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Adapted/Modified from Kevin Sheffield’s HSE presentation from Linkov, et al, Nanotech. L & Bus, 203 (2009)
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Traditional 
Toxicology

• Substances do what 
they do because of 
their chemical 
properties 

Nanotechnology 
Toxicology

• Substances behave 
in a certain way 
because of their 
physical form, as 
well as their 
chemical makeup 

• Nanomaterials are 
shape shifters!

NANO IS DIFFERENT

��5��� �����
��	 ���	���
������%�
�%���#



( �
��������
���%�J���	�(��%%�� 
"���	���+�  ��


� ����/�� / �<�/#
�< =,!�� 
!����




��,�� ��# #��<�/�

• ��+"�"�&�
�����
• �(�1"����#�
����
• �"��
• �+3���"�

• #���
• �����������"�

• �"F�
• I��
1���������
1��J��
1

• �(�3�
• ����"�(�

• ���-� 

• .���1�
• #�
�"�&
• ��
��
����"�




� #,���
��

L C�&�
������������������ ��%����������� 
�&�������� �����
������
�����	�	�&	6����������������
�
��� ����������	�	��% ���%������
����
%�����%���
�%�����	�	�&	�������� 6

L -������
��%%���
�����	
��������	���/&�� 
�&����	�� �
�
�
� ���
������	����
#

L ��  ��������	
��5�
�'
– �(C;��;&��
����,����:	����
�����	���  ��������	�&�� ����5�
�(�����

:	����
���*(�	�9����
"�:���� ��"�:��C�� ���(���	��
 ���	����M C��
��	#

– 9� ��� ��-(!������
� 
��	�� ��	��������&�*������	
� %���*������������
�
%������5�
����9�		�
����M �C21 �����
��#��

L F�������5� ���	���

����	� ���  ��������	
��	
���� ��������
�
��������	
������
��	���������
�
#



� #,���
��

• ������	
 �	���%�-�	�������� 
��
������  �	���
����� �
�����	�	�&	
��	�� ��


• C�&�
������������������ ��%����������� 
�&����
���������
�����������	�	�&	6

• �%��������
����	�&	�������"�
��
�������
��%�����	 � ��	��
������%������������ �
�
��������	6

• $��	��	����	���
�	����������� �
• )
������	����
�	����	
���	
 �	�������
���
���
�����


��� ���

• J���� ���	�
���
�����
�

���	���




� /�</��� �� � #,���
���? 
��,��
• ;���5�
���
�
���  �����������%%������
����	�������
 �

���	��%�����	
�������	
�M �;�-()#
– ,����:	����
���"���5�
�(�����:	����
���"�:	����
��� ��%���5�
�M

�� ��"�:��C�� ���(���	�����	���*C��
��	#

• �(C;����	��&�
�����%��
�����%�	
�
��� ����	���%�
�
������	� �������� 
�
����%������	�	��
�%��������	 �	�#

• F������������	���������
���� 
�����

��������	���"� ����
&����	�	���%�	
�������	�#

• %��
�� �"
��"���"�
�������
�����������"
��������(��
����(�����(�������'����"�
)



� �� �� ��� � =�� ��/ � ��� �=��
 ���

����'//���	#����#�
�



>,�
����

L F����:	�	�&	
"�&����
��������������#
L -��� ����	� %����((:)(��
��
��	��%��� ��������	#
L $��� ���	��%���������
���
���
����	
�
����	��

����	��� ���������	����� ���	
��	����	��	�#
L ����	�@����	
���
�������� �	
��	�� ��������

��

�

��	��	��	���
#
L J)K�+��-�'�9�
��� ���
��	����	�����������1�����
#� �����

�������� �%�
��	��%���
���������
�N�������
#
L F����
������������	�-�F.��



>,�
����

• )��������
�	�

�
�&�  �����������	����������������� �&�  �
���O
�����
P������	��	�� ����� ����	#

• )�����	�������	��
�	��
������	
��%�����

�	���  �
�����������������	%�������	#����
-�	����
�
�

��

�
�
�����%�����	��

#
– ����'//���
	�	����
�#���/����*�	
�5#���6����7C���+� ��

• �������
���	��
�%��������������	��%��	�����	�@����	 �
�����������
�%���
�	����
�������	���	��� �@�
�
�����	���

��
"��#�#"�-$��"��;9 *�"��������	
������M ��
���

������	������	�@����	#

-$�� �
��	�;���
�������	
������"��;9*���
�����
�	�

 ������

�����	�@����	#



� ��� �� ����	 � ?�!����
+�

�� 
���

	
�
)	�

���
	��

	�

)
������	
��
�	�



9������ 


+�
�� 

���
	
�

)	�
���

	��
	�

)
������	
��
�	�



;  �) ���	�
�����-��
�


F�����������J��
��	�

-����	���
�%� ��
���%�

:	
��
��	
�	��	�	�������� ����������
��
�
����J��
��	�������� ��	��	�	�����	� ���#

��������������������� ��!��	
����	"��	�#



� ���!���/
�? � /���/�
��

• ���������� ��	
��5������	�� ���
� �
��	
������
�����
�	��%�	
 �	�

• �2�����
��%�;����
������	���������	��G������H"��	
� �2�����
��%�+� �����
��&	������	���������	��

G)5������	�H

• 9������ 
��	�	�	����� �������	�I����	
�
�%%���	�
• ���	
����	����� ��	�%����
�%%���	���
����
'��
���
� ���
�����Q����� ����� �5�
 �	���
��  �������	Q����� �

�

����
����
��%�����	��	� ��	��� ������� �Q����� �� 

����
����
��%�����%���	� ������ �Q�����
�����5���� ����
�����	� ������ �# �

• ���
�� �����	�����	����%���	��
�M 
�@��������

• ��� � R���	� �������%����	����
�������
��	�&����S���T��	
� S���T�%���
#����� � U���	��
��%�
���&��
�S���T�

������
��	# �

• ������	
����������%���������� �&�1��	���
���%�	���� 	��%����
��  �	������	�����	��	
�����	����	
����
#

• $�
��������	
��%�	�	������� �
��������  �	��	�����
������	�#
– ���� �����	�������

����
������������	��%�����
�
�� ������	���������
�
���
����
��%%���
��
�	���

�	�&	#

• ;-$"�&�����  ��
�	V���	�&��  �������

��� ����


��* C����  �"�9����� �!#�W�##�-�	����
���	��'�!����� ����	
���������	��)
���;�� ������	
#��$�����������0 ��

��#�X� #�3"���#�2Y2*2Y8#
��* F�����	�
"�� �		�;#"�C�	�@��	��Z��	�#��(�������� "������
���"��	
�+��������
��%�9�	��� �-�	������� � 
#��$�����������0��

��#
) ���	�
#��X� #�3"���20�*20Y#



100% 5% 100%

100%

100% 10% 20% 5%

100%100%100%

��������	�
	���	
������



0��%� ! ���/
�? � /���/�
�� 2

&#����� �B	�	�*
�%���#�	%�

(� �������������
��������
�9���2�"����[��	�-�	����� F��#
+ ���	����5������	�
��������
����:	����
�����%�(��� �����#

9� ��	�����	���%��� 


!��
��"��!����"����@ �;����1�

0
�$
����3���"��

Color as a function of size

Inorganic fullerene-like nanostructures
Withstand 250 tons per square centimeter
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Scanning tunneling 
image of gold atoms

Writing with atoms (Eigler, 
1990)
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