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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
neobycejné miniaturni zarizeni schopna manipulovat s
jednotlivymi atomy.

“Proc¢ jesté neumime zapsat vsech dvacet ¢tyri svazku
Encyklopedie Britannika na spendllkovou hIawcku’?”

Cela zwa priroda pracuje na urovni atomua a molekul.

Clovék nedavno poodhalil tajemstvi DNA — genetického kédu

Priroda vsak dokaze miliony let “stavét” obrovské mnozstvi organismu,
od bakterii az po samotného clovéka.

Feynman polozil uzaslemu védeckemu svétu otazku:
»jestlize to zvladne priroda, pro¢ ne my?*
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Mikroskopie skenujici sondou
SPM - Scanning Probe Microscopy

191.—_STM — Skenovaci tunelovaci mikroskopie

Gerd Binnig Heinrich Rohre



Feynmanovi zacalo byt davano za pravdu

r.1990

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




Princip mikroskopickych technik
vyuzivajicich skenujici sondu
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— umisténi mechanické sondy do blizkosti povrchu vzorku
— Fizeni pohybu ve sméru x - y, z signalem zpétné vazby
piezoelektricky (rozliseni 10 m)




Rastrovaci tunelovaci mikroskopie
odminka: ostry vodivy hrot a vodivy vzorek
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ovrch vzorku

ReZim konstantni vySky  ReZim konstantniho proudu
e rychlejsi e ¢asové naro¢néjsi méreni !
e 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 formé kruhu 9 12,4 nm).

Interferenci ele DNC 2 vin vznikn oust adr kruhy
elektronové ' -




pokilepovy rezim 78 [k
ko kmita s f~ 200 -400 kHz

typicky hrot
s polomérem 5 az 10 nm

meékke, pruzne (blologl'cke) vzorky




Rozl_iéova_c_i mez AFM dana stihlosti: hrotu

Stihlost hrotu — 1 : 3 spec1aln1 hroty — 1 : 10

(schopnost zobrazit ostré hrany a hluboké zatezy)
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3D pohled ga.nanocastice Fe,0,
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Pouditi nanopraékﬂ

* TiO, , ZrQ, — kosmetika (kmv na obliCej, opalovaei krémy),, separace
tekutin, cisténi odpadnich tekutin (zachycovani tézkych kovu i -
bioorganismﬁ)

- Nanoé&astice Al,, Hi pm pohon raket (Iepéi hohni a vmrceni éastic)

» Fe,0, - (hematit) zéklad éervenych barev, markry pro MRL.
* TiO, = laky s reflexnimi viastnostmi. _
- Nanostrukturni otéruvzdorné poviaky ieznych nastmiﬁ korozivzdornost.
. Powehove filmy z nanoé&astic, na kterych se nedm voda ani pina.
Iniormaéni teehnologb nanoelektronika

« Depozice vrstevnych struktur o tloust'ce nékolik atomu (1 nm) - (vyroba
mensich, rychlejSich a energeticky u€innéjSich tranzistoru). |

- Cteci hlavy standardnich harddiska vyuzivaiji diky vrstevnatym
heterostrukturam velkého magnetického odporu, coZ zvy$uje pamét'ovou
kapacitu (sniiqie cenu).
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Technologie optioké vyroby

*Nanoc¢astice pro chemom
'C, B) = ,drsnost“ 1-2 nm dulezita
~ optoelektronickych systémi. Kerami

Polovodicové krystaly — kvantové tedky: . . -

-+ Vlyzkumy fotonickych krystalu (fotonickych pwkﬁ),,
 které v nanorozmérech zvysuiji vykonnost |
komunikaénich sfti '

+ Kvantova tecka po osvétleni vydava svétlo speciﬂcké
barvy v zavislosti na svych rozmérech (mozZnost '

_ sledovani biologickych reakci v organismu, testovani

DNA a protilatek).
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' iy L Soucasna situace

v oblasti biomedici’ny

* Nové strukturované struktury-liposomy (Iipidové koule o
=100 nm) —cilena distribuce lé€iv (zapouzdieni |
protirakovinnych léku).

« Analyza mogci, krve a jinych télnich tekutin pomoci
magnetickych nanoéastic. Moznost separace skodlivych
latek z krve — ,,dialyza v krabic¢ce™. |

* Fluorescenéni nanocastice jako zaklad novych
detekénich technologii (analyza infekénich a genetickych
chorob, vyzkum leciv). | |
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Oblast informaénich technologii a nancelekironiky:

Vyvoj nanotranzistoru pro vyrobu analytického poéitaée pro
rychlé modelovani genomu.

Oblast materialu a vyroby:

Hromadny prodej uhlikovych nanotrubic, textihi latky odolavaiiei
vodé, spiné a mackani, nové laky a barvy (odolavajici ohni...),
kosmetické pfipravky, biosenzory, otéruvzdorme polymery,,

Oblast mediciny a farmacie:

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

Oblast Zivotniho prostiedi a energetiky:
VyuZiti uhlikovych nanotrubic pro uskladitovéni vodiku pro
palivove ¢lanky, odstrariovani ultrajemnych necistotz

biologickych odpadu (jejich zapouzdienim), biodegradabilni
chemicke latky pro péstitelstvi a ochranu proti hmyzu



