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ATOMS, MOLECULES, MACROMOLECULES...:
AL REGNE DEL NANOMETRE

1nm=10°"m
1 nm = 0.000000001m
1 nm = 0.000001 mm
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1 nanosegle =
109 segles =
109 x 100 x 365 x 24 x 60 x 60 = 102 x 3153600000 s =
3,15s

iii1 nanosegle = 3,15 s!!!




NANOCIENCIA | NANOTECNOLOGIA: QUE SON?
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La nanociéncia es dedica a l'estudi
The current recommedation for the

de les propietats dels objectes | definition of a nanomaterial
fendmens a escala nanométrica (un European Commission

, , . e s (18 October, 2011)
nanometre és la mil milionesima part

d'un metre).

“natural, incidental or manufactured material containing

. . particles, in an unbound state or as an aggregate or as an
La nanotecnologla és l'estudi, agglomerate and where, for 50% or more of the particles in

disseny, creacio, sintesi, manipulacio ¢ number size g;s;r:::;;o;;,,g?;ooo,;mmm external
| aplicacio de materials, aparells i

sistemes funcionals a través del
control de la materia a la nanoescala,
| I'explotacié de fenomens i propietats

Y " , . !
de la materia a la nanoescala '..\
(¢100nm) A\
1.27 x 107 m 0.22m 0.7x10-9 m
10 millio;{é times 1 billior-m.times

smaller smaller



Un cabell huma= 50.000 nm

€PM25
Combustion particles, organic
HUMAN HAIR compounds, metals, etc.
50-70um <2.5um (microns) in diameter

(microns) in diameter

© PM1o
Dust, pollen, mold, etc.
10 um (microns)in diameter

B

90 um (microns) in diameter
FINE BEACH SAND



Observant la nanoescala

Ala década dels 30, els cientifics van ser
capacos de veure en la nanoescala
utilitzant instruments com el microscopi
electronic rastreig, de transmissio i el
microscopi de camp ionic .

El microscopi electronic , desenvolupat
pels enginyers alemanys Ernst Ruska i
Max Knoll, utilitza un feix de particules
d'electrons per il-luminar un espécimen i
crear una imatge molt ampliada . Els
microscopis electronics tenen una
resolucié molt superior que els microscopis
optics , podent-se obtenir augments de
meés 1 milié de vegades (fins a 100
vegades més que els millors optics) .

Existeix una data clau en I'observacio i
desenvolupament de la nanotecnologia, al
1981, Heinrich Rohrer i Gerd Binnig creen
el microscopi d'efecte tunel (STM ), el
qual és el primer d'una série d'instruments
que permeten veure i manipular particules
en la nanoescala. El seu desenvolupament
va donar als seus inventors el Premi Nobel
de Fisica en 1986. Una evoluci6 del STM
és |’AFM, desenvolupat pels mateixos
cientifics juntament amb Calvin Quate i
Christoph Gerber, en 1986.
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Un microscopi de sonda de rastreig utilitza una
sonda de punta extremadament fina (de vegades
acaba en només uns pocs atoms) que recorre la

superficie “sentint” contorns i formes.

Punta de prova que
“sent” les formes.

Alguns exemples:
Microscopi de forces
aMomiques

Microscopi d'efecte tinel
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Diametre aprox. ADN 2nm










Alguna de les implicacions de ser “tan petit”...

Nano-scale Effects on Properties

Totnl Surface Aren
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En un centimetre cibic de
material, un de cada 10
~milions d'atoms es troba a la
» superficle, mentre que en un
nandmetre cibic el 80%
d’atoms és a la superficie i,
potencialment, a punt per
reaccionar
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"Copper

Platinum
Aluminium
Gold

Silicon

Properties

C ';\l.‘ll)'lls‘
Electnical
Magnetic

Mechanical

Examples
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Better catalytic efficiency through higher surface-to-volume |

rano

4

1
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Increased clectncal conductivity in ceramacs and magnetic |

nanocomposites, increased electric resistance in metals
!

1
1

Increased magnetic coercivity up to a cntical gramn sl/c.i

superparamagnetic behaviour

Improved hardness and toughness of metals and alloys,

ductility and superplasticity of ceranuc
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Inert

Stable

Solid at Room
Temperature

Insulator

Catalytic
Combustible

Liquid at Room
Temperature

Conductor

Optical Spectral shift of optical absorbtion and fluorescence properties,
increased quantum efficiency of semuconductor crystals
. y - I— — — S 4
Stencal Increased sclectivity, hollow  spheres  for  specific  drug |
transportation and controlled release |
gy | Biological Increased  permeability through  biological  bamers
(membranes, blood-brain bamier, etc.). improved biocom- |
patibality
Macroscale Nanoscale
Opaque Transparent



Alguna de les implicacions de ser “tan petit”...

+ PETIT = + REACTIU

Canvi superficie/volum: A mida que un
material es presenta en forma de grans,
pols, nanopols, etc es modifiquen certes
propietats pel fet d'augmentar el seu ratio
superficie/volum.

+ PETIT = + PODER
PENETRACIO






https://vib.by/v/7yqSmN8i7

Common Nanoparticle Sources

Industrial Process Emissions
May be harmful to workers and impossible to
detect with standard monitoring instruments.

Vehicle Exhaust

Particulate emissions from vehicles are primarily
in the nanoparticle size range.

Biomass Burning
The environmental implications of nanoparticle
manufacturing are still largely unknown.

Emissions from Office Equipment
Some types of office equipment are known to
generate large quantities of nanoparticles.

Candle and Incense Smoke
The indoor air quality effect from candles and
indoor is frequently overlooked.

Engineered Nanoparticles
Engineered nanoparticles are the building
blocks of some of the most innovative products.

Tobacco Smoke
Tobacco smoke and other indoor combustion
sources are a known health hazard.

Stack Emissions
The environmental implications of nanoparticle
manufacturing are still largely unknown.

Cooking Fumes
Can be dominant source of nanoparticles in
indoor air in certain parts of the world.

Chemical Reactions
In the atmosphere and reactions from cleaning
solvents or other household chemicals.




Size, Shape, Composition and Surface Coatina Control by design

Relevant properties in nanotoxicology
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LA CONSEQUENCIA DEL CARACTER
MULTIDISCIPLINAR...... DIFERENTS SECTORS D’
APLICACIO.

ISICA ELECTRONICA

QUIMICA

SALUT
BIOLOGIA ENERGIA
INGENIERIA NANOTECNOLOGIA TRANSPORT

'MODELITZACIO ALIMENTACIO '

MEDI AMBIENT
CONSTRUCCIO



Mercat nanotecnologic global

Ja es produeixen milers de tones de nanomaterials cada any.

> 32 mil millons en nano-products venuts al 2005, el doble del 2004 (Lux Research, 2006).
> La categoria mes gran (500 productos) és la salut i la forma fisica (inclouent-hi protectors solars, cosmeétics i altres productes de
cura personal).

SUMMARY FIGURE
GLOBAL NANOTECHNOLOGY MARKET, 2011-2017
($ MILLIONS)

Nanotech Market Estimates - 2015
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The global market for nanotechnology was valued at nearly $20.1 billion in 2011 and should reach $20.7 billion in 2012. Total sales are expected to
reach $48.9 billion in 2017 after increasing at a five-year compound annual growth rate (CAGR) of 18.7%.

Nanomaterials are expected to have sales worth $15.9 billion in 2012 and $37.3 billion in 2017, a CAGR of 18.6%.

Nanotools should total nearly $4.8 billion in 2012 and $11.4 billion in 2017, a CAGR of 19.1%.



APLICACIONS NANOTECNOLOGIQUES

Optic

Recobriments antireflectants .

index de refraccié adaptat a una determinada
superficie .

Sensors de llum pel diagnostic del cancer .

Magnétic

Augment de densitat de dades en discs
d'emmagatzematge.

Particules Nanomagnétiques per crear un millor
detall i contrast en les imatges de
ressonancia magnetica.

Térmic
Millorar la transferéncia de calor dels col.lectors
solars pels tancs d'emmagatzematge.

Millorar I'eficiencia dels refrigerants en
transformadors .

Mecanic
Millora de la resisténcia al desgast .
Noves propietats anti - corrosio .

Nous materials estructurals , materials
compostos , més forts i més lleugers .

Electronic

Alt rendiment i components més petits ,
ex.condensadors per a petits dispositius de
consum com ara smatphones.Displays mobils
que sén més barats, més grans, més brillants i
més eficients .Materials d'alta conductivitat .

Cura personal
Protectors solars inorganics clares eficag

Energia

Alta densitat d'energia i bateries més
duraderes .

Aplicacions d'emmagatzematge
d'hidrogen a partir de nanoclusters de
metall .

Electrocatalitzadors per a piles de
combustible d'alta eficiéncia .

L'energia renovable , les cél - lules solars
d'alt rendiment ultra - primes .
Catalitzadors per a motors de combustié
per millorar l'eficiéncia , per tant
I'economia.

Biomeédic

Revestiments de plata antibacterianes en
aposits per ferides .

Sensors per a la deteccié de malalties
(punts quantics) .

Sistemes programats d'alliberament de
farmacs.

Menjar " interactiu " i begudes que
canvien de color, gust i nutrients segons .

Ambiental

Netejar la contaminacié del sol i la
contaminacio, per exemple, oli.
Polimers biodegradables.

Ajudes per a la germinacio

Tractament de les emissions industrials
Filtracié més eficient i eficag de l'aigua.

Superficies

Velocitats de dissolucié de materials mes
altes, util per catalitzadors

Revestiments per a superficies
autonetejadores, vidre de Pilkington per
exemple.



9 nanoproductes actuals

Composites que mantenen la cervessa Teixit recobert que evita el mal causat Les nanoparticules donen a les eines més
fresca per les Bales rapides poténcia | energia

Les nanoparticules d’or fan més Recubriments d’argila que “donen aire” Nanoparticules d’Aluminosilicat per aturar
=es nanoparticules ¢ orlan mes a les pilotes de tennis rapidament les perdues de sang

facil llegir els test d’embaras


https://www.youtube.com/watch?v=Rd-smorbM9g
https://www.youtube.com/watch?v=FO1-wCCppdc
https://youtu.be/tU7LR-9imMY
https://www.youtube.com/watch?v=j2M9zCCk2_8
https://www.youtube.com/watch?v=1BVu1wqJN3w
https://youtu.be/JU_iMRT0ifw

electroceramics . self-cleaning coatings

(fuel injection, sensors)

D A heat shielding transparent glazing (PC)

tribological coatings

fuel cells/batteries

hardcoats
solar cells
colour switching

— ) ) nanoparticles in tires
corrosion protection



Silver nanomaterial

One of the most rapidly growing classes of nanoproducts

< Electronics

EXE M P LE < Bio-sensing
NANOMATERIAL & Bio-maging
| APLICACIO:  Clothing

< Food industry
< Paints

LA NANOPLATA & Cosmetics

< Medical devices
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Nanopartlcl‘esﬂl s&ay products

Not mentioned

Silicum/Siliciumdioxide

Zincoxide

Fluorocarbone resin
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Las particulas nanotecnolégicas [u'm'lran las células vivas y se
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http://crnano.org/index.html
http://crnano.org/index.html
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