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NANOKOMPOZYTY - NOWE PROBLEMY DLA RECYKLINGU

Nanotechnologia i nanomateriaty ::;1:-**"_'?::::?:*‘“ £,

i by S kg e e 1 Rl e

Nanonauki, nanotechnologia, nanostruktury, nanoczgsteczki, : =

) o Eiwr ol e el
nanomateriaty, to przyktady pojec coraz czesciej spotykanych TR — T
w literaturze z zakresu nauk o materiatach.
»,Nanotechnology” = nanotechnologia i nanotechnika: |
- fgczy osiggniecia fizyki, chemii, biologii, informatyki i mechaniki. H ﬂ " “rE En"nl u
* zajmuje sie bardzo matymi obiektami o wielkosci kilku lub

& BERTLE B8 TO TeslD

kilkuset nano-metréw. MEXT BIG IDE A

W skali od stonia do elektronu nanotechnologia obejmuje obszar
wymiarow od bakterii do atomow.

* nano = jedna miliardowa cze$¢ metra
(nano - kartowaty, gr. nanos - karzet).
* |udzki wtos ma srednice 80 000 nm.
* nanoczastki - niewidzialne dla ludzkiego oka:

1g 100 nm czastek glinu zawiera wystarczajacg iloé¢ czastek Mark Ratnes
do obdzielenia kazdego mieszkarica ziemi 150 000 czastek. Daniel Ratnes
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NANOKOMPOZYTY - NOWE PROBLEMY DLA RECYKLINGU

Zastosowanie materiatdw w skali ,,nano”

Zastosowanie materiatdw w skali ,nano” nie jest nowoscig!

* Nanoczasteczki  byly  stosowane przez  Rzymian  przy
otrzymywaniu szkfa. (Lycurgus Cup, 4 w.pne, British Museum )

Dodatek nanokrysztatow (~ 70nm) metaliczcnego Ag i Au
w stosunku 14 : 1 nadaje szktu takie specyficzne barwy.

* W okresie renesansu wykorzystywano je przy produkcji ceramiki
jako pigmenty dekoracyjne.

Od dawna nanomateriaty stosowane sg w katalizie:
* nikiel Raneya, m.in. utwardzanie margaryny;
* zeolity — nanoporowate glinokrzemiany (pory o wym. 0,2 —2 nm),

* wegle aktywne
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NANOKOMPOZYTY - NOWE PROBLEMY DLA RECYKLINGU

Nanoprodukty w zyciu codziennym

Chociaz wielu z nas nie zdaje sobie z tego sprawy w zyciu

codziennym spotykamy sie z produktami powstatymi dzieki | 7’ ge;“\e*‘

nanotechnologii: e

e kremy do twarzy i przeciwstoneczne; :

* podgrzewane czapki, rekawiczki i skarpetki, :

* stroje gimnastyczne, ktére monitorujg wysitek ¢wiczgcego 1; ,_rjﬂ.'fﬁj?m[w
(rytm serca i ciSnienie krwi),

* torebki damskie z ,,samooswietlajgcym sie” wnetrzem,

» Swiecgca obroza i smycz,

* biobdjcze preparaty (nano Ag i Cu) zwalczajgce bakterie
i grzyby w basenach kagpielowych, akwariach,

* impregnaty do tkanin, lakieru,

* ograniczanie rozprzestrzeniania sie bakterii w lodéwkach,
pralkach, odkurzaczach, klimatyzatorach

* nanostrukturalne magnesy w telefonach komérkowych,
napedach dyskow w PC, urzadzeniach bezprzewodowych;

Ponad 1200 produktéw zawierajgcych nanosktadniki jest
dostepnych na rynku.
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NANOKOMPOZYTY - NOWE PROBLEMY DLA RECYKLINGU

Nowa generacja materiatdw opakowaniowych

Nanokompozyty = materiaty hybrydowe, w ktérych jedna
z jednostek strukturalnych (organiczna lub nieorganiczna) ma jeden
z wymiaréw w zakresie 1-100 nm.

Zbiorniki na paliwo spetniajgce wymogi bezpieczenstwa.

Materiaty zabezpieczajgce oparte na nanomateriatach

- nanofosforany ziem rzadkich w nadrukach zabezpieczajacych.

* Niewidoczne nanorurki wykonane z Au i Ag stosowane s3 jako
wymyslne kody kreskowe.

* Technologia nanoRFID oparta na tuszu do drukarek

atramentowych nasyconym nanorurkami weglowymi.

* Bezchipowe transpondery RFID wykonane
z nanorezonansowych wtékien, majg rozmiary 5 mikrondéw.

* Nanochip RFID na naklejce — moze zastgpi¢ kody kreskowe.

Zastosowanie bezprzewodowej techniki RFID do identyfikacji
tworzyw sztucznych na liniach sortowniczych moze znacznie

. , .. dnieéé iakosd Kl Nanoclay compounds from RTP Company are meeting
przyspieszyc proces segregacjl, podniesc jakosc recyklatu oraz stringent barrier demands in fuel system applications.
obnizyc¢ koszty procesu.
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NANOKOMPOZYTY - NOWE PROBLEMY DLA RECYKLINGU

Nowa generacja materiatow opakowaniowych

Nanomodyfikowane materiaty opakowaniowe;
Nanokompozyty dla opakowan zywnosci;

@

Preeti Birwal
L . C M.Tech (FPEM)
* nanokompozyty zawierajgce napetniacze warstwowe (glinki,

bentonit),

* nanokompozyty polimerowe (grafen, nanorurki

=
* nanopokrycia (SiOx, biocydy), ~—
Tlflﬁlhﬂ.:t.ﬂ Baged

* kompozyty zawierajgce nanometale (Ag, Cu, Fe) i nanotlenki . e Bients, Congasites
(ZnO, TiO2, SiOx, AlOX, :

I*..
* bionanokompozyty (skrobiowe, celulozowe, proteinowe), o

* opakowania aktywne, m.in. pochtaniacze gazéw, zapachow,

* opakowania inteligentne — nanosensory, |

N/

{a) PET-Nanocomposite Food Tray (b) EVOH-Manacomposie Food Try

Furn I New polemery o i wng Amoctmponties e iy mveesgenon
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NANOKOMPOZYTY - NOWE PROBLEMY DLA RECYKLINGU

Nowa generacja materiatdw opakowaniowych

Nanokompozyty polimerowe,

w poréwnaniu do konwencjonalnych tworzyw sztucznych,
charakteryzujg sie:

* zwiekszong twardoscig, sztywnoscia,

* wyzszg temperaturg mieknienia,

* lepszg stabilno$cig wymiarowaq produktu,

* wiekszg barierowoscig w stosunku do gazéw,

Pierwsze nanokompozyty o podwyzZszonej barierowosci: Durethan,

ImpermE (Manocor Inc): in
multi-layer PET bottles and
sheels lor improved Darmier
properiies

Duretham® KU 2-2601
[LanXess GmbH) nylan
nanccompasite for films
and papar coating,
designed for madium
barriar applications

requining excellent clarity

Aegis® OX (Honeywell) &
polymerised nanoccomposite
film incorporating active Oy
scavengers and passive
nanocomposite clay
particles

AegisTM NC, Imperm™, Nanocor, MDX6 (Mitsubishi),
NPET (nanoscale PET);

* wiekszg odpornoscig termiczng,
* wykazujg podwyzszong niepalnosg,

* moznaim nadaé wiasnosci antymikrobiologiczne.

o

Polymer

o

Nanocapsules: HNTs
Ioaded with essential oils

- T
. /
Antln&‘mhial
nanocomposite films

Antimicrobial
polymer/HN s
nanacomposites

Antimicrobial active
packaging

e Fresh meat

|~—- Bakery nmtlucﬁ
LArla]

——  Dairy products —
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NANOKOMPOZYTY - NOWE PROBLEMY DLA RECYKLINGU

NANOTECHNOLOGIE
Nanoczgsteczki metali
i tlenkow

Fulereny, nanorurki
Kropki kwantowe (CdS)
Nanoroboty
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) Opakowania

Od nanotechnologii do nanoodpadow

ZUZYTE NANOPRODUKTY

Odpady state (sktadowiska odpaddw)
Ciekte/zawiesiny (oczyszczalnie $ciekdw)
Gazowe (aerozole, uwalnianie do atmosfery)

NANOPRODUKTY
Kosmetyki
Farmaceutyki —
Tekstylia —
Farby i pokrycia
Dodatki funkcjonalne

RECYKLING

Segregacja
Rozmontowanie
Ekstrakcja, odzysk
Oczyszczanie

Ponowne uzycie
Recykling energetyczny
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Nanoczgsteczki
Nanokompozyty

Mieszaniny

Nanometale i nanotlenki
Aerozole [(nie)rozpuszczalne]
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NANOKOMPOZYTY - NOWE PROBLEMY DLA RECYKLINGU

Od nanotechnologii do nanoodpadow

Nanotechnologia oferuje wiele korzysci, jednakze efektem ubocznym jest udziat w wytwarzaniu nowego typu
odpadow.
Poniewaz na rynek wprowadzono juz znaczne ilosci produktéw zawierajgcych nanosktadniki, konieczne jest
okreslenie sposobu postepowania z nimi po zakoriczeniu cyklu zycia, aby unikng¢ zagrozen dla zdrowia
i Srodowiska.

Problemy i zagrozenia dla:

Oczyszczalni Sciekéw: Sktadowisk odpadow:

- nanoskfadniki kosmetykédw (nanoAg, nTiO2, nZnO) - powstawanie odciekdéw zawierajgcych nanomateriaty,
i farmaceutykow, - pylenie nanorurek i nanometali,

- nanosrebro wymywane z wyrobdéw wtdkienniczych, - hamowanie fermentacji metanowej przez nanoAg

- biocydy z materiatéw opakowniowych, iinne;

*trudne do separacji i usuniecia, mogg trafi¢ do wéd,
*zanieczyszczanie osaddw sciekowych;
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NANOKOMPOZYTY - NOWE PROBLEMY DLA RECYKLINGU

Od nanotechnologii do nanoodpadow

Problemy i zagrozenia dla:

Spalanie odpadow:

- ,weglowe” materiaty opakowaniowe = no problem,

- materiaty opakowaniowe zawierajgce nanometale
= koniecznos¢ wytapywania na elektrofiltrach, czy
podotajg?

- materiaty opakowaniowe zawierajgce

nanotlenki = w spalinach — filtry mokre,

- materiaty opakowaniowe zawierajace
nanonapetniacze (np. glinki, bentonity)

= zwiekszenie ilosci popiotow.
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Recykling nanokompozytow:

A. nanokompozytowe materialy opakowaniowe

- koniecznos¢ identyfikacji i separacji, pomocne moga
by¢ RFIDy,

- nPET i inne modyfikowane nanokompozyty

= podobnie jak obecnie materiaty wielowarstwowe,

- odzysk cennych nanometali (Ag, Au, Pt) — czy bedzie
opfacalny?

- regranulacja i ponowne wytworzenie, np. folii
= mozliwos$¢ migracji nanoskfadnikdw.

B. inne wyroby

- sprzet AGD i RTV: rozmontowanie i oddzielenie

elementéw z nanosktadnikami do ew. dalszego

wykorzystania,

- sprzet elektroniczny — mozliwos¢ odzyskania cennych

surowcow.
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NANOKOMPOZYTY - NOWE PROBLEMY DLA RECYKLINGU

Nanomateriaty a problemy zdrowotne

* Dotychczas jest niewiele dostepnych danych o wptywie
nanoczgsteczek na zdrowie i Srodowisko.

* Pojawiajg sie doniesienia o przenikaniu przez skore
nanosktadnikow kreméw (ceramidy).

* Wiadomo, ze pyty i nanoczasteczki mogg osadzac sie w ptucach
= podobne dziatanie jak wtékna azbestowe.

Obecnos¢ w powietrzu fulerendéw i nanorurek weglowych

stwierdzono w Kopenhadze.

* nanoczastki sg uwalniane w spalinach silnikdw dieslowskich,

* platyna z dopalaczy spalin,

* CeO, (dodatek antystukowy do paliw) — w spalinach aut,

* Brak jest metodologii badan tych zagrozen.

* Konieczne jest opracowanie nie tylko metodyk pomiaru lecz

takze zbudowanie baz danych. e . TN ot

Figure 4.1  Casual resemblance of carbon nanotubes (left) to asbestos fibers (fight).”

SEM Image Of Randomly Oriented Carbon Nanotubes Grown Using CVD, Reprinted With
Permission, Courtesy of J. M. Perez, University of North Texas; Scanning Electron Microscope
(SEM) Image of Fibrous Asbestos Insulation Sample, Reprinted with Permission, @ 2004 Alion
Science and Technology Corporation. ,
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NANOKOMPOZYTY — NOWE MATERIALY W OPAKOWALNICTWIE,
NOWY RODZAJ ODPADOW | NOWE
PROBLEMY DLA RECYKLINGU
f&\ UNIWERSYTET
EKONOMICZNY
é?} W POZNANIU
Prof. zw. dr hab. Zenon FOLTYNOWICZ

Katedra Towaroznawstwa i Ekologii Produktow Przemystowych

Wydziat Towaroznawstwa Uniwersytetu Ekonomicznego
w Poznaniu

zenon.foltynowicz@ue.poznan.pl
http://ktiepp.ue.pozna.pl/foltynowicz

Nanofood: nanospagetti z kulkami miesa

Pokolorowane zdjecie SEM: spaghetti— nanodruty Au o $rednicy 100 nm,
kulki miesa — nanoczastki Si o $rednicy ok. 1.5 nm.

(zdjecie wykonane przez Blythe G. Clark i Dan Gianola)
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Niniejszy material zostat opublikowany dzieki dofinansowaniu Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
Za jego tresé odpowiada wylacznie Eko Cykl Organizacja Odzysku Opakowan S.A.
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