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Czech Nanoteam - novy impulz pro nanovedy a
nanotechnologie v CR

Pro¢ ta nanomanie?

Smyslem tohoto piispévku je
piredstavit zakladni cile a vybrané
aktivity skupiny védca, ktefi
zalozili  "Czech  Nanoteam"
(http://www.fzu.cz/~nanoteam).
Nejprve ale par dov o tom, pro¢
nanotechnologie a nanovédy v po-
dednich letech vzbuzuji takovy
zdjem odborné ae i laické
vefgnosti - (vybrané informace
takév TT, nap¥. 3/2004).

Vklédame totiz do nich velké
nadkje v celé Siii lidské cinnosti, po-
&inaje mikroelektronikou a vypocet-
ni technikou (vykonngjsi a energe-
ticky Usporngjsi pocitace, tranzistory
z ,uhlikovych nanotrubicek”,...)
pies nové materidly unikétnich viast-
nosti (napt. povlaky pro,, samogistici
okna' (TT 16/2004) a jgich vyuziti
v p&i o zdravi (nové léky a jgich
cileny transport do tkéni pomoci
»molekularnich nadob" ¢i magnetic-
kych nmoéa’sic,...), a v neposledni
fadé také pri ochrang Zivotniho

prostiedi (lepsi katalyzétory, odol-
né a ekologické barvy...).

Zé&sadnim  milnikem pro  rozvoj
nanotechnologii byl objev skeno-
veciho tunelového mikroskopu (STM
- Scamning Tunneling Microscope)
pany Binnigem a Rohrerem vroce
1981, jehoz vyznam presvedSive
dokl&da nezvykle rychlé udgleni
Nobelovy ceny jiZ v roce 1986.

Prévé STM a dasi odvozené typy
sondovych mikroskopt, napiiklad
mikroskop, vyuzivgjici atomarnich
sl (tzv. AFM - Atomic Force
Microscope), umoznily nejen ,, zvidi-
telnit atomy”, jak ilustruje obr. 1,
ktery se dosta na ftitulni stranu
Casopisu ,,Omicron Newsletter, de
také vytvéret umelé nanostruktury,
nepiiklad ,psat“ pomoci lokani

oxidace titanu (Sitka ¢&y 30-200
nanometri), viz. obr. 2. Fotomon-
&z téchto dvou obréazkd tvoii logo
pro,, Czech Nanoteam'.

Obr l Z\/ldltelnovam atomii: ,, po-
ho* uprosted obrézku o rozmeru
cca 1 nanometr odpovida zm¢né
nébojové hustoty vywvolané jednim
atomem kremiku zabudovanym tesné
powchem GaAs polovodice.
Zmeieno STM ve Fyz Ustavu AV CR.

Je ,nanc’ vysnény kouzelny
proutek & mame se ho bat? Je
treba s uvédomit, Ze fada napf.
kovovych nanogégtic se pouziva od
stiedoveku k barveni skla, aniz jsme
vékli, Ze to jsou ,nanc’ &édtice.
Proto je urgité pozitivni, Ze STM a
dalsi nové mikroskopy nam umoz-
fitji nahlédnout do nanosvéta a po-
soudit tak i mozna rizika, spojena
snekterymi nanocasticemi, &i vytva
fenim un¥lych nanostruktur. Na
rozdil od geneticky manipulovanych
potravin, jejichz zavedeni vyvoldo
ostrou polemiku, je dobré, Ze iz ted’,
kdy je U dde jete
v plenkéch, je moznym rizikim nek-

terych  nanotechnologii  vénovana
zZnaénd pozornost a je redlna Sance
takova rizika vylowsit, viz nept.
,EuroNanoForum 2003* v Terstu
(http:/Amww.euronanoforum?2003.0rg),
kterého jsem sg, jako jeden zmda
z Ceské republiky, zicastnil.

NANOVEDY A NANOTECHNOLOGIE
VE SVETEA UNAS

Vysoka ocekavani vedla k tomu,
Ze v USA byla v roce 2000 vyhla
&ena ,Nérodni nanotechnologicka
iniciativa’, kterd byla v roce 2003
jet& podporena zvia&nim zakonem
(s rozpottem v miliardach dolart).
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Obr 2. Moznoﬁl nanotechnologn
vytvaiet umélé nanostruktury: napis
sSikou cary cca 150 nm byl

lokalni oxidaci Ti na Fakulte strojniho
inZenyrstvi VUT v Bré.

V Evropské unii jsou nanotechnolo-
gie od roku 2003 jednou ze 7 priorit
6. rdmcového programu. | kdyZ i
v CR existuje jiz 5-10 let fada sku-
pin, zabyvajicich se nanotechnolo-
giemi, jsou vétSinou spiSe izolované.

Prvnim krokem k_ feSeni této
nepiiznivé situace v CR bylo a je
ZlepSit vzgemnou informovanost.
V téo oblasti dodo ke znatnému
pokroku. Prispely k tomu aktivity
Ceské spolesnosti pro nové ma-
teridly a technologie, poradagjici od
roku 2002 ,Nano* setkéni v Brné
(http://csnmt.fme.vutbr.cz/nano04) i
v roce 2003 wvytvoieny ,Czech
Nanoteam*, coZ je neformélni sdru-
Zeni 17 védci z universit v Brng,
Olomouci, Praze, Usti nad Labem a
7 (stavit Akademie véd CR v Brré a
Praze, reprezentujici cca 150 pra-
covnika, ktexf citili, Zeje treba udelat
dal§i kroky, zefména:

1. Vytvorit potiebné experimen-
tani  zazemi, pricemz kromg
nékupu novych a nékladnych zaii-
zeni je cestou s daleko rychlgSim
dopadem propajit a efektivng vyuzit
jiz existyiici STM a jiné mikro-
skopy, unikétni technologie a chara-
kterizatni techniky s nanometrovym
rozlienim.

2. Navézat ¢i zintenzivnit védec-
kou spolupréci v ramci konkrétnich
védeckych projekti, nejprve v obla-
i fyziky nanostruktur a nanotech-
nologii, pozdgji scilem vytvoiit
mezioborové vazby, typické pro
nanovédy. To znamend, Ze Nano-
team nechce byt celonérodni spolec-
nosti (jako r‘epr CSNMT), de plat-
formou pro pripravu narodnich i
mezinarodnich projektd.

Prvnim krokem na této cest¢ byl
Czech Nanoteam ,Kick - off
meetmg‘ ktery probe¢hl za (€esti vice
nez 90 praoovnku 22.-23. dubna
2004 na VSCHT v Praze. Jeho prog-
ram je na vySe uvedenych www
drankéch Nanoteamu, formé work-
shopu byl v nekolika bodech zamér-
né& odligny od jinych seminéri.

Neby! pripraven Zadny sbornik ani
abstrakta, nebot  cilem  nebylo

,vyrobit dalsi publikaci“ lokéniho
vyznamu, ale behem prvniho dne
predstavit ¢leny a hosty Nanoteamu,
znichz kazdy mel za Ukol ilustrovat
sviij diouhodoby cil (jakysi nano-
,Sen"), jeden nedavny konkrétni
vysledek a jaké unikani techniky
nabizi ¢i neopak potiebuje. D|ky
presnému  dodrzeni  vymezeného

Gasu zbyl vZdy ¢as na diskusi, kterd
bylahlavnim cilem, a kterd pomohl a
zgiména studentim a doktorandiim
zorientovat se'v dané oblasti.

Kazdy, kdo mel ¢ ma zgem o
prednesené prezentace, mize kon-
taktovat piimo fecniky, kontekt i
jgich curriculum vitae jsou na ve-
feinych www strankéch Nanoteamu.

Druhy den byl vénovan zvanym
prehledovym piednéskéam  Spicko-
vych zahraniénich odborniki z riz-
nych oblasti nanotechnologii (nepo-
krytych ¢leny Nanoteamu), de i
zéstupch pramysiu.

SPOLUPRACE S PRUMYSLEM

Spolupréce akademickych ingti-
tuci sprimyslem je, ato ngjen v této
dobg, ale jiz radu let, ozehavé téma.
Na Euro-Nanoforu 2003 v Terstu
mé  zauja referd Svycarského
zéstupce, ktery prezentoval nérodni
Nanoprogram zahrnujici jak akade-
mické instituce, tak fadu zéstupci
pramyslu. Vznika postupné 7 let a
klicovou roli sehrdo ,vytvareni
vzajemné duvery

A to je prévé to, co se mi zd4, Ze
v CR trochu schézi. Nejvic zdezi na
konkrétnich lidech a jsem réad, Ze
mohu fici, Ze weétSina ¢lend
Nanoteamu nema problém spolu-
pracova s pramyslovymi partnery,
e kterymi se navzgem respektuji.
Jeko pitklad mohu uvést firmy
Vakuum Praha sr.o., HYM Plasma
sro., Praha, Tescan sr.o, Brno,
Vyﬂ(umny Ustav a*orgaﬁlde
chemie, as, Usti nad Labem (len
skupiny UNIPETROL), PRECHEZA
as, Prerov, FARMAK as, Olomouc.

Jek  zakladni, tak aplikovany
vyzkum a vyvoj maji rizné casové
horizonty. Dnedni zékladni vyzkum,
pokud je na pickové mezindrodni
Urovni, piipravuje pidu pro budouct
aplikace. Pri obsluze unikétnich
pristroja vznikaji negjen konkrétni
vysedky, ae také |, know-how".
Zejména pro malé a stredni podniky
miZze byt predani tohoto ,know-
how* velmi cenné, uSeti tak spoustu
omylt. Spolupréce akademickych
instituci  sprimyslem je velmi
dulezita, e nesmi vést k tomu, Ze se
z&ladni vyzkum wytrati - brzy by
nebylo co aplikovat!

NANOELEKTRONIKA

Prikladii, jak miZze vysledek
z&ladniho vyzkumu vyustit do
praktického vywziti je fada jek
zgidtit, aby jich bylo vice, je jiny

problém. Muze pramys ovlivnit
zakladnl vyzkum a potiebuje ho?

fgme, a proto ma fada
velkych korporaci laboratore, kde
ddlgi i zakladni  vyzkum.
Dokladem je fakt, ze STM
mikroskop, ktery nastartoval rozvoj
nanovéd, objevili v laboratorich
pramyslové firmy IBM!

Krasnym piikladem symbidzy
z&ladniho a aplikovaného vyz-
kumu je mikroelektronika. Zatimco
v chemii a biologii se od pocdtku
pouziva piistup, dnes oznasovany
jako ,bottom-up”, . tvorba ma-
teridu ,zespodu‘, to znamenad
»Skl&danim z molekul snanomet-
rickymi rozmery (napiiklad tzv.
supramolekuldrni chemie), v oblasti
mikroelektroniky  bylo  pokroku
dosahovéno ,,top-down” metodou,
tj. neustdlym zmenSovanim rozmera
soucéstek. Prévé v roce 2004 vk
proniknutim pod 100nm hranici
vstoupila  mikroelektronika  do
,hanosvétd’, kde se rozdily mezi
fyzikou a chemii stirgji a spolesnou
zékladnou se stévaji kvantovéjevy.

Mikroelektronika, jako drave a
Uspedné pramyslové odvetvi  tak
vstoupila do éry ,,nanoelektroni-
ky“. Tim se otevirgji zcela nové
moznosti vyuziti unikétnich kvan-
tovych jevii, ale vyvstava i nékolik
zasadnich problémi, pro jejichz
feSeni je ngprosto nezbytny zakladni
vyzkum. Charakteristickym rysem
nanosvéta je mezioborovost, takze
dnes napt. i Spickové bioaplikace
vyZaduji propojeni s nanoelektro-
nikou. Pravé proto bude nanoelek-
tronika jednim z hlavnich sm¢ra
evropského vyzkumu v rodicim se
7. rdmcovém programu EU, k jehoz
wytvéieni se jako c¢len Expert
Advisory Group snazim prispet.

Jednim z velkych problémi dal-
§iho rozvoje elektroniky je, Ze snizu-
jici se rozmeéry (nutné pro vySSi
integraci) vedou k tomu, Ze narista
pocet soucdstek a délka vodivych
spojit v integrovanych obvodech, a
tak enormn¢ naristd i odporovym
ohtevem uvolnéné teplo! Tento pro-
blém mé moZné FeSeni, ur éujici t¥i
sméry potiebného  zakladniho
vyzkumu:

o VyuZit misto transportu elek-
trického nédboje fotoni svétla, fj.
zvlddnout  fotonické  zpracovani
informace, samozigjm¢ nejlépe na
bézi kiemiku.

*\/yuzit pro prenos, aei uchovani
informace misto néboje elektronu
jeho ,spinul. To by mohlo vést
ngen ke snizeni uvolnéného tepla,
dei k revolunim zmenam pagti i
dal&im vyhodam tzv. spintroniky.

© Pouzit misto dnes dominujiciho
krystalického kiemiku nové mate-

Obr. 3 RNDr. Antonin Fejfar, CSc. z Fyz Ustavu AV CR wvédi na seminési
Heuréka (porédanémo vikendu 16.-18.1. 2004) ucitdefyziky do , nanasveta’ .

Czech Nanoteam oficiélni logo.

ridly - napi. diamant (ktery vydrzi
mnohem v&tsi teploty) ¢i uhlikové
nanostruktury s unik&nimi viast-
nostmi. Dilezita je také schopnost
»bio-funkcionalizace* povrchu
téchto materidlt, umoziujici inte-
grovat rizné typy biosenzord,
otevirgjici tek moznost vyuZiti
v medicing abiologii.

CO DELAME A CHYSTAME
VNANOVZDELAVANI?

Jednim z deklarovanych cila
Nanoteamu je prispst ke vzdelavani
v oblasti nanovéd a nanotechnol ogif.
Co pro to dklame? Prikopnickou
préci odvedli autofi R. Kubinek, M.
Vijtek a M. Madéan z Palackého
university v Olomouci, ktefi vydali
vroce 2003 v knizni i elektronické
verzi Ovodni text pro zgemce o
mikroskopickeé techniky (vyuZivajici
STM a AFM) s nazvem ,Mikro-
skopie skenujici sondou”. Detailni
informeci najdete mimo jiné na
www strénkéch Nanoteamu, resp. na
http://atmilab.upol.cz/mss. Kniha je
pristupné i zgemcim bez vySSiho
fyzikaniho vzcklani.

Pro studenty FJFl VUT v Praze
pripravili pracovnici FZU AV CR
v letnim semestru 2004 kurs “Nano-
struktury a nanotechnologie”, zame-
feny zegjména na polovodicové
materidly, ktery se bude opakovat i
vroce 2005. Radu prednasek pro
studenty  kazdorotné  pripravuji
pracovnici FSI VUT v Brné.

Pro ziskéni studentii technickych
smerii je vaak tieba zasit diiv, jedts
na koléch. Jeden z posednich
seminétt Heuréka (porédanych pro
witele fyziky na viech stupnlch)
ktery zorganizovdla ZS Cerveny
vrch Praha a Katedra didaktiky MFF
UK spolu s FZU AV CR v lednu
2004, byl vénovan pravé ,nano*
néstrojam, viz. ,Véci malé a jedts
mensi* aobr. 3. Kdo chee védét vic,
mize navivit tyto www stranky:
http://kdf.mff.cuni.cz/Heureka/Sem
inare/Trad/2004_01/Seminar2004_
01 Mensi.htm

Vzhledem k perspektivnosti nano-
elektroniky a tomu, Ze fada skupin
Nanoteamu se vybranymi  ¢éstmi
nanoelektroniky  aktivng  zabyva,
navéZzi na toto Gvodni predstaveni
Nanoteamu v dalSich ¢islech TT
nejprve tii prigpévky, ve kterych se
autori pokusi srozumitelné a popu-
larné ukazat, co |ze od nanoelek-
troniky otekdvat a co pro to
delame. Predbszné nézvy:

 Podaii se donutit kiemikové
nanokrystaly laserovat?

* Spintronikadnes a zitra

o Nanodiamant - jak vznik&
acoumi?

Co fici zavérem? Nebojte ¢ a
pojdte s ndmi do nanosvétal e

RNDR. JAN KOCKA, DRSC.
FYZIKALNI USTAV AV CR, PRAHA

Pozn. Tento pdf soubor obsshuje
pavodni text zadany TT, ktery byl
redakei TT v uvedenim ¢isle zkrécen.



