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Nanotechnologie pro zacatecniky

Co jsou to nanotechnologie?

Obor nanotechnologie je pomérné novy. Vznikl predevsim diky potrebé
miniaturizace elektroniky, v jejiz souvislosti lidé pozorovali, Ze se latky na
Urovni nano (tedy o velikosti od 1 do 100 nm; vice viz str. 8) chovaji jinak nez

tytéZz v makroskopickém méritku.

Asi nejkratsi definice nanotechnologie fik3, Ze je to velkd véda o miniaturnich
vécech. Nicméné nejedna se jen o technologie, které pfisly az s nastupem
miniaturizace. ,,Nanotechnologie” jsou ve skutec¢nosti starsi nez lidstvo samo.
Nanomaterialy a nanostruktury jsou vsude kolem nds, byly tady dfive nez my
a dale budou. Neni to nic nadpfirozeného, i kdyzZ v urcitych smérech Ize jejich

povahu povaZovat za nezvyklou, az nepochopitelnou.



Pfiroda — velkd inspirace (nejen) nanotechnologl

Pfiroda — velka inspirace (nejen) nanotechnologt

Pfiroda vyuziva nanostruktury snad uplné vSude. Dost ¢asto je objevime tam,
kde ndm pripada, Ze ma latka (predmét, rostlina...) néjakou zvlastni, az
»ykouzelnou” vlastnost. Prikladem mohou byt tlapky gekona, ktery leze klidné
i hlavou dolli prakticky na jakémkoli povrchu (vyjma teflonu). Jak je mozné, ze
to dokaze? Pric¢inu najdeme, pokud si dostatecné zvétsime povrch jeho tlapky.
M4 na ni strukturu jemnych chloupkd, které pevné prilnou k povrchu. Ctyfi
tlapky jednoho gekona jsou diky tomu schopny udrZet az osminasobek jeho

hmotnosti.

Velmi zajimavou vlastnost maiji listy refichy, kapusty ¢i lotosu. Jejich povrch je
nesmacivy a samodistici. To je dano velkym mnoiZstvim malych vyrostki
a chmyfim na nich (o rozmérech nékolika nm), které listy pokryvaji a které
odpuzuji vodu. Voda tak v kapkach z listu rychle ste¢e a vezme s sebou

i pfipadné nedistoty.

Jak na to?

Chcete mit doma svoji vlastni Gzasnou rostlinku? Vypéstujte si RERICHU!

Nejen Ze ma nesmacivé listy, ale navic je zdrojem mnoha vitamind a minerald.

Potrebujete jen trochu vlhké vaty a seminka. Nasypejte seminka na vatu
adejte je na okno. Za par dni budete mit spoustu malych listkd

k experimentovani a poté i k jidlu!
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K zamysleni

Zjistéte, kde seminka berou vitaminy a mineraly, kdyZ je nezasadite do pldy.

Obrazek 1: Lotosovy efekt

(https://pixabay.com/cs/lotus-efekt-lotos-kapky-vody-473393/)
Nezvyklou odolnost vic¢i zménam tlaku ma schranka morské houby zvané
Venusin kos, kterd roste v mofi v blizkosti Filipin. Venusin kos je prikladem
sloZitého procesu biomineralizace schranek morskych Zivodichd a hub.
Zakladni stavebni prvky schranky (z oxidu kremicitého, velikost 3 nm) jsou
nejprve spojeny do tenkych vrstev a poté srolovany do kifemicitych jehlic, které
vytvofi pletivo. Velikost zakladnich stavebnich jednotek a sloZitd struktura

schranky je pficinou jeji pevnosti.

Jak na to?

Do Filipin to mate trochu z ruky, ale to neznamen3, Ze se nemlzete podivat

v o

na dno ocednu. A co teprve sdilet zazitek potapéct obdivujici Venusin kos!




Ptiroda — velka inspirace (nejen) nanotechnologli

Podivejte se

youtu.be/pKxxRsxV4rY

Jak vyhledavat hezka videa na internetu?

Zapnéte si prohlize¢ internetu, nahofe mate radek, kam muzZete psat. Tam
napiSte youtube.com a stisknéte klavesu Enter. Objevi se vam spousta
obrazkd, nad kterymi je radek, kam také muizZete psat. Zkuste napsat Venus

Flower a stisknéte Enter. A bavte se!

Vv

Ze slozitéjSich procesd a struktur na atomarni Urovni mlZeme uvést
fotosyntézu, samohojeni ranky po komatim pichnuti, ¢i synapse propojujici
neurony naseho mozku. Nanotechnologie tedy kazdého z nas ,Fidi“. Vice
priklad(i nanostruktur s péknymi obrazky najdeme napfiklad v brozure vydané

Evropskou komisi Nanotechnologie Inovace pro zitfejsi svét.

Obrazek 2: Venusin kos

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Euplectella_aspergillum_Okeanos.jpg)
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Neni mikroskop jako mikroskop

Co maji uvedené priklady z prirody spole¢ného? Pouhym okem neni vidét
podstata téchto ptirodnich nanotechnologii, a tedy neni moiné jednoduse
vysvétlit, pro¢ tyto nezvyklé a Uzasné vlastnosti rostliny ¢i Zivoéichové maiji.
Clovék jejich podstatu mohl lépe zkoumat ai po vyndlezu modernich
mikroskopickych technik. Mezi nimi nejvétsi pozornost ziskaly objevy
skenovaciho tunelového mikroskopu (STM) a mikroskopu atomarnich sil

(ATM).
Jak ,velké” jsou objekty, které témito mikroskopy mlizeme pozorovat?

Jejich rozméry souvisi s pfedponou nano, coZ znamend 107°, napf. tedy
1 nanometr je miliardtina metru. Pékné je pfiblizeni Richarda Feynmana,
nositele Nobelovy ceny za fyziku z roku 1965, ktery se snaZzil popsat velikost
atomu (polomér 101° m) takto: ,ZvétSime-li jablko na velikost Zemé, budou

atomy v jablku tak velké, jak bylo plvodné jablko.“.

Nebo si také mlzZete predstavit, jak velky je slon a jak maly je vi¢i nému
mravenec. Priblizné ve stejném poméru je ,velka“ ¢ervena krvinka vici jedné
nanocastici.

Nanostruktury optickym mikroskopem vidét nem(zeme. To je dano tim, Ze
viny svétla, které vidime, jsou dlouhé zhruba 380-780 nm. Optickym
mikroskopem muzZeme pozorovat predméty nejvyse o velikosti poloviny této
délky, zhruba tedy do velikosti 200 nm. Pak jiz dochdazi k rozmazani obrazu

z dlivodu ohybu svétla. Jednoduse, nanodastice je pro zachyceni viditelnym
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Neni mikroskop jako mikroskop

svétlem pfilis mala (vina kolem ni projde podobné jako vina v mofi kolem

oblazku).

Inspirace

Moznosti zobrazeni téchto miniaturnich systému jsou pékné popsany ve
skriptech Nanoskopie, kterad si muUZete precist i online (viz [4] v sezhamu
literatury). Pfipadné se mlZete podivat na hezké wvysvétlujici video
z popularizaéniho cyklu NEZkreslena véda s ndzvem Kukdtko do nanosvéta.
Na stejné strdnce najdete také video Kde je hranice nanosvéta?, které vas

provede historii védy o nanotechnologiich.

www.otevrenaveda.cz/cs/pro-verejnost/nezkreslena-veda

Jak na to?

S optickym mikroskopem jste se jisté setkali uz na zakladni Skole. Pokud ne
tak Uplné, levné pfristroje mlzZete koupit i v hrackarstvi. Na pozorovani listk(
Ci vlast Uplné staci. Ale kde je mozné nahlédnout do svéta atomU a molekul?
Elektronovy mikroskop i mikroskop atomarnich sil maji nékteré vysoké skoly
a Akademie véd CR. Sledujte dny otevfenych dvefi na vysokych gkolach

a festival Tyden védy a techniky —www.tydenvedy.cz



http://www.otevrenaveda.cz/cs/pro-verejnost/nezkreslena-veda/
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Nanotechnologie z obchodu

Od doby objevu elektronového mikroskopu se s jeho pomoci snazime atomy
nejen pozorovat, ale také s nimi manipulovat a vytvaret tak nové funkéni
struktury a materidly. Inspiraci samoziejmé hledame nejen ve vlastni fantazii,
ale hlavné v ptirodé. Nékteré z téchto funkénich latek ¢i ,hracek” jsou jiz dnes

bézné dostupné. Mlizeme si tedy uZivat jejich zazra¢né schopnosti.

Impregnace s nanocasticemi
Impregnace s nanocasticemi — pripravek bézné dostupny napf. v prodejnach
sobuvi. Jednd se o typické vyuZiti lotosového efektu, tedy samodistici

a nesmacivé vlastnosti materialu.

Charakteristika: Pokud tuto impregnaci nastfikame na latku ¢i jiny materidl
podle typu daného pripravku, prichyti se nanocastice k atomim materialu
pomoci chemickych vazeb. Kolem vldken se vytvofi neviditelny ochranny film,
ktery je mnohem odolnéjsi nez po béiné impregnaci. Materidl je poté
nesmacivy a ma samocistici vlastnosti, coZ se projevi tak, Ze kapky vody budou
po povrchu hadfiku ,tancovat”, pfipadné stecou pry¢. Nebudou se do hadfiku
vpijet. Navic, vrstva nanocastic je natolik tenkd, Ze ndm bude povrch latky

pfipadat stejny jako pred impregnaci.

Protimlzny roztok

ProtimlZny roztok — obdoba impregnace.

Charakteristika: Nanocastice se k atomdm skla pfichyti pomoci chemickych
vazeb. Povrch je poté nesmacivy, a proto se mlha na skle nem{ze zachytit.

10



Nanotechnologie z obchodu

Vyuziti téchto roztok(i nachdzime napf. u skel automobild ¢i bryli.

Obrazek 3: Impregnace s nanocasticemi

Agua sand

Agua sand (nesmacivy pisek) — nanotechnologie z hrackarstvi. A také dalsi

priklad vyuziti lotosového efektu.

Charakteristika: Experimentovat s timto piskem je velmi zabavné. Kromé
sypani a loveni pisku, midzZeme vrstvu pisku pokapat a pozorovat na ni kapky
vody (lotosovy efekt). Vytvorime-li vrstvu pisku na povrchu vody a vloZzime do
vody prst obaleny timto piskem, prst zlistane suchy (budeme-li Sikovni). Pisek
je mozné pouZit opakované, ale casem se nanocastice vymyji. Zbavit Aqua sand

jeho ,,kouzelné” vlastnosti mizeme jeho promytim v saponatu.

V podstaté se jedna o normalni pisek, jehoz kazdé zrnicko bylo pokryto vrstvou
nanocastic (viz vySe Impregnace s nanocdsticemi). Diky tomu je pisek
nesmacivy (hydrofobni) a po nasypani do vody a jeho opétovném vyloveni je
stale sypky. Udajné byl ptivodné navrien jako moznost fe$eni ropnych skvrn na
mofi, a to tak, Ze by se nasypal na plovouci ropu a pak by i s ni padl ke dnu.

K tomuto Ucelu ale nakonec vyuzit nebyl.
11
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Obrazek 4: Nesmacivy pisek

Ferrofluid
Ferrofluid — magneticka kapalina demonstrujici magneticka pole.

X

Charakteristika: Tato kapalina velmi ,akéné” reaguje na magnetické pole
pfiloZeného magnetu. MizZeme vyzkouset rGzné silné magnety nebo jeden
magnet, ktery budeme rlizné naklanét, pripadné vlozit kapalinu ve zkumavce

mezi dva magnety se stejnymi magnetickymi pdly smérem k sobé i od sebe.

Jednd se o koloidni roztok magnetitovych nebo hematitovych nanocastic
o velikosti cca 10 nm v oleji, ktery zobrazuje magnetické pole tak, Ze ,,bodliny

jezka” ukazuji smér magnetickych indukénich €ar. Slouzi tedy i k uréeni, zda

12
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dany material je vibec magneticky (na nemagnetické latky ferrofluid
nereaguje). Obdobu ferrofluidu si mizeme vyrobit i sami z toneru laserové
tiskarny (velikost ¢astic okolo 15 um neboli 15 miliontin metru) a bézného
oleje. Nicméné moc dlouho nevydrzi, vysrazi se. Kupovany, vyrobeny

chemickou cestou, sezeneme na internetu.

Ferrofluid se vyuziva (vzhledem k cené velmi malo) jako mazivo, chladivo ¢i
k utésnéni v harddiscich, reproduktorech, v tlumicich stroji apod. Vyhodou je,

Ze diky magnetismu nestéka z mist, kde je potreba.

Obrazek 5: Ferrofluid

Aerogel

Aerogel — material s extrémné nizkou hustotou (1,0 g/dm3) a minimalni

tepelnou vodivosti.

Charakteristika: Nejcastéji je aerogel vyroben z 2 nm velkych ¢astic oxidu
kfemicitého, které tvoii méné jak 100-nm bublinky. Jeho vyrobu si muzete

pfedstavit tak, Ze si vzpomenete na babicku vyrabéjici pusinky z bilku —
13
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naslehat a vysusit. Tak snadné to je. Jen trochu sofistikovanéjsi. Po tomto

procesu vznikne materidl obsahujici 99,98 % vzduchu.

Aerogel se nejcastéji pouziva jako extrémné lehky (ale drahy) tepelny izolator

na marsovském vozitku, u stfesnich oken i u americkych vojenskych potapécu.

Obrazek 6: Aerogel jako tepelny izolant

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aerogelflower.jpg
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Nitinol

Nitinol — dratek s tvarovou paméti.

Charakteristika: Pokus s nitinolem vypada jako opravdové kouzlo. Mdme v ruce
,»obycejny” drat, ale pokud ho ddme do horké vody, okamzité se vytvaruje do
konkrétniho tvaru, ktery nastavime predem za vysoké teploty. Po ochlazeni
dratek mlzZeme znova rlizné zkroutit a opét dat do horké vody. Dratek se opét

vytvaruje do stejného konkrétniho tvaru.

Jedna se o slitinu niklu a titanu s tvarovou paméti. Tato vlastnost je dana vnitini
krystalickou strukturou dratku, kdy byl v tzv. Zihaci fazi (pfi teploté cca 500 °C)
vytvarovan do konkrétniho tvaru, ktery si zapamatuje. Za pokojové teploty ho
mlzeme rGzné ohybat a kroutit, ale pokud se rozhodneme ho vratit do
plvodniho tvaru, staci ho zahrat na tzv. aktivaéni teplotu (napf. vhozenim do

horké vody).

Nitinol neni klasickym pfikladem nanotechnologii, ale je vniman jako material,
ktery by mohl byt pro svoje vlastnosti soucasti novych funkénich systému na
Urovni nano. Jedna se napt. o nové cévni stenty, rekonstrukce kosti ¢i vyuZiti

v nanorobotice.

Obrazek 7: Dratek z nitinolu
(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fa/Nitinoldraht_geglueht.jpg)
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Stribrné ponozky

Sttibrné ponozky — ponozky, ve kterych nohy nepachnou.

Charakteristika: Pokud byste snédli sttfibrny prstynek, pravdépodobné by se
vam nic nestalo. Jen by byla Skoda toho prstynku. Nicméné, takovy stfibrny
pfedmét rozdrceny na nanocastice se stava toxickym. Zabiji bakterie. Proto
koupite zazracné ndpoje s ¢asticemi nanostfibra pro vécné zdravi i ponozky,
kde jsou tyto nanocdstice umistény lokalné tam, kde se nejcastéji hromadi

bakterie.

Obrazek 8: VIakno ponozky se stfibrnymi nanocasticemi
Nanorousky

Nanorousky — ochrana nejen v dobé pandemie.

Charakteristika: Pouziti vlaken z nanodastic k vyrobé netkanych textilii neni
objevem posledniho roku. Vyznamnou ceskou technologii v tomto oboru je
Nanospider vyvinuty na Technické univerzité v Liberci. Tento pavoucek sprada
vldkna o délce 20-500 nm. Takové vlakno neni vidét ani optickym
mikroskopem. Jedna se o prodysny material, ktery ovSsem zachyti jak bakterie,

tak i viry. Pouziva se pfi vyrobé filtr(l, rousek apod.
16



Zavér

Zaver
VySe je uvedeno jen nepatrné mnozstvi jak pfirodnich, tak dnes i uméle

vytvorenych nanotechnologii. Je to jen takova ochutnavka toho, co mizete

dale probadat sami. Pfeji vdm v tomto usili mnoho sil a spoustu objevnych

prekvapeni.

Uz jste vidéli nejmensi film na svété?

Jmenuje se Chlapec a jeho atom (A Boy And His Atom) a byl dokonce i zapsan
do Guinnesovy knihy rekordd! Vytvorili ho v laboratofi IBM v roce 2013
z atomU oxidu uhelnatého na povrchu médi. Ma 242 snimkd o velikosti

25 x 45 nm. youtu.be/oSCX78-8-q0

Obrdazek 9: A Boy And His Atom
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