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Nanonauki, nanotechnologia, nanostruktury, nanorurki, nanoczasteczki — to przy-
ktady pojec coraz czesciej spotykanych w literaturze z zakresu nauk o materiatach,
biotechnologii i zdrowia, zywnosci, obronnosci, elektroniki, ochrony srodowiska
oraz normach i biuletynach technicznych.
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Termin nanotechnologia obejmuje:

klastery atomowe,
urzadzenia dziatajgce z wykorzystaniem pojedynczej czgsteczki lub pojedynczego
agregatu molekularnego,

® nanoroboty, czyli samoreplikujgce sie tzw. maszyny Drexlera.

Nanotechnologia zajmuje sie bardzo matymi obiektami o wielkosci kilku lub kilkuset
nanometréw. Nano to jedna miliardowa czes¢ metra (nano — kartowaty, gr. nanos —
karzet). W skali od stonia do elektronu nanotechnologia obejmuje obszar wymiaréw
od bakterii do atomoéw. Ludzki wtos ma srednice 80 000 nm. Dla poréwnania wirus
grypy ma dtugos¢ 100 nm. Koronawirus ma ksztatt kuli o $rednicy okoto 130 nm.
Najmniejsze jednostki majg okoto 60 nm, a najwieksze okoto 140 nm. Nanoczgstki
sg niewidzialne dla ludzkiego oka. Dla zobrazowania mozna postuzy¢ sie nastepuja-
cym poréwnaniem: 1 g 100 nm czastek glinu zawiera wystarczajgcy ilo$¢ czgstek do
obdzielenia kazdego mieszkarca Ziemi 150 000 czgstek.

Komisja Europejska opracowata Zalecenie 2011/696/UE dotyczgce definicji nano-
materiatu (Zalecenie 2011/696/UE), aby zapewni¢ spdjng definicje nanomateriatu
dla kazdego prawodawstwa, zawierajgcy szczegdtowe przepisy dotyczgce nano-
materiatéw, m.in. takie jak zapewnienie odpowiedniej oceny bezpieczenstwa lub
informowanie konsumentow. Komisja Europejska definiuje nanomateriaty jako sub-
stancje zawierajgce czgsteczki naturalne, powstate przypadkowo lub wytworzone
materialy zawierajgce czastki w stanie swobodnym lub w formie agregatu badz
aglomeratu, w ktérym co najmniej 50% lub wiecej czgstek w liczbowym rozkfadzie
wielkosci czgstek ma jeden lub wiecej wymiaréw w zakresie 1-100 nm.

Przyjeta przez KE definicja nanomateriatu zostata zastosowana w kilku rozporzadze-
niach UE, a takze w ustawodawstwach krajowych panistw cztonkowskich. Producenci
produktéw zawierajgcych nanomateriaty nie byli zadowoleni z tej definicji i zgtaszali
liczne uwagi. Komisja przeprowadzita w 2021 roku konsultacje i ocenita doswiad-
czenia wdrozeniowe oraz postep naukowy i technologiczny w zakresie nanomate-
riatdw. Wspdlne Centrum Badawcze opublikowato trzy sprawozdania: w sprawie
zebranych doswiadczen (26 567 EUR EN), oceny (26 744 EUR EN) oraz mozliwosci
naukowo-technicznych w celu wyjasnienia definicji i utatwienia jej wdrozenia
(27 240 EUR EN). Nanotechnologia zostata uznana przez Komisje Europejska za jed-
ng z szesciu kluczowych technologii wspomagajgcych (KET, Key Enabling Technolo-
gies), o strategicznym znaczeniu dla konkurencyjnosci i dobrobytu Unii Europejskiej.

Do prawidtowego testowania, badania i produkcji nanomateriatdw potrzebne s3 za-
twierdzone lub znormalizowane metody. Na Swiecie istnieje wiele instytucji, ktére
wyznaczajg standardy i zalecenia dotyczace nanotechnologii i nanomateriatow.
Do najwazniejszych organizacji miedzynarodowych ustanawiajgcych standardy dla
nanotechnologii naleza:
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® Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO), ktéra powotata komitet
techniczny ISO/TC 229 — Nanotechnologies, oraz komitet techniczny ISO/TC 146/
SC2 — Workplace atmospheres,

m  Europejski Komitet Normalizacyjny (CEN), majgcy komitet techniczny TC 352 —
Nanotechnologies, oraz CEN/TC 137 — Assessment of workplace exposure to
chemical and biological agents.

W Polsce za tematyke nanotechnologii odpowiada Komitet Techniczny 314 ds. na-
notechnologii w PKN, ktérego gtdwnym zadaniem jest harmonizowanie norm krajo-
wych z europejskimi przy $cistej wspétpracy z CEN/TC 352 oraz ISO/TC 229. Raport
techniczny ISO/TR 11360:2010 o nazwie ,,Nanotechnologie — metodologia klasyfikacji
i kategoryzacji materiatéw” potozyt podwaliny pod przyszte unormowania na polu
nanotechnologii. Norma ISO/TS 27687:2008 Nanotechnologies — Terminology and
definitions for nano-objects wymienia rézne terminy i definicje obiektéw nanome-
trycznych — nanoczastek, nanowtdkien i nanoptytek. Norma ISO/TS 80004:2015 Na-
notechnologies, Vocabulary definiuje nanomateriat jako , materiat o dowolnym wy-
miarze zewnetrznym w nanoskali (zakres dtugosci w przyblizeniu od 1 nm do 100 nm)
lub o strukturze wewnetrznej lub strukturze powierzchni w nanoskali” (Norma
ISO/TS 80004:2015).

Nanotechnologia taczy osiggniecia fizyki, chemii, biologii, informatyki i mechaniki.
Chociaz wielu z nas nie zdaje sobie z tego sprawy, w zyciu codziennym spotykamy
sie z produktami powstatymi wtasnie dzieki nanotechnologii. Nanomateriaty wkra-
czajg niemal we wszystkie obszary naszego zycia. Nanomateriaty sg stosowane
w kosmetykach i w niezliczonych produktach codziennego uzytku, w tym w Zzywnosci,
uzdatnianiu wody i filtracji powietrza. Coraz czesciej wykorzystywane sg w zastoso-
waniach farmaceutycznych i medycznych, wytwarzaniu i magazynowaniu energii,
rekultywacji sSrodowiska (Foltynowicz i in., 2020), czujnikach chemicznych i biolo-
gicznych, ale réwniez dla celéw militarnych w materiatach obronnych i materiatach
wybuchowych (Foltynowicziin., 2017a, 2017b).

Na przyktad w dziedzinie zywnos$ci nanomateriaty mogg by¢ wykorzystywane do
nadawania nowych smakéw; do produkcji zywnosci funkcjonalnej, higienicznego
przetwarzania i pakowania zywnosci. Inteligentne, lekkie i wytrzymate opakowania
wytwarzane na bazie nanomateriatéw umozliwiajg produkcje zywnosci o dtuzszym
terminie przydatnosci do spozycia i bez koniecznosci stosowania konserwantéw. Za-
interesowani mogg dowiedziec¢ sie wiecej z prac przeglgdowych autorow, takich jak:
Jakubiak i Foltynowicz (2004), Cierpiszewski (2016), Lesiow (2020) czy Adeyeye
i Ashaolu (2021).

Wsrdd strategii biznesowych dla nanotechnologii, opartych na produktach i ustu-
gach, wymieniana jest réwniez turystyka (Aithal i Aithal, 2016). Nowe jej formy, takie
jak np. odpowiedzialna turystyka, ekoturystyka i nanoturystyka, powstaty wskutek
obaw dotyczacych sektora turystycznego i roli, jakg odgrywa on w przyczynianiu sie
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do zmian klimatycznych, a takze negatywnych skutkéw (np. nadmiernego ruchu tu-
rystycznego), jakie moze on powodowac w miejscach docelowych (Johnson, 2020).
Dlatego celem pracy jest przyblizenie najnowszych informacji na temat nanotury-
styki oraz zaprezentowanie przyktadéw zastosowania nanotechnologii w turystyce.

9.1. Nanoturystyka

Definicja nanoturystyki i powigzania réznych obszaréw dziatania
w nanoturystyce

Rozkwit branzy turystycznej, a zwtaszcza masowej turystyki, ma szeroki wptyw na
procesy spoteczne, gospodarcze oraz Srodowiskowe na catym swiecie (Cianga,
2017). Przemyst ten jest odpowiedzialny za 8% globalnej emisji gazéw cieplarnia-
nych rocznie, a jego tempo wzrostu (przed pandemig) wynosito 3-5%. COVID-19,
przejsciowo, catkowicie wstrzymat krajowe i miedzynarodowe podrdéze, wywotujgc
ciggte i istotne dyskursy wokét definicji i natury ,turystyki” i ,turysty”. Spowodowa-
to to poszukiwanie innych, nieinwazyjnych sposobéw promowania turystyki na
mniejszg skale, ktdra jest bardziej lokalna, mniej inwazyjna i nastawiona na kon-
sumpcje. Jednym z nowych trenddw jest nanoturystyka przeznaczona dla oséb zain-
teresowanych kwestiami kryzysu ekologicznego na Ziemi (Chacon, 2020).

Dekleva i Gregoric¢ (2014) stworzyli w 2014 roku termin ,nanoturystyka”. Definiujg
go jako ,skonstruowany termin opisujgcy kreatywna krytyke obecnych srodowisko-
wych, spotecznych i ekonomicznych minuséw konwencjonalnej turystyki, jako par-
tycypacyjng, lokalnie zorientowang, oddolng alternatywe”.

Zasadniczo nanoturystyka dotyczy samego doswiadczenia, na mniejszym i bardziej
szczeg6towym poziomie. Chodzi o to, aby wzig¢ pod uwage mniejsze codzienne
aspekty danego miejsca, zaangazowac sie i uczyé, czy to pomagajgc w ogrodach
publicznych, uczac sie tradycyjnych metod zbierania plondw, czy tez odbywajac ka-
meralng wycieczke po architekturze miasta. Te dziatania moga pozwoli¢ zdobywac
wiedze o miejscu docelowym na tak unikalnym poziomie, z dala od typowych barow
lub przepetnionych turystycznych hotspotéw (Johnson, 2022).

Prefiks nano- w nanoturystyce oznacza procesy oddolne, niewidoczne dla ludzkiego
oka, nowe modele operacyjne turystyki. Nanoturystyka jest uzytecznym sposobem
na uwidocznienie tej aktywnosci. Podobnie jak nanotechnologia opisuje organizacje
materii w skali atomowe] i molekularnej, nanoturystyka jest zasadniczo metodg
konstrukcji oddolnej (Internet 7).

Na rys. 9.1 przedstawiono diagram blokowy powigzan réznych obszaréw dziatania
w nanoturystyce. Wskazano, czym nanoturystyka jest (krytyczna, partycypacyjna,
oddolna, specyficzna dla danego miejsca, lokalna, spoteczna, odpowiedzialna,
pomystowa, edukacyjna) oraz czym nie jest (konformistyczna, pasywna, odgérna,
generyczna, globalna, niespoteczna, nieodpowiedzialna, konwencjonalna, nieedu-
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Rys. 9.1. Diagram blokowy powigzan réznych obszaréw dziatania w nanoturystyce
Fig. 9.1. Block diagram of the connections of different areas of activity in nanotourism

Zrédto/ Source: (Internet 7).

kacyjna). Wymieniono i przeanalizowano badane i istniejgce doswiadczenia w zakre-
sie nanoturystyki (czes¢ lewa rysunku) oraz identyfikacje potencjatu i implementacje
nowych form nanoturystyki za posrednictwem konkretnych osrodkéw regionalnych
zwigzanych z uczestnikami BIO,,.

9.2. Przykiady inicjatyw w zakresie nanoturystyki

Dziatania nanoturystyczne mozna zaobserwowac w realizowanych projektach czy
inicjatywach spotecznych.

W ramach | Lubelskich Dni Modernizmu zorganizowano m.in. nanoturystyczne
zwiedzanie osiedla Mickiewicza oraz Stowackiego i spacery architektoniczne z wyko-
rzystaniem rzeczywistosci rozszerzonej (Internet 12).

W projekcie realizowanym na terenie Krakowa przebadano z kolei potencjaty tury-
styczne (nanoturystyczne) wielkoptytowych osiedli. W trakcie spaceréw mieszkanicy
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Krakowa mogli dostrzec na nowo walory architektoniczne i urbanistyczne swojej
najblizszej okolicy. Ponadto spotkania i wywiady z mieszkaricami dotyczgce historii
osiedla postuzyty do zaprojektowania serii pocztéwek z blokowiska (Internet 3).

Stowarzyszenie Geoturystyczne ,Roztocze Wschodnie” za jeden z celéw postawito
sobie promocje i rozwdj aktywnych form turystyki, w szczegdlnosci: geoturystyki,
avioturystyki, nanoturystyki, turystyki pieszej, rowerowej, konnej, kajakowej, uzdro-
wiskowej, patniczej (Internet 8).

,Generations Together” jest projektem integracji spotecznej w Durham, tgczgcym stu-
dentdéw ze starszym pokoleniem lokalnym. Projekty spotecznosci lokalnych obejmuja
rodzaj ,wzajemnej interakcji pomiedzy dostawca a uzytkownikiem poprzez wspot-
tworzenie lub wymiane wiedzy”, do ktdérej dgzy nanoturystyka (Chacon, 2020).

Program AA nanotourism Visiting School to eksperymentalny program nauczania,
badan i rozwoju w ramach AA Visiting School w Architectural Association, School
of Architecture w Londynie (Wielka Brytania). Nanoturystyka rozrosta sie w platfor-
me 0sdb i instytucji wspotpracujgcych przy zgtebianiu tematu nanoturystyki poprzez
prowadzenie badan teoretycznych, poszukiwanie doswiadczen, organizowanie
warsztatow i uczestniczenie w nich, rozmdéw, wystaw oraz poprzez zastosowanie tej
wiedzy w postaci tworzenia nowych studiéw przypadkéw (Internet 6).

9.3. Turysta a nanoturysta

Wedtug Dekleva i Gregori¢ (2014) termin ,turysta” jest coraz czesciej uzywany
W znaczeniu pejoratywnym (negatywnym), sugerujgcym ptytkie zainteresowanie
kulturami lub $rodowiskami i jednokierunkowg obserwacje. Ta niezrdwnowazona
relacja na tyle sie utrwalita w ramach przemystu turystycznego, ze obecnie dla wielu
jest niekwestionowana. ,Nikt juz nie chce by¢ turystg, ale woli by¢ podréznikiem,
pasazerem, gosciem” (Manthei, 2021).

Wedtug Travnik ,,nanoturysta bada niewidoczne aspekty miejsc, ktére odwiedzamy
i czyni je widocznymi lub bardziej zrozumiatymi”. Uwaza on, ze nanoturysta staje sie
czescig lokalnej spotecznosci, zamiast wykorzystywac miejsce docelowe jako miejsce
generycznych (zwyczajnych, niczym sie niewyrdzniajgcych) wakacji. Travnik twier-
dzi, ze ,kluczowa cechg nanoturystyki jest wymiana miedzy odwiedzajgcymi a go-
spodarzem, ktdra rdzni sie od wymiany polegajacej na prostej obserwacji i zwykiej
konsumpcji w ramach modelu turystyki masowej” (rys. 9.2).

Jako istniejgcy przyktad podaje agroturystyke. Odwiedzajgcy mogg uczestniczyc
w zbiorach jako pracownicy, podczas gdy rolnicy uczg sie spojrzenia na swoj zawdd
z innej perspektywy. Nie trzeba tez pokonywaé duzych odlegtosci, aby osiggngc te
wymiane. Niektére z najbardziej efektywnych sposobéw bycia nanoturystg to zaan-
gazowanie na swojej ulicy, w swoim bloku i w swoim miescie — w srodowisku po-
drézniczym, do ktérego pandemia wprowadzita wielu z nas (Manthei, 2021).



9. Nanoturystyka — nanomateriaty i nanotechnologie w turystyce 147

turysta/ tourist

dostawca ustug turystycznych/ obserwacja/ observation
tourism provider >

v

dostawca ustug nanoturystycznych/
nanotourism provider

nanoturysta/ nanotourist

N udziat/ participation

Rys. 9.2. Rdznica miedzy turystg i nanoturysta
Fig. 9.2. Relation betwenn tourist and nanotourist

Zrédto/ Source: (Internet 2).

Zamiast prowadzenia powierzchowne] jednokierunkowej obserwacji uczestniczy
sie, wymienia lub wspottworzy sie dwukierunkowag relacje i ewoluuje w nanoturyste
(Dekleva i Gregoric, 2014).

Nanoturysta nie tylko widzi miejsce docelowe, ale uczestniczy w tamtejszej spotecz-
nosci, angazujgc sie w to miejsce. Takim miejscem docelowym moze by¢ wtasna
okolica, miasto, kraj lub inna lokalizacja, gdzie wymieni¢ sie mozna wiedzg i do-
Swiadczeniami z innymi (Johnson, 2022).

Bycie nanoturystg we wtasnym kraju nie tylko zmniejsza negatywny wptyw spoteczny
i Srodowiskowy turystyki sprzed pandemii i turystyki masowej, ale moze utorowac
droge do wzbogacenia lokalnego dziedzictwa, rozwoju odpowiedzialnych i spotecz-
nych gospodarek oraz integracji — dzieki temu, ze turysci poswiecg czas na poznanie
swojego domu i spotecznosci i bardziej o nie zadbajg (Johnson, 2022).

W celu unikniecia niepotrzebnego ryzyka po pandemii coraz czesciej organizowane
sg lokalne wycieczki, wolontariat przy matych projektach i dziatania, takie jak agro-
turystyka, ktére wchodzg w zakres nanoturystyki. Ludzie niechetnie wybieraja sie
do hotspotéw turystycznych lub na zattoczone plaze, szukajgc zamiast tego unikalnych
i autentycznych miejsc pobytu w spokojniejszych okolicach, gdzie kontakt z innymi
ludZmi jest bardziej warto$ciowy i niezapomniany (Johnson, 2022).

Nanoturystyce w sukurs przyszta nowa koncepcja spedzania wakacji ,,od punktu do
punktu”. Turysci chcg podrézowac wolniej, robi¢ wycieczki, ktére obejmujg wiele
miejsc i majg na celu doswiadczenie pobytu w tych lokalizacjach, a nie szybkie, jed-
norazowe wakacje. Ponadto przecietna podrdz planowana w 2021 roku trwata oko-
to dwdch tygodni, a krétkie weekendy i 24-godzinne przerwy nie byty juz tak
popularne, zwtaszcza przy zwiekszonej dostepnosci pracy zdalnej. Podréznicy chcg
poby¢ dtuzej w danym miejscu i naprawde je poznac (Johnson, 2022).
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9.4. Nanomaterialy i nanotechnologie w turystyce

Nanoturysta, a takze kazdy, kto uprawia turystyke, moze skorzystac z nanotechnolo-
gii w zakresie wyposazenia turystycznego:

buty the Reebok Nano walking shoes — 10. edycja od debiutu w 2011 roku,
spodnie turystyczne meskie NANO NX JMP,

kurtka ocieplana damska NANO PUFF JACKET,

odziez zabezpieczajgca przed szkodliwym promieniowaniem UV,
impregnaty i Srodki piorgce, neutralizatory zapachdw,

srodki opatrunkowe z nanosrebrem.

W ramach finansowanego przez UE projektu (NANOFOOT 2013-2015) zaproponowa-
no nowe materiaty do produkcji butéw, ktére wykorzystujg nanotechnologie. Innowa-
cje w tym zakresie obejmujg nowe materiaty skérzane i mikrofibrowe przeznaczone
na wierzch i wyscidtke buta oraz nowe polimery na wktadki i podeszwy — zaréwno
mikrowtdékna, jak i nowe kompozytowe materiaty polimerowe oparte sg na réznego
rodzaju nanoczgsteczkach lub nanowypetniaczach. Rozwigzania te oferujg korzysci
zdrowotne, sSrodowiskowe i jako$ciowe. Pomagajg ograniczy¢ rozwdj bakterii i przy-
kry zapach butow powodowany przez bakterie, a jednoczesnie poprawiajg wodood-
pornos$¢, oddychalnos¢ (przepuszczanie powietrza), zdrowie i komfort uzytkownika.
Odprowadzenie wilgoci wokét stop umozliwia nanotechnologiczna warstwa osadzo-
na na srebrnych wtéknach (Internet 14). Rézne projekty wptywajg na komfort ter-
miczny, antystatycznos¢, wyjatkowag wygode, zastosowania ortopedyczne i inne.
Potaczenie nowych materiatéw i wzoréw zapewnia wodoodpornosé i oddychalnosé,
a nowe procesy produkcyjne, bezpieczne dla pracownikéw i przyjazne dla srodowi-
ska, pozwalajg ograniczaé koszty do konkurencyjnego poziomu.

Spodnie NANO NX dzieki doskonatej oddychalnosci nadaja sie do poruszania sie na
nartach przystosowanych zaréwno do zjazddw, jak i podchodzenia, do narciarstwa
biegowego czy turystyki gorskiej. Materiat Dermizax®NX, z ktérego sg wykonane, to
tkanina membranowa — wysoce wodoodporna i o doskonatej oddychalnosci, cechu-
jaca sie ultracienka, gtadka i elastyczng strukturg (Internet 9).

Kurtka ocieplana damska NANO PUFF JACKET zawiera syntetyczng ociepline Prima-
Loft®, ktéra gwarantuje doskonatg ochrone przed chtodem i wysoki stopierr kom-
presji. Primaloft® Gold jest bardzo zblizony charakterystykg do naturalnego puchu.
Jest lekki i wysoce sprezysty. Do jego wykonania stosuje sie elastyczne wtékna syn-
tetyczne, dzieki czemu catos¢ ma niskg wrazliwosé na wilgoé. Zachowa wiec wiek-
szo$¢ swoich wtasciwosci nawet po namoknieciu. Wypetnienie szybko schnie, dzieki
czemu wyposazona w nie odziez potrzebuje mniej czasu, by zndéw by¢ gotowa
do uzytku. Dzieki strukturze, z duzg liczbg mikroszczelin, ocieplina ta jest w stanie
zatrzymac w Srodku powietrze, ktére skutecznie izoluje od niekorzystnych warun-
kéw zewnetrznych. Ich przewaga zwigzana jest z charakterystykg wtdkien, ktore
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przy bardzo matym przekroju sg w stanie wytworzy¢ wysokie napiecie powierzch-
niowe. Dzieki temu woda jest ,,wypychana” i nie wsigka w samg izolacje. PrimaLoft
uchodzi rowniez za ociepline bardziej wiatroszczelng. Jego zaletg jest przyjemna
miekkos¢; ma réwniez wiasciwosci antyalergiczne i wykazuje sie odpornosciag na
grzyby i bakterie (Internet 15).

Do 1992 roku materiat izolacyjny PrimalLoft® byt stosowany w takich produktach, jak
rekawice, $piwory i odziez wierzchnia. Od tego czasu w réznych odmianach mozna
go znalez¢ réwniez np. w obuwiu (trekkingowym, wysokogdrskim czy narciarskim),
spodniach, spédnicach narciarskich, kamizelkach czy akcesoriach przeznaczonych
do uprawiania aktywnosci fizycznej w zimnych i wilgotnych warunkach, jak réwniez
do noszenia na co dzien w okresie jesienno-zimowym. Produkty z izolacjg syntetyczna
sprawdzg sie wszedzie tam, gdzie panujg niepewne warunki pogodowe (np. trek-
king, turystyka piesza, wspinaczka wysokogérska itp.) oraz przy aktywnosciach
o réznym stopniu intensywnosci (jazda na nartach, snowboardzie, rowerze itp.)
(Stwora-Petela, 2022).

Odziez chronigca przed storicem — koszulki chronigce przed promieniowaniem UV,
stroje i kostiumy kagpielowe UV (UPF 50+, Ultraviolet Protection Factor) czy kapelu-
sze UV i czapki UV, powszechnie nazywana odziezg UV lub odziezg z filtrem UV — to
ubrania blokujgce szkodliwe promieniowanie ultrafioletowe. Odziez UV minimalizu-
je ryzyko wystgpienia nowotwordw skéry, rumienia, oparzenia stonecznego, prze-
barwien i spowolnia proces fotostarzenia sie skory. Blokada promieniowania moz-
liwa jest dzieki wykorzystaniu innowacyjnych technologii przy produkcji materiatéw,
z ktérych robiona jest odziez UV, polegajacych gtdéwnie na tkaniu wtdkien bardzo
ciasno (im ciasniejszy splot, tym mniej promieni bedzie w stanie przedostac sie
przez tkanine) oraz wykorzystaniu, bez uzycia jakichkolwiek substancji chemicznych,
materiatéw naturalnie rozpraszajgcych znaczng cze$¢ promieniowania stonecznego
(Gliwaiin., 2013; UV KIDS, 2020).

Wszystkie materiaty majace kategorie UPF 50+ blokujg 98% szkodliwego promienio-
wania UVA (320-400 nm, 95% catego promieniowania, ktére dociera do skéry i w jej
gtab do komoérek skory wiasciwej) i UVB (280-320 nm, 5% catego promieniowania
ultrafioletowego, ktdére dociera do skory) (Zygmuntowicz, 2021). Jesdli na metce
znajduje sie oznaczenie UPF 50+, odziez taka chroni przed poparzeniami i uszkodze-
niami skory.

Ubrania UV majg rowniez wiele innych zalet. Sg oddychajace, szybkoschnace i ela-
styczne (UV KIDS, 2020).

Przyktadem zastosowania nanotechnologii w produkcji srodkéw piorgcych moze
by¢ uniwersalny proszek do prania z nanosrebrem i krzemionkg Atomus Plus (Inter-
net 11) — jego zastosowanie pozwala na efektywne pranie tkanin juz w temperatu-
rze 30°C. Skutecznie usuwa plamy, a czgsteczki srebra, ktdre wraz z wodg dostajg sie
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do prania, zapewniajg prawie 100-procentowg dezynfekcje i ochrone antybakteryj-
ng. Proszek usuwa réwniez nieprzyjemne zapachy pranych rzeczy, zabijajac powo-
dujace ich powstawanie komorki grzybéw. Dodatkowo prane rzeczy nie niszczg sie
jak podczas prania z funkcjg gotowania, zachowujg ochrone antybakteryjng oraz nie
absorbujg zapachéw z otoczenia. Ponadto proszek ten jest produktem ekologicznie
czystym i bezpiecznym dla otoczenia.

Impregnaty do odziezy, obuwia i butéw, oparte na technologii nano, zawierajgce
w swoim sktadzie jony i nanoczgsteczki srebra (np. produkty XNANO), sg skuteczne,
wyjatkowo trwate, przyjazne alergikom oraz bezpieczne dla ludzkiego organizmu.
Zaimpregnowana odziez staje sie odporna na dziatanie wody, wilgoci, powstawanie
plam i przywieranie btota. Zabezpieczony materiat nie zmienia swej faktury ani wy-
gladu. Impregnat pozostawia naturalng wtasciwos¢ (,oddychanie”) materiatu (In-
ternet 1). Z kolei impregnaty Nikwax zawierajg elastyczne, wodoodporne polimery,
ktore przywierajg do wtdkien tkaniny, pozostawiajgc otwarte dla powietrza prze-
strzenie. Polimery te rozciggajg sie i poruszajg wraz z tkaning tak, ze jej wtdkna pra-
cujg lepiej i utrzymuija sie dtuzej. Nikwax nie zmienia wygladu ani wrazenia w dotyku
tkaniny. Impregnaty sg na bazie wody, bezpieczne dla srodowiska naturalnego i nie-
palne. Nie zawierajg fluorokarbondw. Doskonale nadajg sie do wszystkich rodzajéw
odziezy, wtgczajgc w to odziez polarowg i odziez do wzmozonej aktywnosci w plene-
rze, skorzane kurtki, a wtasciwie kazdy rodzaj kurtek lub odziezy noszonej do ochro-
ny przed deszczem (Internet 10).

Technologie nanomateriatéw wykorzystywane sg takze w neutralizatorach zapachow.
Przyktadem jest ekologiczny preparat do usuwania brzydkich zapachéw Nanosilver.
W sktadzie produktu, obok 60-procentowego alkoholu etylowego, kompozycji zapa-
chowej i substanciji stabilizujgcych, gtéwnym sktadnikiem jest nanosilver (15 ppm) —
krzemionka z nanoczgsteczkami srebra o dziataniu biostatycznym, czyli hamujgcym
wzrost bakterii. Ulega on catkowitej biodegradacji i ma wtasciwosci dezodorujace,
tj. usuwa, a nie maskuje nieprzyjemne zapachy (Internet 5).

Technologia nano z jonami srebra wykorzystywana jest tez przy produkcji opatrun-
kéw antybakteryjnych. Dziatajg one przeciwgrzybiczo i antybakteryjnie, chronigc
rane przed szkodliwym dziataniem drobnoustrojow. Dzieki potgczeniu z kwasem hia-
luronowym, odpowiadajgcym za utrzymanie wilgotnego Srodowiska, opatrunki te
sprawdzajg sie nie tylko przy trudno gojgcych sie ranach i owrzodzeniach, ale takze
przy skaleczeniach. Preparaty majg takze wtasciwosci absorpcyjne (Internet 13).

9.5. Podsumowanie i wnioski

Nanotechnologia i nanomateriaty wkroczyty niemal we wszystkie obszary naszego
zycia. Nanotechnologia przyczynia sie do przemiany naszego Swiata bardziej niz od-
krycie elektrycznosci! Wkroczyta réwniez do turystyki — jako strategia biznesowa
zwana nanoturystykg oraz w zakresie nanomateriatoéw stanowigcych wyposazenie
obiektéw turystycznych i utatwiajacych zycie turystom.
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Definiowanie nanoturystyki przebiega dwutorowo: przez odnajdywanie i uczenie
sie z istniejgcych doswiadczen oraz przez identyfikowanie i tworzenie nowych stu-
didw przypadku, specyficznych dla danego miejsca.

Pozytywnym efektem pandemii COVID-19 jest uksztattowanie sie modelu nanotury-
styki X, tego nowego sposobu aktywnego poznawania Swiata w skali nano, uwzgled-
niajgcego ekologiczny aspekt ochrony planety przed dalszg degradacjg, turystyki
dajacej alternatywe turystyce masowej. Liczba inicjatyw w zakresie rozpowszech-
nienia tej formy turystyki raczej nie przestanie rosng¢ wraz z ustgpieniem pandemii.

Nanoczgsteczki srebra, majgce witasciwosci bakteriobdjcze, grzybobdjcze, wiruso-
bdjcze, dezodoryzujgce i antystatyczne, sg bazg do produkcji nowej generacji pro-
duktow, tj. obuwia, odziezy oraz impregnatéw i Srodkow piorgcych, neutralizatorow
zapachéw oraz Srodkéw opatrunkowych. Nanowtdkna nadajg odziezy turystycznej
nowe wiasciwosci, takie jak wodoodpornosé, oddychalnosé, wiatroszczelnosé, kom-
fort termiczny, antystatycznos¢, wygode, ochrone przed promieniami UV.

* %k %k

Jednym z nowych trenddw jest nanoturystyka przeznaczona dla oséb zainteresowa-
nych kwestiami kryzysu ekologicznego na Ziemi. Nanoturystyka jest koncepcja wy-
razajgcg kreatywng krytyke Srodowiskowych, spotecznych i ekonomicznych wad
konwencjonalnej turystyki. W pracy podano szereg przyktadow dziatan z zakresu
nanoturystyki oraz zastosowania nanotechnologii w turystyce.
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Nanotourism - Nanomaterials and Nanotechnologies in Tourism

Abstract: Nanosciences, nanotechnology, nanostructures, nanotubes, nanoparticles, nanomaterials
are examples of concepts that are increasingly found in scientific and technical literature, standards
and technical bulletins. Although many of us are not aware of it, in everyday life we encounter prod-
ucts created thanks to nanotechnology. The paper presents a number of applications of nanomaterials
and nanotechnologies in various areas, including tourism. One of the new trends is nanotourism
for people interested in the issues of the ecological crisis on Earth. Nanotourism is a concept expressing
a creative critique of the environmental, social, and economic shortcomings of conventional tourism.
The paper presents a number of examples of activities in the field of nanotourism and application of
nanotechnology in tourism.

Keywords: nanomaterials, nanotechnology, nanotourism.
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