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ABSTRAKT

Cilem bakal#ské prace je seznamit i laickourggost s nanotechnologii a hanoroboty.
Prvnic¢ast je ¥novana nanotechnologii jak@d€, popisu nanosia a vys¥tleni pojmi.
Druhacast se ¥nuje nanorobdim, jejich konstrukci, asfghaim jez bylo dosaZzeno, oblastem
jejich pouziti, pladm a gekazkadm branicim k jejich plnému zavedeni &mBho Zivota.

KLi COVA SLOVA

Nanotechnologie, definice, historieigpnici, Nanoroboti, konstrukce, oblasti pouzitiamy
do budoucna, mezniky

ABSTRACT

The point of Bachelor’s work is to illustrate Naedinology and Nanorbots to all.

The first part is about Nanotechnology as a scieabeut description of nanoworld and its
explaining a technical terms.

The second part is about nanorobots, their corginycsucceses what have done, areas of
usage, plans and problems that are inhibitingeo fall usage in ordinaly life

KEYWORDS

Nanotechnology, definitions, history, initiatorsambrobots, areas of usage, future plans,
history turning points
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UvoD

UvoD

Co nés v budoucnosttekd, kam az five vést vyzkum novych mikro a
nanotechnologii a jak malé mohou stroje byt, jaaujvyhody a potencialni rizika
této technologie? Kam aZ povede neustalé zmenSoaaniiniaturizace vseho
mozného a kde seubec zastavi? Neobréati se veSker4 snaha nakondcnarot
samotnym, proti lidstvu?

Je toho je&t spoustu, co ndm nanotechnologie nabizi & pge toho co fed nami
jese skryva. Zlomek toho vam zkusim nastinit ve sv&ipra
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NANOTECHNOLOGIE

1. NANOTECHNOLOGIE 1

Predpona ,,nano” pochéziieckého jazyka a oztaje ,trpaslika“, avsak vedde

a technice znamena 1. jedna miliardtina (=0,000000001). Jeden naewrnm)
je miliardtina metru, coZ znamena, Ze je stokratd{rnez vinova délka &ia.
Obycejny virus chiipky ma napiklad velikost 100nm a lidsky vlas vipnéru
200pum, coz je 200 000nm.

Obr. 1 Porovnani velikosti nanorozimi

1.1 Definice 1.1
Terminu nanotechnologie bylo poprvé pouZzito v rd€¥4 v Tokiu univerzitnim
profesorem Norio Taniguchim fip popisovani vyrobnich technologii a éffti
techniky, kterymi lze dosahnout cilenéepnosti v nanometrech. V zasase da
popsat jako technicky obor, zabyvajici se tvorbowyazZivanim jiz znamych
technologii na darovni atoina molekul uplatujici se v realném st%&. Je to ¥da
pracujici na molekularni Udrovni, vytkgici principidlré stejné elektronickeé
souastky, strojky, ploSné spoje, mechanismy atd.
1.2 Prikopnici S
Profesor Taniguchi se o nanotechnologii zminil,akvpiikopnikem nebyl. Stal se
jim drzitel Nobelovy ceny za fyziku Richard PhiligSeynman, jenZz na své
piednasSce, dnes jiz pamatné, u amerického fyzickgdubeienského setkani u
Caltech 29. prosince 1959., nazvdii@ere's Plenty of Room at the BottomTd&m
dole je spousta migtapojednavajici o tom, Ze v budoucnu budeme sdhopoby a
manipulace gasticemi velikosti atomu, doslova vyrazil dech Ugemi Wwdeckému
publiku. Dale poukazal na skdtest, Ze cela ifroda pracuje na Urovni atdma
molekul. Feynman se s drzosti soldastni ¥deckého séta zeptal ,kdyZ to dokaze
piiroda, pré ne my?“ Nikdo ze serioznichédci, zastané elektronek a rozgrnych
pocitatti, mu ne¥noval dostatnou gizei, povazovaly ho za blazna a fantastu. Vyrok
britského autora science fiction a vynalezce ArtBuClarka popisuje faze vyzkumu.
Nové mysSlenky prochazejiemi stadii:

- To neni mozné

- Mohlo by to byt mozné, ale bude to kKamu

- Veédél jsem celou tu dobu, Ze je to dobry napad!
V nasledujicich desetiletich se Feynmanovi dostaelouZzeného uznani. Nastupem
mikroprocesoi dostaly pditace Uplre jiny rozmer, uz nebylo patba velkych mistnosti
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a hal, jako pditacovych pracovi§, zaaly se utvéet do podoby, jak je zname dnes a
stadle se zmenSuji. Objevila se také teorie i&ni molekul a rastrovaci kvantovy
mikroskop, s jehoz pomoci moblovék konen¢ nahlédnout do ,nano“sta. Byla to
doba rozvoje mikrosystémoveho a genetického in&twviya prvnich usgnych pokus
manipulaci s atomyDalSim viadt prikopniki se stal americky&dec a vizion&AKim
Eric Drexler, také drzitel Nobelovy ceny za fyzikendmy téz jako otec
nanotechnologie. Stejnjako Feynman, i Drexler byl zpatku wdeckym s¥tem
zavrhovan. Svou knihou ,Engines of Creations" (gtrstvdeni”) prispél k rozvoji
tohoto oboru a roz&ni pojmu nanotechnologie SirSitemosti. Prvnimi déma
vétami z této knihy ,vSechno se sklada z aboanje jedno, co z toho vzejde: z&m
voda, auto nebo jahody. Jde pouze o to, jak jsimuaipmy usptadany.”, bylo jasne,
v co Drexler ¥til. Déle kniha popisuje jakysi ,nano“sy fungujici na principech
swta naSeho, jen s tim rozdilem, Ze misto biologibkgoganisni se objevi roboti
nanoskopickych rozsmi schopné se reprodukovat, zdokonalovat a vzajesmn
dorozumivat mezi sebou. Poslednim &tdrnemér vyznamnym pikopnikem byl
kontroverzni doktor psychologie, filozof, publicsa ¥dec Timothy Leary, znamy
svym bezmeznym technokratickym optimismem a kladnympostojem

k psychotropnim latkdam. Byl extravagantni, nadSenmoudrou i blaznivou
autoritou, podle jedith nejtvdivéjsSim, podle jinych nejnebezf@jSim ¢clovekem
na s¥té. Byl dokonce i zad#en, obvirn a odsouzen zafgchovavani a &ni drog.
V souladu s Drexlerovymi teoriemi dodava ,, S &&dpem nanotechnologie by sessv
stal mistem neagdstavitelné hospo#ské hojnosti. Bylo by ndfklad mozné vytviit
jakykoli predn®t jen z prachu a slugeiho svitu. Repatai burééné mechanismy,
vetknuté do kazdé liky lidského &a, by mohly zpomali€i aplné zvréatit &inky
bolesti a chorob. Stavba tryskovych mdtdry se stala zalezitosti jedné minuty,
vyrostly by znenadani a dokonale jako krystaly gataych roztok obsahujici
nanostroje. Neomezér

Obr. 2 Richard Philips Feynman
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Obr. 4 Timothy Leary

V roce 1990 w¥decky tym spolénosti IBM napsal pomoci tunelového skenovaciho
mikroskopu logo své firmy na niklovy plat 35 izobwmi xenonovymi atomyimz
zrealizovali a potvrdily myslenky vySe uvedenyciaed.
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Obr. 5 Logo firmy IBM na niklovém platu

1.3 Odwétvi nanotechnologie

Jiz v uvodu jsem naztih, Ze nanotechnologie zasahuje do mnohaéndy jeji
rozsfeni a pouzitelnost je mozna tk& vSude:

- molekularni Nanotechnologie (MNT) Bionanotectogié

- Nanoelektronika
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- Nanomedicina
- Nanomaterialy
- Nanoroboti

Jde o strény vycet hlavnich srra, myslim, Ze i nejilezitéjSich pro budoucno:
DalSimi odwtvimi jsou napiklad nanochemie, naelektronika, nanooptik
(nanofotonika), nanoanalitika a

, Manocastice
_ ) . ; Nanokempozity Piiprava povichi
i nemoci Magnetické kapaliny Nanoemulze Selektivni kataljza

ltury Rozptdtepla

Rezsly  Kondenzalory Spojovant platki ""“‘"’“"i":’EMS

oy [ Watomntace ] st [ rmitansionn |

I el Ve

Obr. 6 Oblasti souvisejici s nanotechnolt

1.3.1 1.3.1Molekularni nanotechnologie (MNT)
Zabyva se vyrobou pesnych ,molekularnich stnj. | tato oblast, jako uZada
dalSich, je w¥dci prozkoumana a bylo dosazeno jikolika pokroki, nag. vyvoj
molekularnich nanomotoilkei riznych manipulatar. Praw v této rovire dochazi k
cirkvi tolik zavrhovanému, spojenélovéka se strojem, spojeni nanotechnolog
biotechnologie. ¥dci se snazi zkoumanim htknnapodobit jejich vlastnosti a vyu.
je ktvorbé samoreplikujicich se ‘ojt.

Obr. 7 ¢astmikroelektromechanického systému (MEMS). Rohatkeystén
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Obr. 8 Marklll(k) — planetové soukoli

1.3.2 Nanobiotechnologie 1.3.2
Zkouma vyuziti nanomateril zobrazovacich nanotechnologickych metod a—
nanoz&zeni @i zkoumani biologickych systéim v diagnostice, i vyvoji novych

léki a v dalSich oblastech. Nanotechnologie nabizi mpealicinské sgry nové

zpusoby odhalovani a ¢éni chorob, cilena dodavka teékregenerativni medicina,
nahrazovangasti lidskéhoda apod. V budoucnosti pro zlepSeni vykathoveka a

zvyseni smyslové kapacity apod.

Obr. 9 Predpokladané vyuziti bionanotechnologie
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1.3.3

1.3.3 Nanoprasky a nanomaterialy

Na rozdil od nanomaterialjsou nanoprdSky nejen prozkoumang, ale jiz i &ojn
vyuzivané v mnoha aplikacich. Négad pi vyrobé¢ rtének a IEidel, dale jako
otéruvzdorné povlakyteznych nastrégj a komponent. Dokonce jsem detl o
ponozkach s nanovlaken, jez zatuja poceni a naslednému zapahu nohou.
S pisadou nap TiO, se vyrakji laky s reflexnimi vliastnostmi. Do této skupingt
bezesporu i materialy sloZzené z fulletePropagator nanotechnologie, arseni
Richard Errett Smalley ziskal nobelovu cenu zalepbjev, mohly by se s nepsi
pravdEpodobnosti stat zakladem dneSnich nanotechnoladickynateriai a
samozejme i nonorobod. Vhodnym rozmisinim atoni uhliku, vnikne velice pevny
uhlikovy utvar, coz jev podstamolekula uhliku G (tedy tvdena Sedesati atomy),
ktera i velkém z¢tSeni vypada jako fotbalovy thiseSity z Sestidhelnikovych a
pétilhelnikovych kousk. Své jméno dostal fulleren nikoli po fyzikovi, jaly kazdy
jist¢ ocekaval ale architektovi R. Buckminster-Fullerovife®y pouZzival tuto
strukturu k vystav® stanki na veletrzich. Drul fullereni je ovSem vic. Material
tvoreny z fullereht maze byt 50 aZz 100 tvrdSi nez ocel, takZe tvrdostélesm
konkuruje i diamantu. V porovnani s Zelezem jddal@so blato.

Obr. 10 Richard Buckminster Fuller
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Obr. 13 Fulleren Gy
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2. NANOROBOTI

2.1 Definice

Nanorobot je miniaturni stroj konstruovan k vykongpecifické prace i opakovama

S hanometrickou f@snosti, cozZ je oblast nanontietr mé. Nanoroboti nachazeji
uplatreni v aplikacich montaze i 0drzby daného systémunoizboti jsou
konstruovani ke stawb riznych mechanistn a zd&izeni na atomarni nebo
molekularni arovni. Mze také vyra&t kopie sama sebe, tak zw¢asebereplikovat se.

Pti vysloveni slova nanorobot si jistada z nas vybavi britsky komedialni serial
,Cerveny trpaslik*. Android zvany Kryton se o nichjganou zmini. Jeho vyklad mi
sice zrl trochu fantasticky, ale po ziskani dalSich infaaino nanotechnologii jsem
zjistil, Ze o vymysly v zadnémiipact nejde.

.CO.UK

RE!
WARF

3o
3
=

Obr. 14 Android Kryton

Popisuje je takto:

Nanoboti: Nejprve rozlozi kazdygdmet na atomy a pak je znovu uspdaji tak, Zze
je vSechno opravené. Dovedotegkupovat atomy tak, Ze vezmou tuzku sloZenou
z grafitu, trochu fehézi atomy a wthji z ni diamant, jehoZz zakladnim prvkem je
taktéz grafit. DalSimi ze serigl jistt nemé® znamymi jsou nap Startrek a
Stargate(H¥zdna brana), kde se zrodila cela civilizace s mamatickym zakladem.
Bohuzel v obou seridlech se stanou iaegi lidské rasy, coz je vize, kterou
s nastupem robbtiada futurolog predpovida. Red hrozbou vzpoury robitbyly
definovany tzv. Z&akony robotiky spisovatelem popuiéh, gevazri sci-fi &l
Isaakem Asimovem. Byl to rusky Ameéan u nas znamy jako autor science fiction
se zamifenim na robotiku. Je povaZzovan za otce celé rdaottky.

Zakony zni:

1. Robot nikdy nesmi ublizitlovéku nebo svou rgnnosti dopustit, abyloveéku
bylo ublizeno.

2. Robot musi vzdy uposlechnoutikazi ¢loveka kron® pripadi, které jsou v
rozporu se zakoneftislo jedna.
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3. Robot musi chranit sdm sebe keoptipadi, které jsou v rozporu se zédkonem
¢islo jedna nebo se zakoneislo dw.

2.2 Oblast aplikaci nanorobofi 2.2
NejvetSi uplat@ni téchto robot védci vidi ve zdravotnictvi k vylepSeni naseh®—
zdravi. Redpoklada se jejich zavedeni do lidského organidme,mohou pracovat
jako nosti 1éka ¢i protilatek @gimo na postizené misto, nebocdé@i nemoci
nereagujicich na &né metody, vyhledavat a zabijet choroboplodné digroa
toxicky pisobici molekuly, spojovat neutrony v mozku i zlomdwosti a samdejme

v budoucnu i kompletni obnoveni cléicich orgari. Predstavme si t&, Ze jste u
doktora a ten vam misto tré&dich, ne vzdy fliS efektivnich €k pichne par&chto
nanorobaoi naprogramovanych tak, aby nasli acdihhebezpé&né bakterie a zarodky
nemoci aniz by poskodili okolni tka Doktor bude déle schopen v realnéase
sledovat v&S zdravotni stav a také dnih piikazy robott k prechodu na dalsi fazi
|é¢eni. Stroje nanoskopickych rozmi mohou pracovat mnohonasabrychleji nez
jejich rnekolikanasoba vétsi predchidci a to diky minimalnim posuwm a téndt
nulovému teni.

Drexler's Architecture
for an
Assembler

MOLECULAR MOLECULAR
COMPUTER CONSTRUCTOR

= N

Makes ular Tip Chermisiry
Positional Capability

Obr. 15 Drexletiv model nanorobota
2.3 Fiklady ze zdravotnictvi s vyhledem za 10 let I
- Bé&zné pouzivani kmenovych btkina obnovu poskozenych tkani
- Uginné prostedky na prodlouzeni Zivota
- Bé&zZné Iéky, které budou cilemlistribuovany jen do nemocnych organ
- Nanoroboty, které budatistit cévy od nanosu cholesterolu a tuku
- Nanoroboty véle, které budou hlidat zdravotni stav organismu
- Umélé klouby vSeho druhu
- Umélé cévy, krev, kze, kosti
- Umgélé i a sluchové analyzéatory

2.4 Jak bude nanorobot pracovat 2.4
Uspdnym zavedenim robbtdo zdravotnictvi bude wg3ena a urychlena cléa
vétSiny chorob. S pouzitim nanotechnologie byl pacient teoreticky mentrpét.
Nekolik inZenyiti, védci a doktofi véii, Ze moZnosti nanorohbtjsou prakticky
neomezené. Jsou schopriitéhemoci, jakymi jsou nap ateroskler6za, ucpané cévy
tak, ze budouistit s€&ny od nano& cholesterolu a mnoho dalSich. Takové pouziti
nanorobol je jedno z nejnebezpeasjSich. Robot musi byt schopen odstranit
piekazku, aniz by mu unikl sebemensi kousek do khevmikthu, odkud nize
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2.5

cestovat kamkoli po celénilé a zpisobit tak jedt vétSi problémy, zarowemusi byt
také dostatné maly, aby nebranil @toku krve. Doktéi doufaji, Ze je budou i
schopni pouzit k ¢ rakoviny. Za pouZziti laseru, mikrovl& ultrazvuku mohou
zabit zarodekidve, nez se roz8i Mohou byt i sotidsti chemoterapie a dodavat Iéky
pfimo na postizené misto. Mala davkegt mirenych 1€k maze byt @&inngjSi nez
tradicni 1&ba. Ledvinové kameny dokazi byt silbolestivé,cim wétsi jsou, tim je
bolest ¥tSi. Nanorobot rize kamen jednoduSe rozbit pomoci laseru. Mohou dale
poslouzit @i odstraiovani poskozené tkéma cizich pedneta z ran a tim i snizit
riziko infekce, nebo byt uzitei u zragni, jejichz I&€ba by byla konvetnimi
metodami obtizna.

Tym americkych chemik z Northwestern university v Evanstonti$ip na novy
zpisob |&eni infarktu myokardu za vyuZiti nanotechnologigespeji receno
nanovlédken. Jde o objev tzv. ampfifilnino peptijez vyrazi urychluje hojeni
poSkozené tkan Pracuje na principu tvorby dlouhych nanovlakderd se uchyti na
posSkozené tkani a zahaji proces scelovani. Prvsily téohoto peptidu, byly
provadny na laboratorni mysi. Vysledekeaukil o¢ekavani, po msici |&eni bylo
srdce opt schopno dosahnout témstejnych vykon jako gred infarktem. Peptidy
ovSem nemohou fungovat be#itpmnosti fistovych faktoé v okoli poragné tkar,

z toho divodu je dilezita kontrola jejich koncentrace.

2.5 Atomic Force Microscope (AFM)

K vyrobeni takhle malého robota je ovSem zggduit vice neZ jen zakéra trocha
teorie. V prvnifac, jej musime vidgt a mit nastroj tak maly aby s nim dokazal
manipulovat. V k¥tnu 2003 zveejnil japonsky tym Osacké univerzity, Ze se jim
poddilo vyvinout novou metodu iiemig’ovani atond pomoci z&zeni nazvaného
atomovy silovy mikroskop (Atomic Force Microscop&gizeni umo#uje z povrchu
elektricky vodiveé i nevodivé latky vyjmout jedinyoem a femistit jej na jiné misto a
to pouze mechanickou cestou. Za pomoci AFM je uahe mozna.

Obr. 16 Atomic Force Microscope
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2.6 Pohéaréni nanorobota 2.6
KdyZz uz mame robota sestavenéhojgmtjeme zfisob, jakym ho budeme pohin
Tato otazka &dce trapila dlouhou dobu. Baterie nanoskopickycmt bohuzel
uskladni jen malé mnoZstvi energie, jen zlomek twhoanorobot péebuje. DalSim
zaporem je slozeni baterie, je t®pa pedevSim z toxickych materigl takze jeji
pritomnost v lidském éte by bylo zdravi nebezpeé. Az ged ¢asem dosly

k nékolika variantam, které se mohou v budoucnu proj@ko ty prave. Oviem
vétSina z nich m& afh i své zapory. Najklad nuklearni pohonna jednotka by byla
vice nez efektivni, ptgbné mnoZstvi paliva je velmi malé a podékaiika veda i
snadno odstinitelné a zcela neSkodné. Kdo z néasi e nechal doéla vpravit
nuklearni motorek. Japonstiédci z amerického Georgia Institute of technology
v ¢ele s profesorem Zhong Lin Wangem v dubnu 20Q%dyedli prototyp
nanogeneratoru, ktery vytkisnegetrzity stejnosrérny elektricky proud. Zpracovava
nevyuZzité mechanické energie z okolniho pexit— napiklad ultrazvukovych vin,
mechanickych vibraci igba lidské ctize) nebo krevniho proudu v lidskérdet
Veédcei sestrojili nanogenerator, ktery vyuZiva pieetticky jev k pemené
mechanické energie na elektrickou. Kdyz se nanadtidu zingnatého elasticky
zdeformuje (ohne), vznikne na jeho konci piezoeieky naboj. Spojenim mnoha
nanodral a jejich sodasnym ohybanim vznikne dostatek elektrické enekgie
pohonu straj miniaturnich rozrért. To by mohlo vyesit otdzku napajeni.

LLI-'YI*VJ

Obr. 17 Pribéh prejezdu hrotu fes nanodrat

2.7 Navigace 2.7
K ranam a nadam se robot musidak dostat, je tedy zap@bi navigace a zajisti
pohybu robota. Jednou z moznosti je natvgmbmoci ultrazvuku, jimz se detekuje
poloha a vede jej spravhym &ram. Doktor vySle signal do pacientovdat ktery

jim projde a vréti se Zp do zdroje. Nanorobot fie také emitovat pulzy, které
nasleds doktor gijima specidlnim zZdzenim. DalSim zjisobem je pouZziti strbjna
magnetickou rezonanci (MRI). Doktor je schopen taboalézt a vést za pomoci
jeho vlastniho magnetického pole. Tato myslenkabjia i zrealizovana, ovSem

s vyuzitim malé magnetick&astice namisto robota. Byly to inzénwy doktdi z
Eagle Polytechnique de Montreal itelemonstrovali, jak Ize robota nalé#tlit a
kontrolovat jen za pomoci MRI. TotieSeni by bylo jigt velice oblibené a Zadané,
protoze ¥tSina nemocnic toto taeni jiz vlastni a nebude muset investovat spoustu
pertz do novych, drahych a nepsgenych technologii. Dokonce i pichnutim
radioaktivniho prvku mize byt robot stopovan v krevnim&tu. Poté mohou pouzit
flouoroscop nebo jiné taeni k detekovani tohoto prvku. Soubor obsahugioi
obrdzky bude ukazovat kde se nanorobot nachaziSi alneméh zajimavou
alternativou je, Ze robot zanecha za sebou radigdlgtopu pi pohybu, kterou bude
doktor sledovat.
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2.8

2.8 Pohyb nanorobota

Musime mit ale na pa¥, Ze nanorobot neni konstruovan tak, aby se netha
unaset krevnim ainem. Mohou nastat situace, kdy bude nucen plout f@ku krve.

Z toho divodu musi byt vybavenédim, co mu tento pohyb umozni. Tento systém
by nm¢l byt dostaténé silny vzhledem k velikosti robota a také Setrngkiolni tkani.
Odpowd’ veédci nalézaji v pirodé. Buns¢ny organismus zvany Paramecium se
prostedim pohybuje pomoci malého ocasku zvaného Cilapomoci vibraci je
schopny plavat v jakémkoli sfru. DalSim moZzny je pohon zaloZeny na principu
proudového letounu. Miniaturni proudové pumpy, peajici krevni plazmu

k pohybu. Bohuzel jsou nutné pohybliv@sti, coz vyrobu znesnadje. Vedec

z americké St. Andrew’s univerzity dr. Kishan Dikidase snazi vyvinout tzv.
optické pinzety, které by byly schopny rozhybataostroje. Laser je paprsekétha o
stejné vinové délce a diky tomu je schopen zaaiit misto mikroskopickych
rozmera.
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2.9 Mezniky v dgjinach nanotechnologie 2.9

e 1905 - Albert Einstein publikoval praci, v niz st&ii praimér molekuly
cukru na cca 1 nanometr

e 1931 - Max Knoll a Ernst Ruska vyvinuli elektronowmjkroskop, umozujici
zobrazit objekty mensi nez 1 nanometr

e 1959 - Richard Feynmartgdklada prvni vizi nanotechnologie

» 1960 - ve sborniku Caltech vychazi Feynmanova légaobd moznosti
budovani nanosystém

e 1968 - Alfred Y. Cho a John Arthur z Bell Laboraésrvynalezli pomoci
molekulovych svazk epitaxi

e 1973 - teorie usgadani molekul

* 1974 - Norio Tamagti navrhl pouzivani terminu nanotechnologie pro
obrakEni s toleranci mensi nez 1 nm

e 1980 - snimaci tunelovy mikroskop (STM) je schopkatovovat snimky
jednotlivych atoni na povrchu materialu

e 1981 - prvnilanek o nanotech vessleckémcasopise

» 1983 -fetézova reakce v polymeru - vytien prvni undly chromozém

* 1985 - objev buckminster-fullerenu - rezotiaintunelovy prvek s kvantovym
efektem

e 1986 - poprvé zaznamenany jednotlivé kvantové sko&tpmech - zaloZzen
Foresight institute

e 1986 - Eric Drexler vydal knihu Stroje stemi
1988 - vypracovana metoda identifikace osob podlA L2 jediného vlasu

e 1989 - prvni penos lidského genu s pomoci virového vektoru

e 1990 - pomoci tunelového skenovaciho mikroskopsalaym ¥dci na
niklovy plat 35ti xenonovymi atomy pismena IBM —taa sériové vyroby
Buckminsterfullerenu

* 1991 - pomoci ohybu rentgenovych pagdrsknikl prvni snimek molekul
fullerenu — Artur Hebard demonstroval, ze molekullerenu spolu s
draslikem nebo rubidiem jsou supravodivé

e 1991 - zalozen Institute for Molecular Manufactgrin

» 1992 - Drexlerova kniha Nanosystémy - prvni Uplraynstruktury dvou
lidskych chromozorin— prototyp kvantového hradla

e 1993 - vypdty na superpdtaci potvrdily Feynmanovu a Gell-Manovu teorii
kvantové chromodynamiky - prvni nanodraigtizky silné pouzedkolik
nanometit

e 1995 -demonstrovano vedeni elektrického proudugednolekulou —
zaloZena spotmost Nanocor, zabyvajici se vyvojem nanokompozitnic
materiali - Ed Regis vydal knihu Nano

» 1997 - zaloZena spaleost Zyvex — prvni firma zabyvajici se konstrukci
nanomechanistn

e 2000 - rozlu&ni lidského geonomu - prvni nanomotorek na bazi OiEAll
Labs)

- Americky prezident Bill Clinton vyhlaSuje prograrlational
Nanotechnology Initiative (http://www.nano.9rg
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* 2001 - tranzistor z nanotruiek (IBM) - prvni nanolaser, zaklad pro opticky
pienos dat v inteligentnich nanosystémech - logidkjod v jedné molekule,
tvoreny dwma tranzistory

* 2002 - z&inaji se prosazovat inteligentni kompozitni materia

* 2003 - gekratena hranice 50nm — prvni klgéloveka

e 2004 - prvni komen¢ vyrakEny nanotechnologické produkty

* 2008 - vyvoj hybridniho nanoptiace

* 2010 - polozeny zaklady nanovyroby

e 2011 - prvni molekularni nanosystém s vlastni igégici (assembler)

e 2015 - OSN schvaluje celodevy Protokol, zabngujici zneuziti
nanotechnologie

» 2020 - nastup nanopitact, nanomediciny a ekonanotechnologie —<€lam
inteligence dosahuje uroytidské

* 2030 - kvantové potace

» 2040 - poitace splyvaji s programem

strana

26



ZAVER

3. ZAVER 3
Dle mych poznatk nasc¢eka fantasticka budoucnost, nebo boj o misto naegla
Vize zavedeni nanotechnologie hrozi i totalni nao&alypsou. Roboti by mohli
piestat poslouchat a obratit se proti nam! Stanourytiebpomocniky nebo si
uvédomi svou vlastni existenci a budou o ni bojovabdllidé by z&ali konstruovat
nanorobotické viry. Miliony mnozicich se neviditgtt robofi by mohli cokoli
doslova rozebrat na atomy. Vyrok fyzika Alberta $@ina ,Nevim jaké zbra&n
budou veiteti s\wtové valce, ale vim, Ze wvrté se bude bojovat kameny aspst“

by se mohl prornit ve skuténost.

V budoucnu se pro nas nanoroboti stan&tnbu vSedni sai&sti naSich Zivat jako

je dnes pro nas n#iglad h'eben na vlasy, kdvovar, auto atd. Slovo nanoteolgi®|
piestane byt fantazii a jeho vyznam se posune kadsidknejnudésiho vyrobniho
pramyslu. Nanotechnologie hrozi skoncovanim s érowstatku a nastolenimku,
ve kterém krade#i ochrana soukromého vlastnictviegtane mit vyznam. Diamant
bude mit stejnou cenu jako papir (Zadnou), profwb®oz nanotechnologii by nic
nestal.

Molekularni nanotechnologie jako kolébka nanomegigitedpovida nanoroboty
vyrabiné v nanotovarnach neétgich jak stolni tiskarna. Nanotovarny budou
vyuzivat prvky v ndfitku nanorozrri Kk urieni specifikaci, jako jsou tvar
konstrukce, velikost a typ ataima molekul, dopiky podle oblasti pouZiti, k jejich
vyrobé. Stavebni material ke stavimanorobai bude volg pristupny a stejajako
jejich vyroba ceno¥ dostupna. Dojde k popularizaci nanotechnologitnPgenerace
nanorobai bude plnit jednoduchétikazy, vice slozité iikazy pijdou ruku v ruce s
dalsim vyzkumeméthto technologii. Jejich kontrola bude omezena méggich
konstrukci ale také jejich naprogramovanim a vysénenymi akustickymi signély
slouzici téZ k jejich vypnuti.Clovék pomoci nanotechnologie nejen zmnohonasobi
své schopnosti, ale bude schogelit takika vSem nemocem a dosahne schopnosti,
Ze by dokonce i filmovy Superman zezelenal zaVistichal se slySet renomovany
americky fyzik Raymond Kurzweil na &woveé konferenci o molekularni
nanotechnologii (The 2000 Foresight Conference aiebular Nanotechnology ).
Predowdél, Ze nebude existovat rozdil mezi strojem a lidshiytosti do konce
tohoto stoleti.

Nastupem nanotechnologi se od zakladanpni dosavadni &da, technologie a
spolenost. Jiz dnes umoznila nanotechnologie vyraznygiok p&i o zdravi.

VyuZziti nachazi nanotechnologie i v elektronice.zVgu jsou nové sgmy jako
kvantové peitani, spintronika, molekularni a biomolekularrelgtonika

a fotonika. Nanotechnologie zaujalédee, inzenyry a ekonomy v celémggvnejen
explozi objew v nanorozmirech, ale i pro jeji potencialni socialni dopady. ge
projevuje v sotiasnosti v serioznimifstupu k vyzkumu jejich moznosti a jejiho
dosahu ve spotmosti, ktery je prosazovan nejen na narodnich Gobvrale i v
mezinarodnim ritku. Zapojeni do mezinarodni spoluprace na vyzkanaplikace
nanotechnologie se jevi pro vSechny staty nezbytné.
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6. SLOVNIK SYMBOL U A JEDNOTEK 6
nm - délkové jednotka (nanometr) it
pm - délkové jednotka (mikrometr) it
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