Jak to v nanosvete vypada doopravdy

Denné se nanotechnologiemi jen v Cechach za-
byvaji stovky védcu a vyvojatl a vénuji se velmi
konkrétnimu vyzkumu a vyvoji jejich praktic-
kého poufZiti. Cesta od védeckého objevu k pra-
myslové vyrobé a masovému rozsifeni totiZ neni
jednoducha. Trva obvykle nékolik desitek let,
neZ se vynalez zacne prakticky pouZivat. Ale tak
to bylo vZdy - prvni lokomotiva byla zkonstru-
ovana asi o 70 let dfive, neZ na naSe tizemi pfijel
prvni vlak. Prvni televizor vznikl v roce 1926, ale
aZ za t¥icet let se zacal prodavat ve velkém. Po-
dobny pfibéh ma i grafen, jeden z nejnadéjnéj-
$ich nanomateriald. Byl objeven uZ v roce 2004,
ale dodnes ho neumime vyrobit levné a ve vel-
kém tak, jak bychom potfebovali. Pracuje se na
tom na celém svété a je jisté, Ze i my jsme v tom
dobfi. Takhle jste ho ur€ité jesté nevidéli.
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VIDITE TEN ROZDiL ZOBRAZENIi?

To tmavsi jsou velmi, velmi tenké vrstvy grafe-
nu vytvofené na karbidu kfemiku (SiC). Zobra-
zené struktury jsou velikosti jednotek ¢i desitek
nanometrd. Prvni, levy obrazek je ze $pickového
mikroskopu atomarnich sil (AFM - atomic force
microscopy) a piestoZe jde o skvélou zobrazo-
vaci techniku, obrazek je nejasny v porovnani

s druhym, ktery vyuZiva moZnosti dvou mikro-
skopli AFM a SEM (elektronovy skenovaci mik-
roskop) spolecné. Je to svétova revoluéni tech-
nologie CPEM (Correlative Probe and Elektron
Microscopy), zafizeni se jmenuje LiteScope

a vyvinula je brnénska firma NenoVision.
,DokaZeme méfit extrémné pfesné topografii
vrstev, mechanické i elektrické vlastnosti a po-
souvame tak moZnosti porozuméni grafenu

a dalsich 2D materiald. Dal3i zajimavou aplikaci
je analyza polovodic€ovych soucastek, kde po-
moci LIteScope jsme schopni napfiklad lokali-
zovat vady v jednotlivych tranzistorech s ex-
trémni pfesnosti. To mZe napomahat vyrob-
cam €ipt pfi charakterizaci novych konstrukci
a jejich technologii vyroby. Mezi dalsi oblasti
pak mtZeme zminit napfiklad solarni ¢lanky
nebo baterie, kde jsme schopni na mikro aZ na-
nourovni analyzovat jejich elektrické vlastnosti.
Pro vyzkum soldrnich ¢lankt nebo mikrocipt je
pfitom moZnost vidét hloubku i €lenitost mini-
aturnich vzorku klicova. Nové vyvijeny prototyp
bude mit mozZnost rotace, chlazeni, vyhfivani

vzorku a zcela novy software pro zpracovani
a analyzu obrazu, “ slibuje Jan Neuman z Neno-
Vision.
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VYTVARENI TENKYCH VRSTEV

Jednim z ukold nanotechnologii je vytvafeni
tenkych vrstev - co nejkvalitnéjsi, a pfitom co
nejtenci. Na obrazku je ukazka analyzy vzorku
BiFeO3 pomoci korelativni mikroskopie CPEM,
vyuZzivajici zafizeni LiteScope od NenoVision.
Pfedstavujeme vam tak trochu superstar na-
nosvéta, protoze ferit vizmutu (BiFeO3) je jed-
nim z nejvice studovanych a popisovanych na-
nomateriald viibec. Hlavné proto, Ze vykazuje
vyjimecné vlastnosti i pfi pokojové teploté, coz
otevira velké moZnosti pro pramyslové a tech-
nologické aplikace. Detailni studium je potfeb-
né, protoZe tenhle ferit maze podle pfedpovédi
vytvofit vice neZ desitku zajimavych modifikaci
a jeho uziti miZze znamenat velky posun ve fo-
tovoltaice.
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To, co vidite, neni soucasti pocitacové hry. Je to
vysledek nanotechnologického procesu, je to

redlna struktura dalsiho nanomaterialu a tim
vyvolenym je WSe2 - wolfram diselenid. Obra-
zek ukazuje analyzu pfi studiu jeho vlastnosti
po naneseni vrstvy na struktury nanopilifa.
Technologie CPEM dokaZe kombinovat analyzy
nékolika technik do jednoho trojrozmérného
obrazu a vyrazné tak usnadiiuje védcim studi-
um vlastnosti téchto specidlnich materiald.
WSe2 je velmi stabilni polovodi¢ a jeho mono-
vrstva je napfiklad zajimava a dileZita pro bu-
douci pouZiti v nanoelektronickych, spintronic-
kych, ale i kvantovych zafizenich. Mechanicky
exfoliované monovrstvy WSe2 jsou prihledné
fotovoltaické materialy s vlastnostmi LED, tedy
s potencialnim vyuZitim v solarnich ¢lancich a
fotonice.

JESTE LEPSi MIKROSKOPY
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Dalsi vyvoj Lite-
Scope umozni
posunout
schopnosti mik-
roskopt za do-
savadni zndmé
hranice techno-
logickych moz-
nosti a je pod-
pofen ze statni-
ho rozpoctu
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Technologické agentury Ceské republiky (TA
CR) ¢astkou téméf 24 miliont korun z programu
TREND.
Dalsi z rodu wolframovych nano¢astic - [F-WS2,
anorganicky fulleren disulfidu wolframu. Nano-
Castice, ktera neni ovéncena slavou jako tfeba
grafen, je mnohem skromnéjsi, ale na rozdil od
néj uz pilneé pracuje ve velkém svété tézkého
pramyslu, a hlavné ve strojirenstvi. Znamena
revoluci v tfeni, mazani a opotfebeni. Hraje svou
roli v mazivech i procesnich kapalinach. Nano-
Castice cibulového typu funguji jako miniaturni
kulickova loZiska a wolframové ¢astice se odlu-
puji a zapliuji nerovnosti tfecich ploch, a tim
vyrazné snizuji tfeni. Idedlni pro benzinové i
naftové motory aut, pro €erpadla, kompresory,
generatory... Profesor Reshef Tenne tento fulle-
ren v laboratofi Weizmannova institutu v Izraeli
pfipravil uZ v roce 1992 a kromé svétovych oce-
néni a patentt byl za néj i nominovéan na Nobe-
lovu cenu. A pfesto trvalo skoro 20 let vyvoje,
neZ se podaftilo IF-WS2 vyrabét primyslové.
Dnes se uzZ uspé3né prodava v USA a Latinské
Americe, v Evropé vyrobce zastupuje firma
Nanotech-Europe. Mimochodem je také z Brna.
Leos Kopecky



