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1.
Úvod
Ako nanotechnológie sa obyčajne označuje technický obor, ktorý sa zaoberá tvorbou a vývojom technológií veľkosti rádovo desiatok nanometrov. Ako jeden zo zakladateľov nanotechnológií (avšak nepoužil tento názov) je označovaný Richard Feynman, ktorý základnú myšlienku predstavil na svojej slávnej prednáške nazvanej Tam dole je veľa miesta (There's Plenty of Room at the Bottom),ktorú v roku 1959 predniesol na výročnej schôdzi Americkej spoločnosti fyzikov, ktorá sa konala na Caltechu.

 Termín nanotechnológie je veľmi široký. Praktický sa dá povedať, že sú to technológie, ktoré pracujú s časticami, ktorých veľkosť sa meria v nanometroch, alebo tiež milióntinách metrov a blížia sa tak k rozmerom molekúl, či atómov. Jeden nanometer je zhruba dĺžka desať atómov vodíka. Pre porovnanie vírusy merajú od 20 do 300 nanometrov.

Nanotechnológie prinášajú nečakané prekvapenia. Látka rozdelená na maličké čiastočky má iné vlastnosti, ako keď je vo väčšom množstve. Napríklad maličké kúsky zlata sa tavia pri nižších teplotách ako celý zlatý nugát, kúsky striebra začnú byt jedovaté pre mikróby, nepatrná vrstvička medi prestáva v magnetickom poli viesť elektrický prúd. 
V nanosvete končí platnosť klasickej fyziky a chovanie atómov tak musí vysvetľovať kvantová fyzika. Poznávanie a využívanie vlastností nanočastíc sľubuje prevrat v technike ale aj v zdravotníctve a ostatných oblastiach života.
Koľko čo meria v nanometroch:
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Predmet


Veľkosť(nm)
Mravec


asi 5 000 000
Ľudský vlas(šírka)

80 000

Priemerná vlnová dĺžka

 viditeľného svetla

400 – 700

Priemer nanorúrky

1–5
Šírka molekuly vody

0,3
Atóm vodíka


0,1




nanorúrky 
2.
Biológia a medicína
2.1.
Biomembrány a biočipy
Pripojiť počítačový čip k živej bunke nie je vôbec jednoduché, samotné živé bunky sú príliš klzké, amorfné a nie je možné ich nijak spojiť s pevným povrchom čipu. Tu sa preto najvhodnejším riešením javia nanotechnológie. Pre tieto prepojenia používajú biointerfejsy a rôzne mikroskopické membrány. 

[image: image2.emf]Traja výskumníci zo Stanford University v čele s profesorom Stevenom Boxerom vytvorili syntetickú bunečnú membránu, ktorá slúži ako prepojovacia vrstva medzi bunkou a čipom. Pomocou krátkeho elektrického impulzu sa membrána prichytí na patričné zakončenia čipu, živé bunky sa sami prichytia z druhej strany v domnení, že sa pripojujú k inej živej bunke. Už teraz sa dajú výsledky výskumu využiť napr. pri laboratórnych testoch, membrána s čipom je schopná detekovať rakovinové bunky alebo môže dobre poslúžiť pri testoch HIV pozitivity. 
Na to britskí vedci ohlásili 18. júla 1996, že pamäťový čip, ktorý by bol schopný uchovávať ľudské myšlienky a skúsenosti bude dostupný do tridsať rokov. Tento "Soul-Catcher" čip bude napojený na zrakový a ďalšie nervy, bude slúžiť ako pamäťový čip a bude zaznamenávať zmyslové pocity ako je vôňa, obraz a zvuky a to vo forme mozgových, neurónových impulzov, ktoré bude možné neskôr prehrať do počítača. Ľudia teda budú schopní znovu prežiť vlastné zážitky alebo neskôr preniesť svoju pamäť do mozgu iného človeka. 

Tento typ nanotechnológií je zatiaľ vo fáze úvah a testovaní. Uvažuje sa ešte o niekoľkých rôznych  technológiách. Jednou z nich je použitie materiálov so špeciálnou štruktúrou na nanoskopickej úrovni. Ľahko odbúrateľné nanoobaly by dokázali vyhľadať bunku, vstúpiť do vnútra bunky, uvoľniť liek a nechať sa bunkou odbúrať. 
2.2. DNA čipy a dna počítače  
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Počítače postavené na báze DNA namiesto bežných kremíkových čipov sa stávajú skutočnosťou. Už boli urobené pokusy na základe ktorých bol postavený pokusný model, ktorý "vie" sčítať dve čísla. Výpočet prebieha v dvojkovej sústave a je postavený na "komunikácii" reťazcov DNA tak, že dochádza k prenosu "informácie". Jedná sa de facto o zreťazenie molekúl DNA, ktorým je priradená logická "1" alebo "0", existujú dva reťazce pre tú istú logickú hodnotu, pričom jeden z nich obsahuje zvláštnu sekvenciu, ktorá reprezentuje prenos do vyššieho rádu (carry). 
Nevýhodou zatiaľ je, že tieto modely biochemických počítačov zatiaľ pracujú rovnako lineárne ako ich silikónoví bračekovia, pred začiatkom nasledujúcej operácie už musí byť známy výsledok predchádzajúcej. Zdá sa však, že tento problém by mohol byť v budúcnosti odstránený konštrukciou zložitejších super systémov, pracujúcich na základe biologického paralelizmu. 
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Detailnejší záber DNA čipu po analýze vzorky DNA
3.
Priemysel
3.1.
Neviditeľné mikrostroje
[image: image4.png]


Stroje v našom okolí majú rôznu veľkosť. Tie najväčšie slúžia napríklad ako motory pre zaoceánske lode. Na opačnom konci škály veľkostí sa ocitajú maličké strojčeky, najčastejšie sa s nimi môžeme stretnúť napríklad v súkolesí hodinových mechanizmov. Miniaturizácia sa však pri nich nezastavuje. Pokračuje ďalej do oblasti, kde sa mechanizmy nazývajú mikrostroje. Možno ich definovať ako miniatúrne stroje, ktorých rozmery neprekračujú objem 1 mm3. Ich komponenty majú veľkosti merané v mikrometroch. Tieto stroje nazývame najčastejšie MEMS, teda MikroElektroMechanické Systémy. Tento názov vyzdvihuje okrem miniatúrnych rozmerov aj to, že v zariadení je skombinovaná mechanika s elektronikou. Ak pokračujeme v zmenšovaní rozmerov ďalej, dostaneme sa do oblasti, kde sa vzdialenosti merajú v nanometroch. Takéto zariadenia nazývame NEMS, teda NanoElektroMechanické Systémy. 
Pri tvorbe miniatúrnych mechanizmov sa zaoberáme prevažne mechanikou, elektronikou a optikou. Ich vzájomným kombinovaním vzniká optomechanika, optoelektronika a elektromechanika v podobe MEMS. Ak sa v elektromechanických zariadeniach využíva aj optika, hovoríme o MOEMS, teda MikroOptoElektroMechanických Systémoch. V minulosti sa za MEMS považovali zariadenia, ktoré vznikali výlučne na kremíkovom substráte za pomoci technológií používaných pri výrobe integrovaných obvodov. Dnes je táto definícia širšia a zahŕňa viaceré výrobné postupy využívajúce fyziku, chémiu aj biológiu. V súvislosti s MEMS môžeme hovoriť o tzv. transduceroch. Sú to zariadenia schopné premeny elektrickej energie na mechanickú prácu alebo iné fyzikálne pôsobenie. Energia môže byť transformovaná aj opačným smerom. V súlade s tým existujú aj dva typy prvkov MEMS. 
Do prvej skupiny patria senzory, schopné premieňať nasnímané parametre prostredia, ako sú napríklad teplota, tlak, vibrácie, chemické zloženie a pod, na elektrickú energiu.
 Druhou skupinou sú tzv. aktuátory, ktoré, naopak, elektrickú energiu premieňajú na fyzikálne pôsobenie, spravidla ide o pohyb.

3.2.
Mikrostroje a ich využitie v elektrotechnickom priemysle
Vďaka miniaturizácii sa dostávajú tieto prvky rozmerovo na úroveň veľkosti čipov nesúcich logické zapojenia. Vzájomným prepojením čipov obsahujúcich riadiacu logiku so senzormi alebo s aktuátormi na jednom kremíkovom plátku sa otvárajú skutočne veľké možnosti na uplatnenie týchto systémov. Ak sa vytvorí kompletný reťazec tvorený senzorom, riadiacou logikou a aktuátorom, pričom sú vytvorené na jednom čipe, hovoríme o tzv. system-on-a-chip. V prípade, ak je systém zameraný predovšetkým na aplikácie v oblasti chémie, či už ako analyzátor, alebo ako laboratórium na vykonávanie chemických pokusov, hovoríme o laboratory-on-a-chip. 
Zjednodušene môžeme povedať, že k logike, ktorou disponujú klasické integrované obvody, senzory pridávajú zmysly, ktorými si systém dokáže „ohmatať“ prostredie, zatiaľ čo aktuátormi ho dokáže aktívne meniť. Definované typy zariadení sa niekedy považujú za ďalší evolučný krok v oblasti využitia kremíka po jeho využití v elektrotechnickom priemysle.

3.3.
Nanotechnológie v komunikačnej technike
V oblasti komunikácie prostredníctvom rádiových frekvencií by sa mali uplatniť tzv. RF-MEMS. Tie dokážu vďaka mechanike pomôcť pri konštrukcii vysokofrekvenčných obvodov zariadení. Napríklad v oblasti mobilnej komunikácie treba vyvinúť zariadenia schopné komunikovať v širokom spektre frekvencií, čo si vyžaduje integrovanie veľkého množstva súčiastok. 
Jednou z možností, ako to dosiahnuť, sú práve MEMS. Pre porovnanie: konkrétnu základnú dosku pre RF komunikáciu, tvorenú až 800 súčiastkami s cenou 30 USD, je možné vďaka MEMS skonštruovať s počtom súčiastok 600 a s cenou iba 8 USD. Do tejto oblasti by rada vstúpila napríklad spoločnosť Intel, ktorá potichu vyvíjala MEMS na použitie v špičkových mobilných telefónoch.

3.4.
Vojenské aplikácie a roboty
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Nanotechnológie možu byť použité aj na vojenské účely. Dnes existujú texilné materiály so špeciálnou nanoštruktúrou, ktorá týmto tkaninám dodáva špeciálne vlastnosti, napr. materiál známy pod obchodným názvom goretex – látka priepustná pre vodnú paru, ale nie pre vodu v kvapalnom stave. Táto tkanina sa už bežne používa aj na výrobu turistickej alebo športovej obuvi. Alebo si môžete kúpiť napr. zimnú bundu, ktorá je vďaka použitiu nanotechnológií nepremokavá, odolná proti vetru, vzdušná a odpudzuje špinu. 
Výskumníci z Nano-texu vyrobili oblečenie, ktoré sa nekrčí a zostane čisté, aj keď si naň vylejete napr. víno - k bavlneným vláknam pripojili molekulové štruktúry, ktoré spôsobujú, že látka neabsorbuje kvapalinu, ktorá s ňou dôjde do styku. Taktiež nevzniknú na oblečení ani škvrny. V budúcnosti - možno sa i my dožijeme - bude patriť pranie a žehlenie medzi zbytočnosti... 

Použitím nanorúrok možno spevniť plasty, používané pri výrobe automobilov, čím budú autá odolnejšie voči nárazom a v budúcnosti by sme mali byť schopní skonštruovať také materiály, vďaka ktorým sa auto nezdeformuje ani pri náraze veľkou rýchlosťou. 

Veľa si od nanotechnológií, no hlavne od MEMS sľubuje armáda. Vo všeobecnosti sa armáda USA spolieha na to, že MEMS prinesú zlepšenia vo všetkých hlavných oblastiach týkajúcich sa zbraňových systémov. Veľkou oblasťou využitia MEMS, ktorá sa prekrýva aj s civilným letectvom, je využitie gyroskopov založených na integrácii miniatúrnych mechanických súčastí.
K najkomplikovanejším mikrostrojom patria nepochybne mikroroboty. Tie predstavujú najzložitejšie mechanizmy, v ktorých sú kombinované senzory s mikromotorčekmi a jednoduchšími mechanickými súčiastkami, ako sú ozubené kolesá alebo v najjednoduchších prípadoch napríklad páky. Využiť by ich chcela aj letecká a kozmická [image: image6.png]


technika. Tu by sa mali uplatniť napríklad ako miniatúrne mechanizmy, neustále sa pohybujúce po povrchu kozmických telies a opravujúce mikrokrátery po dopadoch mikrometeoritov, ktoré sú sotva viditeľné ľudským okom. Všeobecne sú mikroroboty určené na manipuláciu s predmetmi, ktorých rozmery a hmotnosť sú ešte menšie ako tieto miniatúrne stroje. Pod pojem mikroroboty sa často zaraďujú aj stroje, ktorých veľkosti sú o niečo väčšie, v rádoch kubických milimetrov, prípadne až centimetrov.
3.5.
Nanorúrky
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Najpoužívanejšími "stavebnými prvkami" v oblasti nanotechnológií sú nanorúrky (česky nanotrubičky, obr.1a,b) a fulerény (obr.2). Nanorúrka má - ako sám názov hovorí - tvar rúrky a jej povrch tvoria atómy uhlíka. Názornejšie si môžeme nanorúrku predstaviť ako vrstvu grafitu (zlúčenina uhlíka) zvinutú do tvaru valca. Priemer nanorúrky je 1 až 5 nm a jej dĺžka môže byť až niekoľko mikrometrov (tj. tisíce nm). 
Fulerény sú molekuly tvorené 60 atómami uhlíka (prípadne 50,70 a existujú i ďalšie, ale v praxi zatiaľ menej používané formy), ktoré sú usporiadané do päť - alebo šesťuholníkov. Svojím tvarom podobným futbalovej lopte pripomínajú stavby architekta R. Buckminstra Fullera, preto dostali názov fulerény, prípadne buckyballs. Rozmer fulerénu je okolo 1 nm. Tieto molekuly nie sú len umelo pripravovanými štruktúrami, vyskytujú sa i v zemskej kôre, medzihviezdnom prachu a boli nájdené i v niektorých z meteoritov.
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Do fulerénu môžeme "vložiť" nejaký cudzí atóm či atómy, čím zmeníme vlastnosti fulerénu. Ak doň napríklad vložíme atómy alkalického kovu, získame supravodič(napr.K3C60). Potenciálne využitie nachádzajú fulerény v medicíne - mohli by slúžiť ako "dopravcovia" liekov na presne určené miesto v ľudskom tele. Fulerén by predstavoval obal, vo vnútri ktorého by bol prepravovaný liek a po dopravení na dané miesto by liek uvoľnil. Fulerén je teda akousi klietkou, do ktorej môžeme "uväzniť" atómy. 
[image: image9.jpg]


Nanorúrky majú veľké prednosti oproti doterajším materiálom - sú veľmi pevné, až 1000-krát pevnejšie ako oceľové vlákna a pritom 6-krát ľahšie. Nachádzajú preto využitie napr. pri konštrukcii nepriestrelných viest, mohli by slúžiť na úschovu nestálych chemikálií ako je vodík a tiež na výrobu nanoprevodoviek . Naviac sú výbornými vodičmi elektrického prúdu a tepla a za vhodných podmienok sa dokážu samoorganizovať do zložitejších štruktúr. Takisto sú schopné samoopravovania - ak chýba v štruktúre nanorúrky atóm, dôjde k posunu iných atómov a medzera v nanorúrke sa zaplní.

3.6.
Využitie nanorúrok
Nanorúrky nájdu uplatnenie v klasických integrovaných obvodoch pri konštrukcii tranzistorov. Podarilo sa zostrojiť (pri teplote 4 K) tranzistor pracujúci na frekvencii 2,6 GHz (čo je frekvencia súčasných moderných počítačov, takže v budúcnosti môžme očakávať, že nanosúčiastky budú bežnou súčasťou našich počítačov). Predpokladá sa, že nanorúrkovými tranzistormi bude možné dosiahnuť frekvencie rádovo v terahertzoch (tisícky GHz), čo je teda zhruba 1000-krát viac ako doteraz dosahované frekvencie. Konštruujú sa tiež pamäťové čipy, ktoré obsahujú nanorúrky - vďaka nim by sa hustota zápisu dát mala zvýšiť až 10 000-násobne, pričom sa spotrebuje menej energie a budú mať väčšiu odolnosť voči nežiadúcim vplyvom prostredia ako teplo, chlad či mechanické poškodenie.

Skutočnosť, že DNA sa správa ako polovodič, by bolo možné využiť na výrobu čipov, ktoré majú veľkosť molekuly. DNA by tak nahradila dosiaľ používaný kremík. Využitie nájdu nanorúrky i v displejoch televízorov, monitorov atď. (slúžia ako riadiace tranzistory či emitory elektrónov). V porovnaní s plazmovými a LCD displejmi sú tieto displeje jasnejšie, sú tenšie ako napr. LCD displeje a náklady na ich výrobu sú nižšie, keďže sa nepoužívajú také zložité technológie.
Množstvo aplikácií nájdu nanotechnológie v medicíne: 
- ako som už spomínal niektoré v podobe mikrokapsúl dopravia liečivo na vopred určené miesto v tele, čím sa zvyšuje i účinok liečiva 
- mikroroboty budú opravovať ľudské tkanivá, budú schopné doplniť imunitu v tele človeka postihnutého AIDS, prípadne merať v tele základné parametre ako teplota, pH, tlak krvi atď.  - vynikajúce vlastnosti nanomateriálov umožnia výrobu umelých častí ľudského tela ako sú srdcové chlopne, svaly a pod. 
- nanorúrky môžu slúžiť ako ihly v nanoinjekčných striekačkách, ktoré budú schopné prepichnúť bunkovú stenu a dopraviť do bunky presné množstvo určitej chemikálie 
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- bol vyvinutý DNA čip schopný rozpoznať jednotlivé gény a tiež i génové mutácie. Tento čip pomôže pri zisťovaní dedične získaných ochorení ako rakovina atď. 
V medicíne bude zrejme nástup nanotech pomalší ako v iných oblastiach, pretože sa musí preskúmať, či nemajú nanoštruktúry, zavedené do ľudského tela, nejaké vedľajšie účinky, ktoré by poškodzovali zdravie človeka. 
4.
ZÁVER


Týmto aplikácie nanotechnológií určite nekončia. Ak sa chcete dozvedieť viac, posurfujte po internetových stránkach - o nanotechnológiách je ich až príliš veľa... kvantita síce nehovorí o kvalite, ale nie je ťažké nájsť dobrú "nano" stránku. Najčastejšie samozrejme v angličtine.

Dúfam,  že sa mi podarilo Vám mojou prácou trochu priblížiť možnosti využitia rôznych moderných technológií ako sú nanotechnológie a mikrotechnológie, ktoré si podľa môjho názoru taktiež zaslúžia pozornosť, lebo sami nevieme, či nám v budúcnosti nezachráni život práve prístroj podobný týmto. 

5.
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