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NANO

Nano je gréka beseda za $krata. Ti so zelo majhni in jik3Z?|
vidijo samo nekateri (recimo otroci, sanjaci). Skrati
kopljejo rudo in prinasajo na povrsje bogastvo. Lahko pa
tudi grdo nagajajo ljudem in nas spravijo v nevarnost.
Prav taki so nanodelci. Vidijo jih lahko le nekateri (to so
operaterji elektronskih mikroskopov), prinasajo nam
lahko bogastvo (prodaja proizvodov), ali pa nas vodijo v
nevarnost (nepoznavanje slabih strani nanodelcev).

Torej beseda nano nam pove, da gre za nekaj zelo
majhnega. Je predpona v mednarodnem sistemu enot,
ki oznacCuje desetisko potenco 10 (primer: nano meter
- 1nm).



NANOTEHNOLOGIJA

Nanotehnologija je delo in razvoj, ki poteka
na objektih v nanometerskem merilu
(nanoskala), navadno v velikostih od 0,1 do
100 nm. Produkti pa imajo uporabnost v
realnem svetu. To delo je izvedeno s
samourejanjem atomov, molekul, njihovih
skupkov, ali pa s kemijskimi in fizikalnimi
procesi, s katerimi se nacrtuje in ustvarja
nanoobjekte in se jih postavi v medsebojne
povezave.



NANODELCI

Nanodelci so drobni skupki materiala, ki so
manjsi od 100 nm. Predstavljati si tako
majhne delce je tezko. Lahko si pomagamo s
primerjavami. Na primer; 1nm bi bil debel
Cloveski las, ¢e bi ga razcepili na 80.000 nitk.

Zaradi majhnosti zlahka letijo po zraku, so
zelo hitri in ne ubogajo sesalnika in dosezejo
vse kote prostora. Prodirajo lahko skozi kozo,
predvsem ugodne so zanje poskodbe na kozi,
uhajajo pa tudi v nasa pljuca.
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NANODELCI

Poznamo okrogle delce, nitkaste delce (nitke) in tanke
listiCe. Te oblike vplivajo na njihovo skodljivost.

Priblizno okrogli delci so podvrzeni hitremu gibanju v plinu
ali tekocCini, lahko prehajajo skozi luknjice filtrov. Ti se v
obmocdju pljucnih mesickov lazje izognejo celicam
makrofagov (do 15um velika celica, ki lovi in odstranjuje
»Slabo«).

Nitkasti delci imajo obicajno vecjo maso, zato so bol,
podvrzeni sedimentaciji in jih je lazje ujeti s filtri. Poleg
tega se pri medsebojnem srecanju in trcenju zdruzijo.
Glede na togost 0z. gibkost se lahko zdruzijo v snope, ki se
lahko spet razprsijo, ali pa v kroglaste skupke iz katerih se
tezko spet osvobodijo.

Tanki listic¢i se lahko gubajo ali zvijajo pod vplivom trkov
okoliskih molekul. Ko se listic¢i enkrat prilepijo na podlago,
jih je tezko odstraniti.



TOPNOST

Majhni okrogli nanodelci lahko ustvarijo t.i. lotos
efekt, ko vod~ na.cmadidalea in actana kot
povsem ol W

temi nano

Od tod tore - stllne
premaze qoma v vodi
in bioloski | nanodelci
so obicajn 3J0 V Ione.

Ti pa lahko povzrocajo Za organlzem nezazelene
kemijske reakcije.



NANODELCI V ORGANIZMU
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NANODELCI V ORGANIZMU
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moznosti za nekatere bolezni (npr.: Parkinsova in
Alzheimerjeva bolezen).



DELITEV

Inzinirske nanodelce, ki jih proizvajajo nacrtno. Ti
so ze na trzisCu, na primer v pigmentih, kozmetiki,
hrani, detergentih in drugih cistilih, pesticidih,
antibakterijskih emulzijah, zascitnih premazih, itd

Nanodelci, ki nastajajo v naravi zaradi erozije,
vulkanskih izbruhov pa tudi kot bioloski sistemi kot
SO Virusi.

Nanodelci, ki so posledica nenamenske
proizvodnje. Ti nastajajo pri gorenju, v motorjih z
notranjim izgorevanjem (posebno dizelski),
stranski, nezazeljeni produkt v industrijski
proizvodnji (mletje, brusenje, varjenje), v
gradbenistvu, kemijski industriji, itd.



NANOSREBRO

Nanotekstil (umetna ali naravna vlakna, iaregnir
nanodelci srebra) je bil prvotno razvit za potrebe
medicine, a je postal privlacen prodajni material za
sportna in vojaska oblacila, antibakterijske prevleke,
dodajajo pa ga tudi v barve in kozmetiko.

Nanosrebro je ucinkovito pri zdravljenju aidsa.
Nanodelci veliki od 1 do 10 nm napadejo virus in
preprecijo njegovo delovanje na celice gostiteljice.
Prav tako se uporablja za zdravljenje opeklin in
kronicnih poskodb koze ter dermatoloskih bolezni pri
katerih koza nima vec naravnih obrambnih
mehanizmov za boj z bakterijami.



NANOSREBRO

Vendar je nanosrebro prav tako nevarno
za has. |z nanotekstila delci pridejo na
kozo in delujejo na njeno naravno
mikrobno floro, prodrejo skozi njo In
ravno tako hitro pridejo v krvni obtok.

Prav tako nastane tezava, ko ti delci z
odpadnimi vodami pridejo v cCistilne
naprave, kjer lahko pride do pomora
koristnih mikroorganizmov, ki jih
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uporabljajo za biolosko ¢is¢enje vode.



TITANOV OKSID

Titanov dioksid je najbolj vsestransko uporaben
nanomaterial. Je dodatek hrani, belilno sredstvo In
kot podaljsevalec obstojnosti hrane zaradi svojih
antibakterijskih lastnosti. Dodajajo ga v premaze
bombonov, z njim loScCijo sadje, je v fermentiranem
mleku in dodatek v moki. Uporaben je v soncnih
celicah, v samocistilnih oknih ter za CisCenje vode.




TITANOV OKSID

Zaradi svoje vsestranskosti so jih znanstveniki
koncno vzeli pod drobnogled. Delci, ki so manjsi
od 200 nm so zelo aktivni pod vplivom
ultravijolicne (UV) svetlobe. Nanodelci TiO, so
mocan oksidant organskih molekul in povzrocajo
proste radikale. Ker so aktivni material v soncnih
kremah, se sprasujemo ali so take kreme sploh
zdrave. Razvili pa so jih predvsem iz estetskega
pomena, saj ti delci slabse sipljejo svetlobo in so
zato kreme prosojne. Prav tako so dokazali, da so
delci, izolirani iz soncne kreme, povzrocali tvorbo
hidroksilnih ionov (OH-), ki lahko poskodujejo DNK
ter vodijo do nastanka koznega raka.



OPAZOVANJE

Kot ze receno so nanodelci premajhni, da bi jih
lahko videli S prostlm ocesom Z obicajnimi

opticnimi r e do 3000-
krat lahko #-delce ali pa
tiste v oblil - 1bo. Za
njihovo opi ™ skopi, Ki
uporabljajc anje z
bistveno Ir _ elikosti
delcev. . Vi

Tak je presi’".i... e .

locljivost 0,12 nanometrov in doseze povecave
do 1,5 milijona. Tako je delec z velikostjo 1nm na
mikroskopski sliki velik 1,5 milimetra.



OPAZOVAN|E

Nanodelce je mogoceopazovatl tud| na podlagl
posrednih vig S A B -'-..tft sjave, pri
katerih priscRs DAL,

spremembogsstss ¥ ,,
kondenzacij s "’l,_e.o hlapna
tekocina) s 0» predstavlja
nukleacijskcEes Iascenega
delca T ®Cne kapljica
zelo hitro rof iR S o |ahko

vidimo z optlcmml |nstrument| Ta proces se uporablja
pri detektorjinh nanodelcev v zraku, ki so trenutno
velika razvojna in trzna priloznost, saj bodo prenosljivi
detektorji postali v prihodnosti del standardne
varovalne opreme pri delu z nanomateriali.



ZASCITA

Ce se Zelimo izogniti nanodelcem ogljika,
prizigajmo svec v stanovanju (oz. zaprtih p
izogibajmo se odprtih kuris¢ (npr.: prvomaj
kresovanje) ter ognjemetom in drugim piro

llvozilom z dizelskim pogonom ogroza
"SIl Majo avtomobili dovod svezega zraka
birajo natanko izpuh avtomobilz i n~lin

Lovilci prahu (zavese, preproge, oblazinjeno:
nepobrisan prah) prispevajo k ¢istejSem ozri tdl
je treba ves ¢as Cistiti na moker nacin, da nd i
povzrocamo premikanja delcev prahu z ene( j 48

prostora na drugega.




ZASCITA

Delo z nanomateriali v laboratoriju zahteva
uporabo zascitnih mask. Delavci v idustrijski
proizvodnji nanomaterialov naj bi bili celovito
zasciteni z neporoznimi in elektricno prevodnimi
oblekami z nadtlakom, celoobraznimi maskami
in virom Cistega zraka za dihanje ter dvojnimi
rokavicami ustreznega materiala.




PREHRANA

Nanohrana je beseda, s katero oznacujemo hrano, ki
je bila pridelana, predelana ali pakirana s pomocjo
nanotehnologije ali pa so vanjo primesani
nanomateriali. Ti nanomateriala so npr. zelezo, cink ali
nanokapsule (vsebujejo koencim Q10 ali omega 3).

Nanosrebro uporabljajo v embalazi za hrano, v
hladilnikih, lonckih za otrosko hrano, kuhinjski posodi.

Nanodelci silicijevega oksida so dodani polimernim
kompozitom, da povecajo gostoto in preprecijo
prepustnost plastike za kisik in podaljsajo obstojnost
hrane

Aluminijevi silikati se uporabljajo za preprecitev
zlepljanja v procesu predelave hrane v prasni obliki



PREHRANA

| uzitne nanoprevleke z

" previleke se nanasajo na

- avo, da se prepreci izguba
zracja. Te so tudi nosilke barv,
L sidante, encime in podaljsajo

embalaza ze odprta.
Delci, ki jih pojemo dokaj hitre
zelodcno sluznico ter jih telo |
z vdihavanjem nabirajo v plju
moznost da zauziti delci pride
potem raznese po vsem teles




HVALA ZA VASO POZORNOST

VIRI:

DR: MAJA REMSKAR, Nanodelci in
nanovarnost. Ljubljana: Ministrstvo za
zdravje, november 2009
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