante similare. Nanoparticulele tind sa se comporte diferit
de particulele mai mari ale aceleiasi substante. Ne asteptam ca substante precum alcanii sa

un comportament chimic similar.
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Sa ne imaginam ca luam o substanta si o transformam intr-o nanoparticula. Cand o comparam cu o
alta substanta pe care am transformat-o, de asemenea, intr-o nanoparticula, proprietatile chimice ale
acelei nanoparticule mici vor fi mai mult ca particula mai mare a aceleiasi substante decat cu un alt tip

de nanoparticula.

Cateva lucruri fac nanoparticulele speciale: au rapoarte suprafata-volum mult mai mari decat particulele

mai mari, ceea ce le face mult mai reactive.

Activitate:

Sa ne imaginadm ca avem un cub de zahar care are un centimetru de-a lungul fiecarei parti; volumul
cubului este de un centimetru inmultit cu un centimetru inmultit cu un centimetru inmultit cu un
centimetru; un centimetru cub. Un cub are sase fete, iar fiecare fatd este de un centimetru pe un
centimetru; suprafata totald este de sase centimetri patrati, un raport suprafatd-volum de sase
centimetri patrati pentru fiecare centimetru cub. Pentru exact acelasi volum, aceeasi cantitate de
material, dar rupta in cuburi de 100 de nanometri pe 100 de nanometri pe 100 de nanometri, folosind

exact aceeasi cantitate de material.

Are acelasi volum, dar fiecare particuld are o suprafatd mult mai expusa. Suprafata totalad este de
600000 de centimetri pétrati, o suprafaté de 100000 de ori mai mare.

* Neglijand orice alti factori, pur si simplu pentru ca sunt atat de mici, este posibil ca
nanoparticulele sa fie mai reactive, mai inflamabile si catalizatori mai buni. Puteti folosi mai putin
material pentru a avea aceeasi suprafata si aceeasi activitate catalitica.

* Lumina vizibila are o lungime de unda intre 700 si 400 nanometri. Cand micsoram substantele
pana la dimensiunea nanoparticulelor, unele dintre ele absorb mai mult lumina, iar unele absorb
mai putin lumina. La scara umana, aurul este stralucitor si, desigur, auriu. Nanoparticulele de
aur interactioneaza cu lumina in moduri speciale si arata rosu atunci cand sunt suspendate in
solutie, dar intre timp, dioxidul de titan este un pigment alb folosit in vopsele. Nanoparticulele
de dioxid de titan suspendate in apa sau raspéandite subtire in crema de protectie solara sunt

invizibile pentru ochiul uman, dar inca absorb radiatiile ultraviolete periculoase.
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3.1 Nanoparticule de metal si aliaje

Exista multe tipuri de nanoparticule, iar unele dintre ele au structuri foarte neobisnuite. Pe masura ce
particulele devin mai mici, atomii sau ionii nu se potrivesc la fel de bine ca atunci cand particulele erau

mai mari. Particulele de metal tind sa pastreze aceeasi structura pe masura ce devin mai mici.

v Sa ne uitam la cateva metale deodata: litiu, potasiu si cesiu, trei dintre metalele alcaline. Si sa
aruncam o privire la cati atomi ne-am astepta sa gasim intr-o particula care are un diametru de
un nanometru, 10 nanometri sau 100 de nanometri.

v Intr-o particula de litu de un nanometru, ne-am astepta la aproximativ 24 de atomi, dar o
particula de cesiu de un nanometru ar avea doar cinci. O particula de un nanometru are un
volum strict. Putem incadra mai putini atomi mari si mai multi atomi mici in acelasi volum. Putem
incadra mai multi atomi intr-o particula mai mare.

v Intr-o particula de litiu de 10 nanometri, ne asteptam la aproximativ 24000 de atomi. Si intr-o
particule de cesiu de 10 nanometri, ne asteptam la doar 4600. Cand crestem diametrul cu un
factor de 10 pana la 100 de nanometri cu 24 de milioane de atomi de litiu sau 4600000 de atomi
de cesiu, acestea sunt estimari bazate pe modul in care vedem ca atomii de metal se potrivesc
la o scard mai mare, dar ceea ce putem vedea este ca nanoparticulele pot avea foarte putini
atomi, cum ar fi cinci atomi intr-un atom de cesiu de un nanometru, sau foarte multi atomi, cum

ar fi 24 de milioane de atomi de litiu intr-o particula de 100 de nanometri.

Oamenii de stiintd au stabilit ca nanoparticulele de aur si argint pot trece prin membranele lipidice ale
mamiferelor si bacteriilor. Nanoparticulele metalice sunt acum studiate pentru administrarea de

medicamente si aplicatii antibacteriene.

Nanoparticulele de metal pot fi optimizate in scopul eliberarii medicamentelor si pentru a patrunde si a
descompune celulele bacteriene. De asemenea, se crede ca nanoparticulele de metal vor fi folosite
pentru a face circuite electrice microscopice, deoarece nanoparticulele de metal pot conduce

electricitatea.

¢ Multe nanoparticule metalice tind, de asemenea, sa aiba culori si valori de duritate neobisnuite.
Nanoparticulele de cupru sunt surprinzator de dure, iar aurul nanodimensionat poate avea o

culoare rosie, portocalie, verde sau albastra.
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o Diferite tipuri de nanoparticule pot fi folosite pentru a face filme, fire si fibre. Nanofirele
unidimensionale sunt folosite in circuitele electronice, iar in filtrele noastre de apa exista

nanofibre incredibil de mici, care asigura ca apa este sigura de baut.

3.2 Nanoparticule magnetice

Materialele sunt clasificate dupa raspunsul lor la un cdmp magnetic aplicat extern. Pot fi descrise cinci
tipuri de baza de magnetism: diamagnetism, paramagnetism, feromagnetism, antiferomagnetism si
ferimagnetisms. Toate materialele prezinta un tip de repulsie slaba la un cdmp magnetic cunoscut sub

numele de diamagnetism.

Materialele care pastreaza magnetizarea permanenta in absenta unui cdmp aplicat sunt cunoscute ca
magneti duri. Materialele care au momente magnetice atomice de marime egala care sunt aranjate in
mod antiparalel prezinta antiferomagnetism. Comportamentul macroscopic este similar cu

feromagnetismul. Peste temperatura Néel, substanta devine paramagnetica.

Comportamentul de magnetizare a NP-urilor feromagnetice si superparamagnetice sub un camp

magnetic extern:

* Sub un camp magnetic extern, domeniile unui NP feromagnetic se aliniaza cu campul aplicat.
Momentul magnetic al NP-urilor superparamagnetice cu un singur domeniu se aliniaza cu
campul aplicat. In absenta unui cdmp extern, NP-urile feromagnetice vor mentine o magnetizare
netd, in timp ce NPS superparamagnetic nu va prezenta magnetizare neta din cauza inversarii

rapide a momentului magnetic.

Activitate: Aplicatii biomedicale ale nanoparticulelor magnetice

Dimensiunea si functionalitatea suprafetei sunt doi factori majori in utilizarea in vivo a acestor particule.
Particulele cu diametre de 10 pana la 40 nm, inclusiv SPIO ultra-mici, sunt importante pentru circulatia
prelungitad a sangelui; pot traversa peretii capilari si sunt adesea fagocitati de macrofage care circula

catre ganglionii limfatici si maduva osoasa.




Increasing nanotechnology awareness
RN Co-funded by
at European Schools N the European Union

2021-2-PL01-KA220-SCH-000051200

NANOWARE

Magnet

Tissue/Organ

Catheter :")Arterial Feed

Magnetic carrier

Figura 4. Nanoparticles

(Sursa: www.researchgate.net)

Nanotehnologia este un domeniu in curs de dezvoltare care se ocupa cu studiul, proiectarea si aplicarea
materialelor cu caracteristici structurale avand cel putin o dimensiune in intervalul nanometric (1-100
nm). Proprietatile unice dependente de dimensiune ale nanoparticulelor le fac potentiali candidati pentru
aplicatiile lor in diferite domenii, de la stiinta mediului pana la un domeniu multidisciplinar in curs de
dezvoltare care include chimie, fizica, biologie si medicina. Este crucial sa intelegem natura lor la nivel
celular si biomolecular. Interactiunea nanoparticulelor cu macromoleculele biologice, cum ar fi
proteinele si ADN-ul, s-a dovedit benefica in domenii terapeutice, de la diagnosticarea moleculara si

biosenzorii pana la descoperirea medicamentelor, livrarea genelor/proteinei si livrarea medicamentelor.

Reprezentare schematica a transportului condus magnetic al medicamentelor intr-o anumita regiune.
Un cateter este introdus intr-o alimentare arteriald a tumorii si un suport magnetic este pozitionat peste

locul vizat.

Nanoclusterele sunt particule ultrafine de dimensiuni nanometrice situate intre molecule si structuri
microscopice (dimensiunea micronului). Privite ca materiale, sunt atat de mici incat prezinta
caracteristici care nu sunt observate n structurile mai mari (chiar 100 nm); privite ca molecule, sunt atat
de mari incat ofera acces la taramuri ale comportamentului cuantic care nu sunt altfel accesibile. La

aceasta dimensiune, multe progrese recente au fost facute in biologie, chimie si fizica.
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3.3 Nanoparticule polimer/ceramice

Literatura este bogata in rapoarte care ilustreaza rolul nanoparticulelor polimerice si ceramice in
numeroase domenii de diagnosticare, farmaceutice si medicale, datoritd mai multor proprietati asociate,

cum ar fi biocompatibilitatea buna, designul usor, inertia chimica si rezistenta ridicata la caldura.

Nanoceramica a primit o atentie semnificativa in trecutul recent datorita procesarii lor unice, rezistentei
mecanice, duritatii, bioactivitatii si cristalinitatii controlabile. Ele pot fi preparate cu usurinta cu
dimensiunea, forma si porozitatea dorite. Dintre varietatile de nanomateriale, ceramica nanostructurata

(sau nanoceramica) este folosita pentru aplicatii in tratamente ortopedice si dentare.

Diferitele tipuri de nanoparticule ceramice (CNP) utilizate sunt ceramica pe baza de titan, ceramica de
alumina, fosfatul de calciu (CaP), fosfatul tricalcic (TCP), hidroxiapatita (HAP), sulfatul de calciu si
carbonatul de calciu si ceramica din sticla bioactiva. Dintre domeniile de aplicatii ale nanoparticulelor

polimerice si ceramice, cel mai explorat este domeniul biomedical.

Organic
Nanoparticles

Figura 5. Tipuri de Nanoparticule

(Sursa: www.researchgate.net)

e Nanomaterialele care pot fi utilizate pentru diverse aplicatii biologice si biomedica
denumite nano-biomateriale.
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e Polimerii sunt structuri macromoleculare care sunt alcatuite dintr-un numar mare de unitati
monomerice care difera in compozitie, structuri, functionalitati si proprietati. Aceste variatii ale
proprietatilor si compozitiilor polimerilor sunt utilizate pentru a genera nanoparticule pe baza de
polimeri pentru aplicatii biomedicale.

e Utilizarea nanoparticulelor polimerice nu este limitata doar la administrarea de medicamente,

ci sunt utilizate si in biosensing si bioimaging si ca instrument de diagnostic Th medicina.

Pentru aplicatii terapeutice, medicamentul, liber sau incarcat in nanoparticule, trebuie sa ajunga la locul
tinta, care poate fi la nivel celular sau molecular. Existd anumite bariere intalnite in timpul furnizarii

acestor sisteme de nanoparticule.

Ceramica biocompatibila, cunoscutd si sub denumirea de bioceramica, constad atat din macro- si
nanomateriale, iar dezvoltarea lor s-a grabit in ultimii cativa ani. Bioceramica este utilizata in principal
pentru oase, dinti si alte aplicatii medicale. Materialul anorganic poate fi clasificat in nanoparticule

ceramice si metalice.
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Figura 3. Types of widely used ceramic nanopatrticles

(Sursa: www.researchgate.net)

Cercetatorii au dezvoltat diferite metode pentru prepararea nanoparticulelor pentru

medicamentelor, in functie de modul de incarcare a medicamentului pe nanoparticuld. Int


http://www.researchgate.net/
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potentialelor lor aplicatii biomedicale la nivel molecular va oferi o perspectiva majora asupra evolutiilor

lor viitoare si poate avea un viitor promitator in numeroase domenii ale sanatatii si medicinei.

4. Cazuri si povesti de succes

Rolul profesorului va fi acela de a invita elevii sa incurajeze elevii sa-si exprime idei, cunostinte
anterioare si intrebari despre subiect, promovand in acelasi timp interactiunea si comunicarea intre ei.
Profesorul va invita elevii sa exploreze subiectul, sa investigheze informatii despre beneficiile

nanostiintei.

Profesorul ar trebui sa pregateasca activitati pentru a stabili o dezbatere si pentru a mentine publicul
implicat. Elevii vor urmari prezentarea profesorului si vor dezbate cazul. Prin aceasta activitate,
participantii vor urmari prezentarea cazului, elevii vor aduce argumente, descoperind avantajele si

dezavantajele invatarii despre nanoparticule.

Activitatea 1
Compararea nanoparticulelor de dimensiuni medii cu o singura suvita de par uman

Péarul uman are un diametru de 80000 nanometri. Cate nanoparticule cu un diametru de 50 de

nanometri ar potrivi peste parul uman?

- Grosimea parului uman variaza destul de mult, dar are de obicei o latime de 100 de micrometri,
adica aproximativ 100.000 de nanometri. Parul special care ni s-a dat are un diametru de 80000
de nanometri, ceea ce este doar putin mai subtire.

- Nanoparticulele sunt particule cu un diametru de la 1 la 100 de nanometri, nanoparticulele pe
care le vom folosi au un diametru de 50 de nanometri. Pentru a ne da seama de numarul de
nanoparticule de care avem nevoie, trebuie pur si simplu s& luadm diametrul parului si s&-
impértim la diametrul nanoparticulei.

- Ne introducem valorile pentru a obtine 80000 de nanometri impartiti la 50 de nanometri.

Raspunsul este 1600 de nanoparticule.

Activitatea 2
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Deoarece sunt atat de mici, este posibil ca nanoparticulele sa fie mai reactive, mai inflamabile si

catalizatori mai buni.

v Lumina vizibila are o lungime de unda intre 700 si 400 nanometri. Cand micsoram substantele
pana la dimensiunea nanoparticulelor, unele dintre ele absorb mai mult lumina, iar unele absorb
mai putin lumina. La scara umana, aurul este stralucitor si, desigur, auriu. Dar nanoparticulele
aurii interactioneaza cu lumina in moduri speciale si arata rosu atunci cand sunt suspendate in
solutie. Dar, intre timp, dioxidul de titan este un pigment alb folosit in vopsele. Dar
nanoparticulele de dioxid de titan suspendate in apa sau raspandite subtire in crema de
protectie solara sunt invizibile pentru ochiul uman, dar inca absorb radiatiile ultraviolete

periculoase.

Activitatea 3

Identificarea avantajelor afirmatiei: Nanotratarea, prin adaugarea unei incéarcari reduse de
nanoparticule ceramice intr-o matrice metalica, poate reduce in mod eficient susceptibilitatea la fisurare
la cald a aliajelor de aluminiu in timpul proceselor de solidificare, cum ar fi turnarea, sudarea si

fabricarea aditiva.

Activitatea 4
Identificarea avantajelor afirmatiei:

Dezvoltarea constanta a nanotehnologiei ofera posibilitatea fabricarii de compozite nanostructurate cu

o matrice polimerica dopata cu nanoparticule ceramice, inclusiv ZnO.

Profesorul va invita elevii sa dezbate toate aspectele activitatilor descrise, incurajand elevii sa exprime
idei, cunostinte anterioare si intrebari despre subiect, promovand in acelasi timp interactiunea si

comunicarea intre ei.

In faza de incheiere, punctele principale, raspunsurile, pasii si rezultatele sunt rezumate. In aceasta
faza, elevii pot avea discutii, comunicare si reflectie pentru a incheia subiectele cheie abordate. Elevii

sunt incurajati sa-si exprime opiniile si opiniile.
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