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Streszczenie

Nanotechnologia jest terminem obejmujqcym projektowanie, tworzenie oraz uzytkowanie materialow, zbudowanych z czqstek,
owymiarach od 1 do 100 nm. Jest nowq dziedzing wiedzy, ktora bazuje na osiqgnieciach m.in. chemii, biologii, fizyki, mechaniki
oraz informatyki. Artykul ma charakter przegladowy, w ktorym przedstawiono charakterystyke popularnych nanomateriatow
i potencjalne mozliwosci ich wykorzystania w budowie i obstudze technicznej maszyn rolniczych.

Wprowadzenie

Nanotechnologia jako pojgcie istnieje od niedawna. Po raz
pierwszy termin ten zostat uzyty przez japonskiego badacza
Norio Taniguchi w 1974 roku [11]. Nanotechnologia jest nauka
interdyscyplinarna, ktora obok biotechnologii i genetyki, stata
si¢ popularng dziedzing wiedzy [2, 3,4, 5,7, 10, 11]. Obejmuje
ona roznorodny zestaw technik i sposobow tworzenia nowych
struktur o rozmiarach nanometrycznych, a bazuje na osia-
gnigciach wielu dziedzin nauki, m.in. chemii, biologii, fizyki,
mechaniki oraz informatyki. Do nanotechnologii zaliczane sa
wszelkie operacje technologiczne prowadzone na poziomie
atomowym lub czasteczkowym o rozmiarach od 1 do 100 nm.
Nanotechnologia moze zrewolucjonizowaé rolnictwo oraz
produkcje zywnosci, zmieni¢ sposob produkcji, przetwarzania,
pakowania, transportu i konsumpcji.

Pierwszymi wizjonerami nanotechnologii byli Amery-
kanie. R. Feynman juz w latach pig¢dziesiatych ubieglego
wieku przedstawil obraz $wiata, w ktorym budowane sa
dowolne struktury ztozone z pojedynczych atomow. K.E.
Drexler dostrzegt mozliwosci tworzenia struktur mechani-
cznych w skali nano w budowie maszyn, urzadzen i ich czgsci,
poczynajac od pojedynczych atomow [2, 3,4, 5].

Na obecnym etapie rozwoju nanotechnologi najpo-
pularniejszymi w praktycznym uzyciu sa nanomateriaty,
ktoérym znaczaca uwagg zaczeto poswigcac w latach dziewigc-
dziesiatych ubieglego wieku. Wedlug raportu Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pt. ”“Nanonauka i Nano-
technologia. Narodowa strategia dla Polski” [10], przewidy-
wana sprzedaz produktow zawierajacych elementy powstate
w wyniku zastosowania nanotechnologii w 2015 roku wyniesie
ok. 15%, w stosunku do calej produkc;ji. Jest to wigc dynamicz-
nie rozwijajaca si¢ dziedzina inzynierii.

W nanotechnologii wyrdznia si¢ dwie techniki wytwarza-
nia nanomateriatow, tzw. bottom-up i top-down [4, 5]. Metoda
bottom-up polega na budowaniu od podstaw materiatu przez
taczenie atomow lub czastek w zaleznos$ci od tego, jakie ma
mie¢ wlasciwos$ci. Zmieniajac wielkos¢ budulca, kontrolujac
cechy jego powierzchni i wngtrza, narzucajac konkretne
warunki taczenia sig, otrzymuje si¢ material o zdanych
wlasciwosciach. Idea metody top-down jest rozdrabnianie
czastek. Technika ta jest prostsza, gdyz w gldwnej mierze
opiera si¢ na podziale materialu makroskopowego na mniejsze
czgsci. Obejmuja one praktycznie wszystkie metody
przetwarzania ciat stalych, np. mielenie, cigcie, litografia.

Wiasciwos$ci nanomaterialow

Czastki i materialy nanometryczne wykazuja wlasciwosci,

ktére w tych samych materiatach w skali makro nie wystgpuja.
Nanomaterialy zachowuja wlasciwosci fizykochemiczne
charakterystyczne dla skali makro, a dodatkowo posiadaja
zespot oryginalnych cech, ktére zwiazane sa z rozmiarem
czastek. Z jednej strony z racji wielkos$ci podlegaja one juz nie
tylko prawom fizyki klasycznej, ale sa dla nich wlasciwe takze
zachowania opisywane przez fizyke kwantowa [11]. Dualizm
charakteru nanoczastek stanowi jedna z najwigkszych ich zalet.

Wiasciwoscia charakterystyczna nanoczastek jest takze
znacznie bardziej rozwini¢ta powierzchnia wlasciwa w poréw-
naniu do tradycyjnych materialow. Na przyktad powierzchnia
wlasciwa czasteczek nanopochodnych krzemu zawartych
w objetosci rownej objetosci kropli deszczu jest w przyblizeniu
rowna powierzchni duzego boiska pitkarskiego [11]. Silnie roz-
winigta powierzchnia wlasciwa niektorych nanoczastek i mate-
riatdw z nich zbudowanych decyduje migdzy innymi o ich
bardzo dobrych wlasciwosciach adsorpcyjnych i przektada si¢
dalej na ich specjalne zachowanie podczas uzytkowania, r6zne
od tradycyjnie obserwowanych.

Nanomaterialy w porownaniu do konwencjonalnych mate-
riatbw wykazuja wigksza twardo$¢ (np.: nanokrystaliczny
nikiel posiada twardo$¢ hartowanej stali). Wigksza jest rowniez
wytrzymato§¢ (np. nanokrystaliczny krzem jest znaczenie
bardziej wytrzymaty na rozciaganie niz stal) i wystgpujaca
jednoczesnie duza plastycznos¢, odwrotnie niz ma to miejsce
w materiatach tradycyjnych. W przypadku niektorych nano-
materiatdw ceramicznych wystepuje zjawisko tzw. super-
plastycznosci. Polega ono na tym, ze materiaty te moga ulegaé
odksztalceniom plastycznym nawet do 250% [11].

Nanomateriaty w stosunku do makromateriatow wykazuja
wigksza odpornos¢ na pelzanie, co pozwala na wykorzystanie
ich w warunkach wysokich temperatur (np. nanometryczny
weglik krzemu), charakteryzuje je niski wspotczynnik tarcia.
Produkowane sa materiaty polimerowo-nanometryczne, z kto-
rych wykonuje si¢ czgSci maszyn niewymagajace stosowania
smarow, glownie tozyska §lizgowe.

Wazna cecha nanomaterialéw jest réwniez wigksza
odpornos$¢ chemiczna (np. azotki metali przejsciowych) oraz
wigksza hydrofilowos$¢ (np. nanometryczny ditlenek tytanu).

Zastosowanie nanomaterialow

Produkowane nanomateriaty mozna podzieli¢ na 3 grupy:
nanomaterialy mineralne, nanotlenki metali i nanorurki [5].

Nanomaterialty mineralne znajduja obecnie najwigksze
zastosowanie, szczegodlnie jako komponenty i wypetniacze do
nanokompozytéw polimerowych. Maja one szerokie zastoso-
wanie, szczego6lnie w przemysle elektrotechnicznym, samo-
chodowym i przy produkcji opakowan. Odznaczaja si¢ one
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zwigkszonymi modutami sprezystosci, twardos$cia, termo-
odpornos$cig oraz niepalnoscia.

Nanometryczne tlenki metali i metale, takie jak np. ditlenek
tytanu, indu, ceru, glinu, krzemu, metaliczne srebro, ztoto lub
miedz znajduja coraz szersze zastosowanie, m.in. do wytwa-
rzania kosmetykow, nanoproduktow ceramicznych, filtrow
przeciwstonecznych, katalizator6w samochodowych, trwatych
nanopowtok fotokatalitycznych, zdolnych do usuwania
zanieczyszczen w wyniku zachodzacych na ich powierzchni
reakcji chemicznych z udzialem S$wiatta stonecznego.
Nanometale w formie jonowej lub nicjonowe;j sa sktadnikami
nanozoli o wilasciwosciach antystatycznych i przeciwbakte-
ryjnych. Wykorzystywane jako aktywne czastki $rodkow
ochrony roslin, ktore moga by¢ alternatywa dla pestycydow.

Nanorurki weglowe zostaty odkryte w 1992 roku i sktadaja
si¢ ze zwinigtych w cylinder ptaszczyzn grafenowych [5]. Taka
forma wegla jest energetycznie bardziej trwala niz niezwinigta
ptaszczyzna grafenowa. Nanorurki weglowe charakteryzuja si¢
wyjatkowo duzym stosunkiem dtugosci do $rednicy. Przy typo-
wej $rednicy 1-20 nm, ich dtugos¢ moze sigga¢ 0,1 m, maja
duza powierzchnig i sa czule na oddzialywania sil migdzy-
czasteczkowych. Dlatego moga stanowi¢ wypetiacz wzma-
cniajacy dla kompozytow polimerowych. Przypuszcza sig, ze
nanorurki moga odgrywa¢ podobna rolg jak krzem w pol-
przewodnikach. Z materiatem tym przemyst elektroniczny
iinne dziedziny techniki wiaza olbrzymie nadzieje.

Biopolimery, takie jak: biatka, cukrowce, poliestry moga
stuzy¢ jako matryce, na ktérych osadzone sg nanoczasteczki,
dzigki czemu istnieje mozliwo$¢ uzyskania nowych
materiatow o pozadanych cechach, takich jak: biodegrado-
walnos¢, wielofunkcyjno$é, przezroczystos¢ i innych, co umo-
zliwia ich zastosowanie w roznych dzialach gospodarki.
Nieorganiczne nanoczasteczki moga petnic¢ funkcj¢ nosnikow
smaku i aromatu. Biopolimery moga by¢ wykorzystana do
produkcji sztucznych naczyn oraz opakowan na ptyny.

Wielka nadzieja poktadana w nanotechnologi jest wypro-
dukowanie “nanorobotéw”, wykorzystywanych w mechanice
precyzyjnej, rolnictwie oraz medycynie i weterynarii.

Nanomaterialy w maszynach rolniczych

W rolniczej nanotechnologii prym wiedzie “rolnictwo pre-
cyzyjne”, ktére oszczedza energig, czas i pieniadze. Wyko-
rzystuje si¢ w nim nanoczujniki, zwigksza wydajno$¢ nawo-
z6w 1 substancji odzywczych oraz stosuje nowe metody oczy-
szczania wod 1 gleby. Czujniki zbudowane z nanoczasteczek,
potrafiacych zidentyfikowac pojedyncza molekulg, pomagaja
kontrolowa¢ warunki glebowe i wzrost ro$lin, a takze identy-
fikowa¢ i unieszkodliwiaé patogeny roslinne oraz zwierzece.

Nowe systemy dostarczania substancji to np. nanokapsutki
zZ pestycydami o kontrolowanym czasie uwalniania, ktére
rozpuszczaja si¢ w wodzie wydajnlej od dotychczasowych.
Srodki ochrony roslin uwalniaja si¢ z nanokapsutek jedynie
w zotadkach insektow. Nanoemulsje bazuja na wodzie lub
oleju, ktore nastgpnie mozna umiesci¢ w zelach, kremach,
ptynach i doda¢ do nich $rodki odzywcze, hormony,
szczepionki. Nanotechnologia dysponuje tez urzadzeniami
potrafiacymi rozpozna¢ chorobg ro$liny zanim zostanie
zauwazona przez rolnika i samodzielnie zareagowac,
alarmujac albo wrgcz podajac odpowiednia substancje
chemiczna[11].

Dynamiczny rozwo6j nanotechnologii i inzynierii materia-
lowej stwarza mozliwo$¢ zastosowania powstatych nano-
materiatow w budowie i1 obsludze maszyn rolniczych.
Wymagaja one jednak wielu badan, ktore potwierdzityby ich
przydatnos¢ w charakterystycznych, trudnych srodowiskach

pracy maszyn. W dostgpnej literaturze brak jest informacji
o prowadzonych badaniach nad nanomateriatami, ktére mozna
w przysztosci wykorzysta¢ w konstrukcji i obstudze maszyn
rolniczych. Sa to z reguly pojedyncze badania wybranych
produktow, gtownie powlok antykorozyjnych oraz katality-
cznych.

Problem korodowania stalowych czg$ci, eksploatowanych
w agresywnych srodowiskach, jest szczegolnie istotny w przy-
padku maszyn rolniczych. Zastosowanie najnowszych
osiagnig¢ nanotechnologii moze pozwoli¢ na znaczng redukcje
intensywnos$ci, z jaka czeSci maszyn ulegaja degradacji.
Jednym z nowszych pomystow na antykorozyjne zabezpie-
czenie stalowych konstrukcji jest impregnacja powierzchni
stali za pomoca organicznych powtok kompozytowych oraz
zastosowanie warstwy lakieru z nanoczasteczkami. Surowcami
o wielkosci nano, stosowanymi w wyrobach lakierowych, sa
najczgsciej nanoczasteczki nieorganiczne (krzemionki, tlenki
tytanu, cyrkonu, glinu i inne) oraz organiczno-nieorganiczne
otrzymywane metoda zol-zel [1,4, 5, 6].

Przeprowadzone badania wykazuja, ze powtoki lakiernicze
oparte na nanotechnologii, zawierajace w swym skladzie
nanoczasteczki, charakteryzowaly si¢ wigksza odpornoscia na
uderzenia i gigtkoscia [6].

Nanopowtoki katalityczne maja wlasciwosci bakterio-
statyczne i dezodoryzujace, co moze by¢ szeroko wykorzysty-
wane w przemysle rolno-spozywczym do pokrywania powierz-
chni stotow w gastronomii, halach produkcyjnych i pomie-
szczeniach zanieczyszczonych duzym stezeniem odoru. Wta-
$ciwos$ci nanopowlok wykorzystywane sa do utrzymania
w czystosci filtrow klimatyzacyjnych oraz systemow instalacji
filtrowentylacyjnych.

Jedna z gtéwnych wlasciwosci katalitycznych nanopowlok
jest ich zdolno$¢ do samooczyszczania. Dzigki temu, ze pod
wplywem padajacego $wiatla na jej powierzchni zachodza
reakcje utleniajace i rozktadajace roznego rodzaju zabrudzenia
organiczne, ktore odpadaja lub tatwo daja si¢ sptuka¢ woda
przez spryskanie lub zanurzenie [3, 7].

Przeprowadzone badania nad powlokami katalitycznymi
pokazuja, ze wszystkie zastosowane rodzaje powlok
spowodowaty zmniejszenie ilosci drobnoustrojow w stosunku
do powierzchni kontrolnej [8]. Dziatanie tlenkow katality-
cznych z nanoczasteczkami srebra bylo skuteczniejsze niz
nanoczasteczkami dwutlenku tytanu w redukcji emisji
gazowych. Wedlug A. Myczki, [8] najwigksza redukcjg emisji
gazowych zaobserwowano w stosunku do amoniaku. Preparaty
naniesione na powierzchnie gladkie spowodowaty redukcje
ponad 50%, a na powierzchniach chropowatych od 68 do 75%.
Tu nasuwa si¢ pytanie: jak powtoki katalityczne, zastosowane
np. na filtrach lub rurociagach, wptywatyby na pracg urzadzen
imaszyn pracujacych w pomieszczeniach inwentarskich.

Nanotechnologia oferuje rowniez szereg materiatow, ktore
sa juz dzi§ wykorzystywane z powodzeniem w motoryzacji.
Katalizatory z nanoczasteczkami ztota bada si¢ obecnie pod
katem ich zdolnosci do pochtaniania zapachow. W urzadze-
niach klimatyzacyjnych moga one usuwac nieprzyjemny
zapach znajdujacych si¢ tam bakterii [2, 3, 5].

Przednie szyby w pojazdach mozna zabezpieczy¢ przed
zarysowaniem dzigki powlokom ochronnym wykonanym
metoda zolowo-zelowa, zawierajacym nanoczasteczki.
Zachowuje si¢ przy tym catkowita przejrzystos¢ szyby.
Wytwarza si¢ dobry efekt odkraplania wody i cieczy olejowych
oraz ufatwia usuwanie z szyb brudu, owadow, lodu i innych
zanieczyszczen [3].

Szyby zawierajace nanoczasteczki moga wspomoc klima-
tyzowanie pomieszczenia, gdyz istnieje mozliwo$¢ regulacji
stopnia odbijania $wiatta dzigki elektronicznemu sterowaniu.
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Zastosowanie tej metody w pomieszczeniach inwentarskich i
pojazdach rolniczych pozwolitloby na znaczna oszczgdnosc
energii [2].

Nowoczesne systemy oswietlenia, stosowane w moto-
ryzacji, wytwarzane s z zastosowaniem nanotechnologii. Tak
jak wszystkie diody swiecace (LED), diody wysokiej jakosci
zastosowane w $wiatlach hamowania zawieraja skompliko-
wane systemy warstwowe o rozmiarach nanometrycznych,
ktoére bardzo wydajnie przeksztatcaja prad w $wiatto [2,4, 11].

Paliwo syntetyczne o bardzo wysokiej czystosci bedzie
wytwarzane bezposrednio z czasteczek wegla otrzymywanych
w procesie nanotechnologicznym. Przewiduje sig, ze jest to
pionierska metoda ograniczania ilosci dwutlenku wegla
w atmosferze [4, 11].

Podsumowanie

Pojawienie si¢ nanonauki we wszelkich jej aspektach jest
najbardziej spektakularnym przejawem globalnej rewolucji
technologicznej [5]. Nanotechnologia jest dziedzina wiedzy
stosunkowo mtoda, dlatego sporo z jej rozwigzan wciaz
pozostaje w sferze rozwazan lub jest na etapie badan i testow
laboratoryjnych. Trudno jest jednoznacznie stwierdzi¢, czy
nanotechnologia speini poktadane w niej oczekiwania,
szczegoblnie w praktycznych zastosowaniach. Wida¢ juz jednak
ogromny potencjat, jaki drzemie w technologiach opartych na
materiatach, ktoérych struktura kontrolowana jest w skali
miliardowych czg$ci metra.

Zastosowanie w budowie i obshudze technicznej maszyn
nowych materialow, charakteryzujacych si¢ czgsto lepszymi
wlasciwosciami, poprawi jakos$¢ i trwato$¢ maszyn rolniczych,
obnizy koszty ich uzytkowania.

Wprowadzanie nanotechnologii do rolnictwa oraz
wykorzystanie nanomateriatow w budowie i obstudze maszyn
rolniczych wymaga przeprowadzenia wielu systemowych
badan. Na podstawie publikowanych pierwszych wynikow

badan mozna stwierdzi¢, ze wiele z powstajacych nanomateria-
tow z powodzeniem mozna zastosowa¢ do budowy i obstugi
maszyn.

Nalezy precyzyjnie stwierdzi¢, czy stosowane nano-
materiaty, powloki antykorozyjne i katalityczne posiadajac
lepsze wlasciwosci nie wykazuja negatywnego wplywu na
organizmy zywe [7, 8], co jest szczegdlnie istotne w rolnictwie.
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NANOTECHNOLOGY IN THE TECHNICAL SERVICE OF AGRICULTURAL MACHINES

Summary

Nanotechnology means projecting, creating and use of materials, built with particles, about dimensions from 1 to 100 nm.
Nanotechnology is new discipline of science, which is based on chemistry, biology, physics, mechanics and computer science. The
article has the review character in which profile popular nanomaterials and the potential use in building and the technical service

of agricultural machines.

e
R
Lt G e

ISBN 978-83-921598-9-6

Podrecznik pt. MASZYNY ROLNICZE adresowany jest do szerokiego grona pracownikow dydaktycznych i stuchaczy
uczelni przyrodniczych oraz uzytkownikéw maszyn rolniczych. Zawarto w nim podstawowe informacje z przedmiotu
.. Technika rolnicza i eksploatacja maszyn rolniczych” wyktadanego na ww. uczelniach. Problematyka wyktadow tego
przedmiotu obejmuje charakterystyke szerokiego i niezwykle roznorodnego asortymentu maszyn i urzadzen technicznych.
Wyczerpujace omowienie czy opisanie cato$ci materiatu jest niemozliwe. Z tych tez wzgledow w podreczniku przedstawiono
Scisle wyselekcjonowane partie materiatu — informacje podstawowe oraz te, ktore sa dzielem autorow lub powstaty przy
znaczacym ich udziale. Stad tez, pomimo ze podrgcznik ma charakter pozycji dydaktycznej, nosi znamiona pracy
monograficznej. Materiat uzupetniajacy stanowi literatura zamieszczona na koncu kazdego z rozdziatow.

Wydawca: Branzowy Osrodek Informacji Naukowej, Ekonomicznej i Normalizacyjnej
Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych
60-963 Poznan, ul. Starotecka 31
tel. 061 87-12-200; fax 061 879-32-62;
e-mail: office@pimr.poznan.pl; Internet: http://www.pimr.poznan.pl

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 5/2009



