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Richard Philips Feynman (1918-1988)

1965 Nobelova cena za kvantovou elektrodynamiku

Historicka prednaska r.1959

“There‘s Plenty of Room at the Bottom”,

Téma: v budoucnosti ¢lovék dokaze sestavovat
neobyc€ejné miniaturni zarizeni schopna manipulovat
s jednotlivymi atomy.

N “Proc jesté neumime zapsat vSech dvacet ¢tyri svazki
g Encyklopedie Britannika na spendlikovou hIaV|cku’?”
Cela ziva priroda pracuje na urovni atomu a molekul. ‘

Clovék nedavno poodhalil tajemstvi DNA — genetického kédu

Priroda vSsak dokaze miliony let “stavét” obrovské mnozstvi organismu,
od bakterii az po samotného c¢loveéka.

Feynman polozil uzaslému vedeckému svetu otazku:
»jestlize to zvladne priroda, proc ne my?“
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Mikroskopie skenujici sondou
SPM — Scanning Probe Microscopy

1981-— STM - Skenovaci tunelovaci mikroskopie

| Gerd Binnig Heinrich Rohrer '_ ”

1986 Nobelova cena

1986/ ANIVINALONMICHOYCE

IMICEOSCOpY)

IYlikroskoplie atomarnich 31l




Feynmanovi zacalo byt davano za pravdu

r.1990

Védecti pracovnici laboratori IBM ,napsali“ pomoci
STM logo sveé firmy 35 atomy Xe na Ni podlozce



Ra§trqyaci tunelovaci mikroskopie

Podminka: ostry vodivy hrot a vodivy vzorek
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« vhodny pro hladké povrchy - presnéjsi pro ¢lenité povrchy Si (111),10x10 nm



Adsorbované atomy muzeme hrotem STM umistit na zvolené
misto a ovlivnit tak povrchovou hustotu elektronu
(potencialova jama ve formeé kruhu 9 12,4 nm)._

Interferenci el

Kvantova ohradka (48 atomu Fe




Princip mikroskopickych technik
vyuzivajicich skenujici sondu

¥

— umisténi mechanické sondy do blizkosti povrchu vzorku
— rizeni pohybu ve sméru x — y, 7 signalem zpétné vazby,
piezoelektricky (rozliseni 107 m)
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Rozlisovaci mez AFM dana stihlosti hrotu

Stihlost hrotu— 1 : 3 spécialni hroty — 1 : 10
(schopnost zobrazit ostré hrany a hluboké zarezy)

0,2 -2 pm ﬁ M

monokrystal S1  hrot —

leptany hrot
nanotrubicky WS, ‘|
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V dalsSich letech ;e‘> prldaly dalSi zavazné objevy:
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Treti forma Cistého uhllku - fullereny

est amerického ';'
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Pozoruhodné fyzikalni viastnosti fullerenu




Nanomotorky
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4.7.2002 véddi z umvmlty v Mnichové uvedli do cIo8
m‘echamsm us sestavaﬂcr z jediné molekuly, roztaceny svetlem.

- Konstrukcnlm materlalem nanomorus al»éyﬂf\étlcky @ )
| ebéwdusl kovy

3

oo Dumko y mustek;mem ja‘dry je -;.-' e — jale
'zaqne Usobit svétlo urc% vinové elg narovna se a tim.
prodloum molekuy .- ‘w

*

*Pomomisvetla 0 = 420 nanometru vedci molekulu natahli.

’ “"',*k‘NasIerdn\e pouzili UV zafeni o A = 350 nm, kterym dosabhli
”,;‘\~\zkrat*.e.n| molekuly zhruba o pét procent. Bylo tak dokazano, ze

.»*Ize opakovane prepinat me2|gég9ﬁ%ywmpr%}@ymmrg
“stavem.



Nanomeotorky-vykon

Nanomotorek podava velmi nizky vykon: pri kazdem taktu se
vyvine prace jen 4,5 x 102 J.

Jednomolekulovy mechanismus se presto muze uplatnit.v
meritcich nanosveéta - dala by se jim napriklad pohanét
miniaturni cerpadla v budoucich telovych implantatech.

Svetlo bude pravdéepodobné tim nejvhodnejsim pohonnym
zdrojem takoveho motoru, ktery se obejde se bez neprakticke
kabelaze. - »

Doposud v8ak vykon takového nanomotoru nebylpouzit k
pohonu/néjakého nanostroje. Jde.o prvni‘ukazku svétlem
rizeného mechanického pohybu v systému tvoreném jedinou
molekulou. |



Soucasna situace
Pouziti nanoprasku:
« TiO, , Zr'O2 — kosmetika (krémy na obiiéej, opalovac'i krémy), sepai'ace

tekutin, Cisténi odpadnich tekutin (zachycovani tezkych kovu'i
bioorganismii).

*'Nanocastice Al, Hf pro pohon raket (lepSi horeni a vzniceni €astic).
- Fe,0, — (hematit) zaklad ¢ervenych barev, markry pro MRI.
» TiO,— laky s reflexnimi vlastnostmi.

» Nanostrukturni otéruvzdorné povlaky reznych nastroju, korozivzdornost.
* Povrchoveé filmy z nanoc¢astic, na kterych se nedrzi voda ani Spina.
Informacéni:technologie - nanoelektronika

. Depozice vrsfevnych struktur o tloustce nékolik atomd ('1 nm) - (Wrobé
mensich, rychlejsich a energeticky uc¢innéjsSich tranzistorti).

- Cteci hlavy standardnich harddiskt vyuzivaji diky vrstevnatym
heterostrukturam velkého magnetickeho odporu, coz zvySuje pamét'ovou
kabacitu (snizuie cenu).
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Technologie 6pti¢ké vyroby:

7 Nanocastlce pro chemome h
C, B)—,,drsnost“ 1-2 nm dilezi
optoelektroni-ck;’lch systému. Keramicke

Polovodicove krystaly kvantove tecky

234 Vyzkumy fotonlckych krystalu (fotonlckych prvku)
které v. nanorozmerech zvysu1| vykonnost -
komunlkacnlch Sltl !

-_-Kvantova tecka po osvetleni vydava svetlo specificke
‘barvy v zavislosti na svych rozmerech (moznost
sledovani biologickych reakci v organismu, testovani
DNA a protilatek). ' ' '



Souéasnha situace

V oblasti biomediciny:

+'Nové strukturované sfruktury-liposomy (Iip'idové koule o
d=100 nm) —cilena distribuce léciv (zapouzdrenl
protirakovinnych léku). |

» Analyza moci, krve a jinych telnich tekutin pomoci
magnetickych nanocastic. Moznost separace skodlivych
latek z krve — ,;dialyza v krabiCce®.

» Fluorescencni nanocastice jako zaklad novych
detekcnich technologii (analyza infekénich a genetickych
chorob, vyzkum leciv).



Blizka budoucnost
| (do r. 2006)

Oblast informacnich technologn a nanoelektroniky:

Vyvoj nahotranzistor pro vyrobu 10 GHz procesoru, analyticky poéitaé
prorychlé modelovani genomu.

Oblast materiall a-vyroby:

Hromadny prodej uhlikovych nanotrubic; textilni latky odolavajici vodeé,
Spiné a mackani, nové laky a barvy (odolavajici ohni...), kosmetické
prlpravky, blosenzory, oteruvzdorne polymery,

Oblast medlcmy a farmacie:

Separace fragmentu DNA (rychlé sekvencovani ), senzory pro
farmakogenetiku, vyzkum léku,

Oblast zivotniho prostredi a-energetiky:

Vyuziti uhlikovych nanotrubic pro uskladnovani vodiku pro palivové
¢lanky, odstranovani ultrajemnych necistot z biologickych odpadu (jejich
zapouzdrenim), biodegradabilni_ chemickeé latky pro péstitelstvi a ochranu
proti hmyzu



« Védcum a lékarim je ¢im dal vic jasnéjsi, ze vstup
nanotechnologii do lidského zivota na sebe neda dlouho ¢ekat.
- Prozatim se muzeme setkat hlavné s pocitacovymi modely.

« Molekularni motory nejsou prozatim dostatecne ucinneé na to,
aby se daly vyuzit k pohonu néceho jiného nez viastniho rotoru.

» K videni jsou molekularni prepinace, které vsak dokazou
zmenit stav zatim pouze jednou.

« Moznosti budovani nanostroju v mediciné zastinuji etické
prekazky- Sluéovani lidi se stroji, ,moznost nesmrtelnosti“ atd.
narazi zcela jisté na néjaké nabozenské nazory.

- Pokrokova lékarska osetreni mozna diky nanotechnologii
budou jen pro bohaté.

v"

« Nanoroboti v nasem téle 'zdivoci’, nanozbrané budou
nebezpecnéjSi nez jaderné zbrané, vSemozné zasahy do
soukromi apod.



