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CITIES (Chemia i przemyst dla nauczycieli szkét europejskich, ang. Chemistry
and Industry for Teachers in European Schools) jest projektem programu
COMENIUS, w ramach ktérego powstajg materiaty edukacyjne pomocne dla nauczycieli w
uatrakcyjnianiu lekcji chemii przez ukazywanie tematéw w kontekscie przemystu
chemicznego i zycia codziennego.

Koordynatorem CITIES jest

e Hochschule Fresenius, Idstein, Niemcy, www.fh-fresenius.de

Partnerami projektu sq nastepujace instytucje:

Goethe-Universitat Frankfurt, Niemcy, www.chemiedidaktik.uni-frankfurt.de

Czeskie Towarzystwo Chemiczne, Praga, Czechy, www.csch.cz

Uniwersytet Jagielloniski, Krakéw, Polska, www.chemia.uj.edu.pl

European Chemical Employers Group (ECEG), Bruksela, Belgia, www.eceg.org

Royal Society of Chemistry, Londyn, Wielka Brytania, www.rsc.org

European Mine, Chemical and Energy Workers’ Federation (EMCEF), Bruksela, Belgia,

www.emcef.org

Nottingham Trent University, Nottingham, Wielka Brytania, www.ntu.ac.uk

e Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh, Frankfurt, Niemcy, www.gdch.de

e Institut Quimic de Sarria, Universitat Ramon Llull, Barcelona, Hiszpania,
www.igs.url.edu

Instytucjami zwigzanymi z CITIES sg réowniez:

* Newcastle-under-Lyme School, Staffordshire, Wielka Brytania, www.nuls.org.uk
Srednia Szkota Chemiczna im. T. G. Masaryka, Praga, Czechy

Firma Astyle linguistic competence, Wieden, Austria, www.astyle.at
Uniwersytet Karola, Praga, Czechy, www.cuni.cz

Wyzsza Szkota Zawodowa, Tarnow, Polska, www.wsz.tarnow.pl
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Projekt ten jest finansowany ze $rodkéw Komisji Europejskiej. Publikacja
niniejsza odzwierciedla tylko opinie autora/6w i Komisja nie ponosi
odpowiedzialnosci za wykorzystanie zawartych tutaj informacji. Zespét CITIES
doradza kazdemu korzystajacemu z materialow doswiadczalnych zapoznanie i
stosowanie sie do odpowiednich zasad bezpieczenstwa, ktére sa czescia
uregulowan zawodowych, krajowych i instytucjonalnych. CITIES nie ponosi
odpowiedzialno$ci za zadne szkody wynikajace z niestosowania sie do tych
procedur.
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NANOTECHNOLOGIA W DZIALANIU

SAMOOCZYSZCZAJACE

MATERIALY

“Skromny lotos — odpowiada za wiele!”

Wstep

Czy to nie bytoby cudowne, gdybysmy juz
nigdy nie musieli uzywa¢ wody i mydta?
Moze posuwamy sie za daleko, ale sg juz
obecnie dostepne pewne samooczyszczajace
sie materiaty. To otwiera cate spektrum
zastosowan, szczegodlnie w budownictwie i

produkcji widkien.

Kiedy to wszystko sie zaczeto?

Prace rozpoczety sie we
wczesnych latach
siedemdziesigtych XX wieku,
kiedy Wilhelm Barthlott,
pracujgcy na Uniwersytecie w
Bonn, w Niemczech, odkryt
co$, co nazywa sie “efektem
lotosu”. Naukowiec dziwit sie,
dlaczego liscie lotosu sg
zawsze tak czyste, Dbez
wzgledu na otoczenie, w
ktérym rosng. To
spowodowato, ze zbadat on
powierzchnie lisci w
najdrobniejszych szczegoétach
przy uzyciu mikroskopii
elektronowej.

Barthlott dowiedziat sie, ze
powierzchnia liscia jest
woskowana, ale duze zblizenia
ukazaty na powierzchni drobne
‘guzki’, o s$rednicy tylko kilku
mikronéw (miedzy 10® i 10°®
metra).

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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Czy to naprawde chemia?

0Od dawna wiadomo, ze wosk odpycha wode, wiec nie jest
niespodzianka, ze woskowany li$¢ lotosu dziata tak samo.
Nazywa sie to “hydrofobigq” - dostownie ‘nienawidzacy
wody’. Mniej znany byt fakt, ze powierzchnia liscia
odpycha wode duzo bardziej niz mogtaby to sugerowac
sama obecnos$¢ wosku. Krople wody lokujg sie na
powierzchni liscia pod szczegdlnym katem: tak zwanym
‘katem zwilzania’. Wydaje sie, ze drobne guzki na
powierzchni liscia powodujg, ze kat zwilzania wzrasta do
ponad 150°. W rezultacie, pozwala to kroplom wody
utworzy¢ matq kulke, kontakt kropli z powierzchnig liscia
jest tak maty jak to tylko mozliwe - kropla praktycznie
nie jest przyciggana adhezyjnie do liscia. W efekcie
koncowym krople bardzo tatwo staczajg sie z liscia. -
. L. P .y ., (Zdjecia z
Nazywa sie to wiasciwosciami ‘superhydrofobowymi’. http: //www.botanik.unibonn.
de/system/lotus/en/prinzip_html.html)

Barthlott wyjasnit, ze kiedy krople
wody dotykajg czastki brudu, brud

staje sie wilgotny i podobnie
superhydrofobowy w kontakcie =z
guzkami.

To pozwala czgstkom brudu stoczyc¢
sie z powierzchni liscia w prawie taki
sam sposob jak wodzie.

(Zdjecie z
http://www.botanik.unibonn.de/system/lotus/
en/prinzip_html.html)

Czy chcielibyscie to wyprébowac?

WezZ brzoskwinie i trzymaj ja pod biezacg woda. Zobacz jak woda sptywa z powierzchni
nie zwilzajac brzoskwini. Pomiedzy drobnymi witdknami jest uwiezione powietrze, ktore
zwieksza kat zwilzania, w ten sposdb krople wody nie wchodzg na powierzchnie pokrytg
wtoskami. Jest to efekt hydrofobowy.
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Dodatkowe informacje

Kilka lat pdzniej, Barthlott zdat sobie sprawe, ze
jesli udato by sie wyprodukowa¢ materiat
syntetyczny o superhydrofobowych witasciwosciach,
to mégitby on by¢ nakifadany na wszelkiego rodzaju
powierzchnie, z samooczyszczajacym skutkiem!

Po kilku latach badan, miedzynarodowa firma
niemiecka Sto AG wdrozyta te pomysty w praktyke
przez wprowadzenie na rynek farby do malowania
fasad budynkow.

Byto to na kréotko przed tym jak naukowcy zaczeli
szuka¢ substancji o wtasciwosciach przeciwnych do
materiatéw superhydrofobowych. Nie dziwi, wiec ich
nazwa - ‘superhydrofilowe’. Jedng z najlepszych,
znanych obecnie substancji superhydrofilowych jest
tlenek tytanu (tlenek tytanu(lV), ang. titania).
Substancja ta jest uzywana od wielu lat jako biaty
barwnik w farbach. Jest ona réwniez jednym z
gtéwnych sktadnikow filtrow UV. Wykorzystuje sie jq
takze do barwienia zywnosci (E171). Tlenek tytanu,
TiO, wystepuje w trzech odmianach. Najlepszg
forma do zastosowan superhydrofilowych jest
anataz.

W 1967 roku,
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(zdjecia z Wikipedii)

Fujishima, pracujacy na

Uniwersytecie Tokijskim w Japonii, odkryt, ze tlenek
tytanu, w obecnosci $wiatta nadfioletowego, rozktada
wode na wodor i tlen.

Proces ten jest dos¢ skomplikowany, ale w skrocie
mozna powiedzie¢, ze tlenek tytanu dziata jako
katalizator w obecnosci Swiatta uv (jest
fotokatalizatorem). Przejscia elektronow w tytanie,
bedacym pierwiastkiem przejsciowym, sg stosunkowo
tatwe, jesli jest dostepna witasciwa ilo$¢ energii; a
Swiatto UV ma wiasciwg energie, aby to umozliwié.
Dalsze prace pokazaty, ze materia organiczna
(obejmujgca bakterie) takze sie rozkiada - na
dwutlenek wegla i wode, kiedy wyeksponuje sie jg na
Swiatto nadfioletowe w obecnosci tlenku tytanu.

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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Jak te samooczyszczajace sie materiaty sa zrobione?

Jak mozna sie spodziewac¢, metody sg rézne w zaleznosci od rodzaju produkowanych
artykutdw. W przypadku szkta i ceramiki, bardzo cienka warstwa tlenku tytanu jest
spiekana z ich powierzchnia. Warstwy te maja grubosé¢ rzedu 10° do 10 metra - sq za
cienkie, aby byly widoczne i za cienkie, aby mie¢ jaki$§ widoczny wplyw na
przepuszczalnosé swiatta.

Caty czas badane sg nowe powtoki, niektore z nich nie wymagajg do dziatania obecnosci
Swiatta, dzieki czemu rozszerza sie zakres ich zastosowan.

Jakie sa korzysci?

Plamoodporne ubrania/tkaniny

Oszczednos¢ wody (zaoszczedzona na myciu okien, powierzchni malowanych i
murowanych)

Oszczednos¢ detergentdéw - a przez to ropy naftowej, z ktérej sg produkowane
Unikanie zanieczyszczenia rzek, z powodu nadmiernego stosowania detergentéow
Efektywnos$¢ energetyczna - oszczedzanie na elektrycznosci przy myciu szyb itd.
Efektywnos$¢ energetyczna — oszczedzanie na elektrycznosci do os$wietlenia, bo
okna sg zawsze czyste

Przeciwmgielne powtoki na szybach/szybach samochodowych/okularach

e Powtoki antybakteryjne/antyzapachowe w tazienkach/kuchniach

Czy znane jest jakies ryzyko?

Przy wdychaniu przez ludzi prawdopodobne dziatanie kancerogenne.

[2006, http://monographs.iarc.fr/ENG/Meetings/93-titaniumdioxide.pdf]
Stwierdzono powodowanie lekkiego zwtdknienia ptuc.

Kancerogenne dla szczurow.

Perspektywy na przysztosé
e Zmniejszenie oporu pojazdéw (aby obnizy¢ zuzycie paliwa)
e Zmniejszenie oporu strojow ptywackich (aby zwiekszy¢ szybko$é w czasie

zawodow)
e Sprzet medyczny?

Zaintrygowani po przeczytaniu? - chcecie wiedzie¢ wiecej?
Odwiedzcie nastepujgce strony:

http://members.ziggo.nl/scslai/lotus.pdf

http://www.sciam.com/article.cfm?id=self-cleaning-materials

http://aspdin.wifa.uni-leipzig.de/institut/lacer/lacer05/105 19.pdf
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http://news.bbc.co.uk/1/hi/sci/tech/4696434.stm

http://www.technologyreview.com/Nanotech/20306/

http://www.saint-gobain-recherche.com/anglais/tuiles.htm
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