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NANOTECHNOLOGIE

Fyzikalni zakony, pokud je mi znamo, nijak nenaznacuji, Ze by nebylo mozné manipulovat s vécmi
atom po atomu.
Richard Feynman, laureat Nobelovy ceny

Béhem celych lidskych déjin ¢lovék zdokonaloval nastroje a snazil se ¢aste¢né ziskat moc nad
pfirodou. Od doby, kdy lidé diky metalurgii zacali stavét primitivni budovy a zménili tim vyvoj a
kvalitu lidskych Zivotd, uplynulo nékolik tisic let a nyni stojime na prahu ovladnuti zcela jinych
nastrojl, mocnéjsich nez cokoliv doposud. Nanotechnologie je myslenka ovladnuti a manipulace
s materidly na urovni jednotlivych atom(. Vyvoj této technologie béhem tohoto stoleti
pravdépodobné odstartuje druhou prdmyslovou revoluci, protoze diky molekularni vyrobé bude
lidstvo schopno vytvaret nové materidly s vlastnostmi, o jakych dnes snime, supersilné,
superlehké, s Uzasnymi elektrickymi a magnetickymi vlastnostmi. Nanotechnologie ma ohromny
vyznam hned v nékolika odvétvich - v lékarstvi, primyslu, pocitacové technice nebo treba letectuvi.

Laureat Nobelovy ceny Richard Feynmann v 60. letech minulého stoleti, v dobé kdy se pocitace
zacaly zmenSovat, pfiSel s myslenkou, Ze teoreticky je pro fyziky mozné vytvorit libovolnou
chemickou latku, diky presnym parametrim od chemika a naslednym rozmisténim atomda.
Feynman postupem c¢asu dosel k zavéru, Ze vyrobit stoje sloZzené z jednotlivych atomd neni
nemozné, ackoliv to bude velmi obtizné. Feynman déle poznamenal, Zze v mensim méfitku se
fyzikalni zakony nechovaji zcela stejné jako v nasem prostredi. V atomovém méfitku viadnou jiné
sily, jako vodikové mUlstky a van der Waalsova sila, které urcuji dalsi fyzikalni vlastnosti
nanotechnologie. Kromé téchto sil se na Urovni atomU projevuiji také bizarni kvantové sily, kterych
si v kazdodennim Zivoté nevS§imneme, nicméné jsou vSudypritomné.

PRUMYSL

Nanotechnologie je stile jes$té v plenkach, presto uz vyvolala rozkvét primyslového oboru
chemickych povrchovych Uprav. Praktické vyuZiti je zfejmé, nastfikdme-li na produkt nékolik
molekul silnou vrstvu chemikadlii, vyrobek se stane odolnéjsi (napfiklad vici rezivéni). Jinym
prikladem aplikace povrchové Upravy na Urovni molekul je nastrik textilu, diky kterém se oble¢eni
stane odolné vici skvrnam a nebo nastfik mikropovlaku na povrch k dosaZeni odolnosti proti
poskrabani.

Ovladnuti atomd demonstrovali védci na Cornellské univerzité vytvofenim atomové kytary. Ma
Sest strun, kazdou jen 100 atom{ silnou, coz je pfiblizné 5000krat mensi, nez je Sirka lidského
vlasu. Na kytaru se pomoci jemné jehly (s hrotem, jenz ma Sirku jeden atom) da skutec¢né hrat.
Frekvence této atomové kytary je pfilis vysoka na to, aby ji lidské ucho zaznamenalo, ale presto to
byl obrovsky krok ve vyvoiji.

LEKARSTVI

V blizké budoucnosti se mozna objevi
novy typ nanozafizeni, které by mohlo
zpUsobit revoluci v I|ékafstvi, jako
napriklad nanocastice putujici v nasem
krevnim obéhu. Jednim z cill
nanotechnologie v lékarstvi je vytvofrit
molekularni roboty, ktefi rozpoznaji
rakovinové buriky a opatrné je zlikviduji
tak, aby nebyly poruseny zdravé buriky.
Tento proces rozpoznani a likvidovani
pouze rakovinovych bunék je revoluéni,
nebot chemoterapie v soucasné dobé
funguje tak, Ze zaplavi celé télo
smrtelnymi jedy, a tim ni¢i rakovinné
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bunky o néco Uc¢inéji nez ty zdravé. Vedlejsi Skody pfi chemoterapii jsou ale tak rozsahlé, ze
kazdy, kdo zazil hrozné vedlejsi ucinky chemoterapie, chape, nakolik mohou tyto nanocastice
omezit lidské utrpeni. Vyvoj v této oblasti odstartoval v roce 1992 védec Jerome Schentag z
univerzity v Buffalu, ktery vyrobil chytrou tabletu, kterou pacient spolkl a nasledné ji doktofi mohli
elektronicky sledovat. V budoucnu bude mozné pomoci malych pilulek provadét mensi
chirurgické zakroky zevnitf, aniz by byla naruSena klze. Nanotechnologie v budoucnu objevi
kolonie rakovinovych bunék nékolik let nebo desetileti pred tim, nez by mohly vytvofit nador. Ke
zniceni téchto bunék se budou pouzivat nanocastice obihajici v nasi krvi.

Dalsim krokem v oblasti nanocastic v lidském téle jsou nanoauta. Nanoauta jsou v krvi pacienta
dalkové ovladana, narozdil od nanodastic, které jen volné putuji krevnim recistém. Jednim z cild
vyzkumu védce Jamese Toura je zhotoveni molekularniho auta, které bude schopné vozit
krevnim fecistém malého robota, ktery bude schopen dopravit Iék na potfebné misto nebo cestou
rovnou hubit nadorové buriky. Zasadnim problémem v tomto vyvoji je vytvoreni molekularniho
pohonu pro nanoauto. V lidskych burikach se energie uchovava ve formé ATP molekul, nicméné
vytvorfit uméle jeji syntetickou alternativu je obtizné. Jinou moZnosti je Fidit nanoauta pomoci
magnetismu. Lze si predstavit, Ze v budoucnu chirurgii zcela nahradi molekularni stroje a rfezani
do klze by se tim mohlo stat minulosti.

Vyzkum a rozsifeni nanotechnologii v budoucnu nejenze pomuize v boji proti rakoviné, ale pomize
i pfi diagndze rakoviny. Nechat si v dnesni dobé udélat chemickou analyzu a celkovou diagnostiku
pro véasné objeveni rakoviny stoji nékolik stovek dolarli a trva nékolik tydnd. Z tohoto dlivodu je
mozné udélat pouze omezeny pocet diagnostik v ¢asovém horizontu. S rozvojem biocCipl se
radikalné zméni rychlost a dostupnost diagnézy rakoviny. Diky témto bioCiplm bude mozné
diagnostikovat vétsinu znamych chorob béhem nékolika minut a za par centl. Leroy Hood a jeho
kolegové z University of Washington vytvorili 4 cm velky Cip k testovani bilkovin z jediné kapky
krve. JelikoZ jsou bilkoviny zakladnim stavebnim kamenem svald, klze, vlasl, hormont a enzymd,
detekce chorob z bilkovin je velmi Uc¢inna. Hood fika, Ze jednou bude biocip umét v mziku
analyzovat stovky tisic bilkovin a upozorni nas na Siroké spektrum chorob o celé roky dfive, nez
se vyvinou do vazného stadia.

UHLIKOVE NANOTRUBICE

Dalsi z ukazek toho, co nanotechnologie dokaze, jsou uhlikové nanotrubice. V podstaté se jedna
o material silnéjSi nez ocel a také elektricky vodivy, takze je mozné postavit pocitace zalozené na
uhliku. Uhlikové nanotrubice jsou nesmirné pevné, hlavni nevyhodou vSak je, ze musi mit
dokonaly tvar, jinak ztraci svou pevnost. Proto ma v soucasné dobé nejdelSi uhlikova trubice
pouze nékolik centimetrl. Za své témér zazracné vlastnosti vdéci uhlikové nanotrubice své
atomoveé strukture.

Uhlik je zajimavy material hlavné tim, ze podle
stavby atomd se zcela méni jeho pevnost.
Napriklad tuha se sklada z ¢istého uhliku, ale je
velmi mékka, protozZe je sloZzena z vrstev, které
po sobé vzajemné klouzaji. Na druhé strané
diamant se také sklada z cistého uhliku, je vSak
nejtvrdSim pfirozené se vyskytujicim nerostem.
Atomu uhliku v diamantu jsou usporadany do
tésné propojené krystalické struktury, ktera mu
dava jeho fenomenalni tvrdost. Podobné i
uhlikové nanotrubice vdéci za své uzasné
vlastnosti pravidelné atomové strukture.

Uhlikové nanotrubice si jiz nasly cestu k primyslovému vyuziti. Diky jejich vyborné vodivosti je
mozné je vyuzit k vyrobé kabell k pfenosu velkych objemd elektrické energie. Pro svou pevnost
jsou vhodné k vyrobé hmot odolnéjSich, nez je kevlar. Nejvétsi vyuziti uhliku vSak bude
pravdépodobné v pocitacovém pramyslu. Uhlik je jednim z materialll, které by jednou mohly
nahradit kiemik jakozto zaklad pocitacové techniky.
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KVANTOVE POCITACE

Jednou z moznych nahrad kifemikovych Cipl predstavuji tranzistory skladajici se z jednotlivych
atomd. Molekularni tranzistory jiz existuji. Nékolik spole¢nosti oznamilo, Ze vytvorily tranzistory
skladajici se z jednotlivych molekul. Nez se v8ak stanou komeréné vyuZitelné, je treba umét je
spravné pospojovat a vyrabét ve velkém. Nejambiciéznéjsi myslenkou je vyuzZiti kvantovych
pocitacll, které provadéji vypocty na samotnych atomech. V bizarnim kvantovém svété mize
atom pojmout mnohem vice informaci nez je 0 a 1. Vykon kvantovych pocitact je tak ohromny, Ze
se CIA zacala zajimat jejich vyuzitim. Hlavni vyuziti vidi v moZnosti prolomeni slozitych koédu. Staty
bézné vyuzivaji téZko prolomitelné kdédy k zasifrovani svych zprav. Tyto kli¢e mohou byt zalozeny
napfiklad na rozkladu velkého ¢&isla na prvocinitele. Je snadné rozlozZit ¢islo 21 na soucin 3 a 7.
Predstavme si nyni, Ze zadate pocitaci Ukol, aby rozlozil ¢islo o 100 ¢islicich jako soucin dvou
jinych cisel. Velmi vykonnému pocita¢i na bazi kfemiku by tento vypocet mohl trvat stoleti.
Kvantovy pocita¢ je v8ak tak vykonny, Ze tento kéd v zasadé
prolomi bez potizi. Kvantové pocitace nejsou sci-fi, dnes uz
skute¢né existuji, ale skutec¢ny problém, pro¢ zatim nejsou
komercéné vyuzitelné, je jejich nestabilita. Rusivé viny z okoli
znemozni kvantovému pocitaci vykonavat zadané ukoly. V praxi
tak staci hlu¢né nakladni auto venku pred laboratofi, které znici
jemnou souhru rotujicich atoml a kompletné znehodnoti
vypocet. Problém dekoherence je hlavni a nejobtiznéjsi
prekazkou pfi tvorbé kvantovych pocitacl. Ten, kdo tento
problém vyresi, ziskd Nobelovu cenu a stane se nejbohatsim
Clovékem na svéte.

Jako zdroj této seminarni prace byla pouzita kniha Fyzika budoucnosti od fyzika a popularizatora
védy Michia Kaku.

Obrazek [1] http://www.scind.org/692/Technology/emerging-trend-in-nanotechnology-for-model-era.html
Obrazek [2] https:/nudgee.libguides.com/c.php?9=4002508p=2721013
Obrazek [3] http://trendintech.com/2017/04/30/time-crystals-could-be-the-key-to-the-first-quantum-computer/
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