





Secondo la Royal Society & The Royal
Academy of Engineering (UK), "Nanoscience
IS the study of phenomena and manipulation
of materials at atomic, molecular and
macromolecular scales, where properties
differ significantly from those at a larger

scale"

The Royal Academ
of Engineering




Secondo la National
Nanotechnology Initiative
(NNI)  USA, "Nanotechnology
IS the understanding and
control of matter at
dimensions of roughly 1 to
100 nanometers, where unique

phenomena enable novel
applications... At the
level, the physical,

chemical, and biological
properties of materials
differ Iin fundamental and
valuable ways from the
properties of individual
atoms and molecules or bulk
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proprieta
particelle
esempio,
| attivita
Imica, una migliore
tivitka e la
cita di passare
Verso le Colonie batteriche in nanopartcelle
re tessutali e

tutte gueste
caratteristiche
porteranno  benefici
nell’ambito

farmacologico.




ruggere singole
le patologiche
timoleranno, la
zione del
tessuti danneggiati
senza ricorrere a
trapianti e quindi

miglioreranno la
condizione di vita.

Colonie batteriche in nanoparticelle
d'oro
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I materiall
manifestano una
serie di
proprieta che
dipendono non
solo dalla
specie di
atomi, molecole
O gruppi lonicl

presenti, ma,
anche dal
numero ol

guestl.




Un sistema macroscopico, con dimensioni
lineart intorno al m, e descritto
mediante poche grandezze fisiche
meccaniche ( P, V, durezza, resilienza,

...), elettriche (momento di dipolo
elettrico, 0 magnetico,...),
termodinamiche (composizione,
tEmpenatura, ey termica, ...), anche
sapaniediliotonicyascopico, € formato

1023) di oggetti ' .-

le cul dimensioni

lineari sSONo | B
Inferiori al nm |
(10 -9 m): gli

atomi.




Un sistema
formato da un

on il microscopio

M) numero molto
grande di atomi
0 molecole o
gruppi lonicli
possiede alcune
proprieta
“Intrinseche” (
{viscosita,
tensione of

vapore, ...) che
dipendono

proprio dalla
presenza di
tantissime _unita



Istemi, iInvece, sono formati da

0 di atomi molto piccolo, che va
la alle migliaia di unita.

un sistema microscopico e
_ ro utilizzare un sistema di

| € principi differenti da quelll

yatl per il mondo macroscopico.
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stratificazione”, secondo cul la materia
e pensabile come costituita da livell.

Le proprieta di uno strato sono

determinate solo da quelle dello strato
Immediatamente al di sotto di questo.




1zione del comportamento degli
conduzione in un nano
ato da elementi
le con il problema
“particella nella

ola” Per un nanocristallo, teorie
guesto genere (ad esempio
azioni lineari di  orbitali
permette di ottenere una E—
1zzazione del livelli energetici: nanoaggregati d'oro
0 dagl stati permessi agl

elettroni In un atomo, si osserva uno

sdoppiamento dei livelli per un

aggregato biatomico, ed 1 livelli

continuano a sdoppiarsi all' aumentare

del numero di atomi presenti nell

aggregato, fino ad arrivare alla

struttura  a bande del solidi

macroscopici.




La separazione dei livelli
energetici permessi, allora,
diviene una funzione delle
dimensioni dell aggregato
(“guantum size effect”), come
evidenziato gia da
Froehlich(1937).

Alcune grandezze evidenziano

cambiamenti notevoli nel
passaggio dalla dimensione
macroscopica a guella
nanometrica, guando una
lunghezza “critica” che

condiziona tali fenomeni e
dello stesso ordine di
grandezza delle dimensioni
delle nano particelle.

Cristallo formato da
nanoparticelle d'oro




0 strutture, inoltre, hanno superfici
se, rispetto alle regioni non
I guesto, | fenomeni legati
no piu rilevanti. |
no un alto rapporto fra gl
i sulla superficie rispetto agli atomi
1terno, per questo presentano un
numero di legami insaturi in
le, che li rendono siti fortemente

Cristallo formato da
nanoparticelle d'oro




| ' opresentano una situazione
1 lo stato di atomo e quello di
oscopica in fase condensata”.

gruppo di atomi hanno effett
eCOo” (effetto delle

tri quali potenziale di
_. legame, reattivita
. sia “estrinseco” (la risposta a
ni esterne, quali campi elettrici e
dipende dalla  grandezza  dell

Cambiando la grandezza delle articelle!cambia anch e il colore

A
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Quando una nanoparticella e
sottoposta ad un fascio di
luce di frequenza
determinata, S hanno
fenomeni di diffusione e di
assorbimento della luce,
che dipendono dal tipo di
materiale che costituisce
I' aggregato, dalla forma e
dalle dimensioni della
nanoparticella, oltre che
dalla natura della matrice

che, eventualmente,
circonda il cluster.

Esistono, pero,
caratteristiche comuni
negli eventl of
assorbimento e diffusione
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Spettro di una soluzione
di nanoparticelle d'oro




L'assorbimento di luce nelle dispersioni di nano
particelle metalliche e associato ad eccitazioni

elementarl dell’ insieme degli elettroni di

conduzione , dette “plasmoni di superficie”,

SP.

I plasmoni di superficie possono essere
descrittt come oscillazioni collettive della

quall S
comportano
come

(quasi)
particelle,
con energia
guantizzata




eno dell’ interazione
ano cristallo e
In termini  di
10 classico, In
, | PO elettrico
ciato alla luce provoca un’
zione della carica
a sulla superficie, che
esenta un’ interfaccia fra
mezzi con permettivita
te, negativa per Il
tallo, positiva per Il

dif
nano c
mezzo.

Gli effetti quantistici sono
iInglobati nella permettivita
che contiene tutte
iInformazioni sugli stati
eccitati del nano aggregato.

Cristallo formato da
nanoaggregati d'oro




sviluppate da Mie
del ventesimo
perfezionate,
da molti
ommerfeld,
Bohren, Huffman, ad

) hanno permesso di
Il profilo della

di assorbimento di
dispersioni di
nanoparticelle di oro ed
altrt metalli In funzione
delle dimensioni del
nanoaggregati.




rieta di una dispersione di
lle metalliche, dunque,
iticamente dal tipo

ensione a seconda del
lale utilizzato per produrre
articelle, variando le
sioni delle nanoparticelle si

POS modificare proprieta quall
solubilita, trasparenza, colore,
lunghezza d'onda di assorbimento o
emissione, conduttivita, punto di
fusione e comportamento
catalitico.










Tuttl questl parametri devono
essere controllati guando si
pensa all'applicazione tecnica
di nanomateriali. Se non e
possibile controllare le

propieta di superficie di un
nanomateriale, questo forma
aggregati, perdendo le
caratteristiche che sono
proprie della dimensione
nanomolecolare.















Fattori che influenzano la qualita
finale della sospensione dell'oro






1 numero di nuclel
present Inizialmente
determina 1l numero di
particelle che si formano
alla fine. Tenendo fissa
la guantita e la
concentrazione di acido
tetracloraurico e variando

la concentrazione
dell'agente riducente
varia anche il numero di
nanoparticelle, In modo
proporzionale. Trovare la
concentrazione ottimale
del riducente In soluzione

e quindi un importante
compito.






