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Nanotechnologia w jako technologia podnoszaca standard
zycia jednostki w nowoczesnym swiecie
- zastosowania praktyczne

Witam panstwa na moim dzisiejszym wykfadzie z technologii uzytkowej. Jak wielu z
Was, sam kiedys$ bytem studentem kierunku technicznego. Ten wyktad da Wam moi
drodzy rozeznanie w technologii, ktéra was otacza. Wykfad bedzie prowadzony w
porzadku wielkosciowym, na poczatku zajmiemy sie wielkosciami rzedu atomoéw, zas
poOzniej setek kilometréw.

Dzisiaj bedziemy rozprawia¢ o nanostrukturach, niegdys bardzo modny temat.
Dzisiaj cos dla nas oczywistego. Obecnie kazdy z nas korzysta z cudéw techniki jakie
zostaty stworzone przez ludzkos¢ przez ostatnie dwie dekady, jednakze historia
nanotechnologii zaczyna sie znacznie wczesniej, doktadniej w latach piec¢dziesigtych
XX wieku. Wszystko zaczeto sie od wyktadu Richarda Feymanna: ,There’s Plenty
Room at the Bottom” gdzie powstata pierwotna koncepcja nanotechnologii. Potem
powolutku nastepowat rozwaj idgcy w kierunku stopniowej miniaturyzacji. Zaczeta sie
dzieki temu w znacznym stopniu rozwija¢ klasyczna elektronika, ktérg znamy juz i
dzisiaj, moze zbudowang nieco inaczej, jednakze zasady dziatania nie ulegty
zmianie. Komputery oraz telefony staty sie przenosne, dalszy postep nanotechnologii
zmniejszat zapotrzebowanie na energie i zwiekszat wydajnosc¢, jednakze byta to
Slepa uliczka. W 2020 osiggnieto ostateczng granice miniaturyzacji. Dalsza
miniaturyzacja jest juz niemozliwa.

Jednakze postep nie znosi pustki. Wiec juz wczesniej zaczeto poszukiwacd
nowych materiatow, ktore miaty nie tylko zachowa¢ mozliwos¢ stosowania starych
metod produkcji, ale takze mialy mieC wiele innych cech, ktore sprawiatyby, ze
elektronika bytaby jeszcze tansza w produkcji i jeszcze bardziej niezawodna.
Podazajgc tg sciezkg opracowano elektronike opartg na sciezkach z nici weglowych,
zamiast miedzianych czy tez ztotych, i zamiast krzemu zastosowano zas zwyczajne
potprzewodnikowe nanorurki, lub by zmniejszy¢ koszty klasyczky krzem. Elektonika
wkroczyta na nowg sciezke. | praktycznie do dzisiaj jg wykorzystujemy. Zastosowanie
nici weglowych zaowocowato tym, ze elektronika wreszcie stata sie ,elastyczna”.
Dzieki temu nasze nowe komputery przypominajg teraz kartki papieru, ktére mozna
zgina¢ i skfadaé, przez co nie ryzykujemy zbytnio ich uszkodzeniem. Kazda
elektronika podreczna korzysta teraz z potgczen weglowych i klasycznych chipéw,
czasami jednakze mozemy korzysta¢ z optochipow. Ale o tym wspomne poznie;j.

Kiedy na poczatku 21 wieku probowano rozwijaé nanotechnologie ciggle byty
problemy z konstrukcjg skomplikowanych struktur. Liczono, ze natura za nas stworzy
co$ ciekawego, jednak tam gdzie jest potrzebny inzynier, tam natura nie ma nic do
gadania. Dwie dekady zajeto nam zrozumienie, ze trzeba zaczgé manipulowac
materig na poziomie atomowym, aby moc osiggngé cos wiecej niz natura nam na to
pozwala. Kres technicznych mozliwosci miniaturyzacji spowodowat zmiane
dotychczasowych wygodnych metod — gtownie litografii immersyjnej na metody
obecnie nam znane. Wrocilismy do idei Richarda Feynmana i mozemy teraz
manipulowa¢ materig z uzyciem assemblerow, w zasadzie miliondw assemblerow,
ktére pracujg z sobg rownolegle gdzie kazdy z nich pracuje wedtug wspolnego planu
i taka grupa moze precyzyjnie utozyC kazdg przestrzenng strukture, ktéra jest
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potrzebna. Jak to dziata? Wszystko budujemy na matrycy grafenowej, na nigj
uktadamy pierwszg warstwe krzemowag badz inng a pézniej drugg i na tym
instalujemy pojedyncze tranzystory i Sciezki. Prawda, ze proste? Inne sprawy, jak na
przyktad elastycznos¢ zalezy od geometrii. | ksztattu stref chipu, ale o tym to juz nie
na tym wyktadzie.

Nasze nowe lampy powierzchniowe i wyswietlacze korzystajg z technologii,
ktéra zaczeta powstawac w pierwszej dekadzie 21 wieku. Na poczgtku gtosno byto o
wyswietlaczach OLED, jednak zanim OLED miat szanse osiggng¢ sukces rynkowy
wprowadzono OLET (Organic Light Emitting Transistor), na poczatku stosowany
tylko w wyswietlaczach, jednakze pozniej kiedy udato sie technologe jeszcze bardziej
zminiaturyzowa¢ wprowadzono pierwsze optyczne procesory. Ten optyczny
tranzystor stat sie przetomem w dziedzinie optoelektroniki. Optochipy — komputery, w
ktorych funkcjonowanie tranzystorow oparte jest na Swietle. Pozwala to nam
budowa¢ komputery, ktére byly wrecz bajkg, pozwolito to w pewnym stopniu
przeskoczy¢ bariere wydajnosci w procesorach. Przyktadem zastosowania tych
OLET i innych tranzystoréw jest Dermodek. Kt6z z was nie zna dermodeka,
wszczepianego podskornie urzadzenia, ktore jest zdolne z wymienianiem sie
informacjami z innymi urzgdzeniami. Kto pamieta jak wyglgdat zegarek na reke?
Teraz juz sie tego nie stosuje, jezeli data i godzina wyswietla sie nam tak jak chcemy
pod skérg, a nasz stan zdrowia moze by¢ na biezgco monitorowany przez nasze
urzgdzenie, to nie musimy sie juz teraz praktycznie o nic martwi¢. Kiedy juz mowimy
o elektronice i nanotechnologii powinnismy sie zastanowi¢ jak nanotechnologia
umozliwita nam blyskawiczne fadowanie komputerow oraz zasilanie uktadow
podskornych nie wymagajgcych fadowania. Sprawa ta tylko w pewnym zakresie
dotyczy nanotechnologii. Mikro-turbiny instalowane w zytach nie liczg sie tutaj, sg
zbyt duze - jednakze co powinno nas zainteresowac, to zupetnie nowe super-
kondensatory, ktére dzieki nanotechnologii osiggajg teraz gestos¢ energii
(pojemnos¢ tadunku na jednostke objetosci) znacznie lepsze niz oferujg obecnie
ogniwa chemiczne. tadujg sie szybko i praktycznie sie nie zuzywajg w poréwnaniu
do ogniw chemicznych. Poza tym sg znacznie |zejsze. To dzieki nanotechnologii nie
musimy poszukiwac paliw ptynnych aby moc sie przemieszczacd, a nasze komputery
dziatajg dtugo na baterii i szybko sie taduja.

Jednak nanotechnologia miata pare potknie¢. Kiedy w 2giej dekadzie XXI
wieku wprowadzono nanoczgstki magnetyczne do medycyny, okazato sie, ze
pomimo obiecujgcych wynikéw, powodowaty diugoterminowo wiele niepomysinych
skutkow ubocznych, ktorych pomimo wszystkich procedur bezpieczenstwa nie dato
sie unikng¢. Widocznie nauka musi poszukac inteligentniejszego rozwigzania do
leczenia raka takich jak nanoboty, ale jeszcze dluga droga przed nami. Jednakze
poczyniono postepy w nanoztgczach neuralnych, dzieki temu protezy utraconych
kohczyn, uszkodzony rdzen kregowy czy uszkodzone organy jak oko czy serce
mozna wymieni¢ na mechaniczny odpowiednik, ktéry zazwyczaj jest praktycznie
bezobstugowy i co najwazniejsze kompatybilny z biologicznym organizmem. W
potaczeniu z podskérnymi wyswietlaczami, ktore wygladajg tak jak ruchomy,
kolorowy tatuaz, ktory w razie potrzeby moze nawet swieci¢ otrzymujemy urzgdzenia
ktére eliminujg niepetnosprawnos¢ ruchowg a przy tym sg bezpieczne i proste w
obstudze.

Czy styszeliscie o Piramidzie Tokijskiej? Tutaj praktycznie zastosowano
kompozyty, ktére nie istniatyby bez prostej, szybkiej i taniej metody produkciji
nanorurek. Gdyby nie assemblery, nigdy nie datoby sie wyprodukowacé takiej ilosci
dtugich wtokien weglowych. Juz za pare lat, ma ruszy¢ budowa gwiezdnej drabiny,
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ktora bedzie niczym innym jak windg z powierzchni ziemi na orbite. Moze jeszcze
bedzie nam dane siegng¢ gwiazd, jednakze budowa gwiezdnej drabiny to
przedsiewziecie daleko bardziej skomplikowane niz niz nanoelektronika.
Potrzebujemy ekstremalnie ditugich i stosunkowo grubych lin (w skali atomowej),
ztozonych z ekstremalnie drobnych nanorurek — nie ma co sie dziwic — aby
zbudowac¢ takg line trzeba bedzie zbudowaé do tego celu osobng fabryke, za$
pozniej trzeba bedzie te line wynieS¢ w przestrzen kosmiczng, jezeli lina bedzie
budowana na ziemi.

Jak bedzie wygladata przysztos¢? Tego nie wiemy, jednakze dawno
zapowiedziany Nanophone N1, a dopiero teraz dopuszczony do obrotu, kaze nam
przewidywac, ze niedtugo cztowiek i nanotechnologia niedtugo bedg tworzy¢ jednosé
— swoista symbioza maszyny i cztowieka. Wiecie panstwo, ten telefon co go mozna
wszczepi¢ w matzowine uszng, wspotpracujgcy z Dermadekiem, jak zwykle ciekawe
rozwigzania na poczatku sg testowane przez wojsko, tak jak zapowiedziany pare dni
temu Optodek, wszczepiany w gatke oczng i wyswietlajgcy obraz bezposrednio na
siatkbwce, ma rzekomo by¢ pierwszym potgczeniem technologii z zywym organem.
Wyobrazacie sobie panstwo, posiadajgc Optodek, mogliby Panstwo mie¢ dostep do
encyklopedii wyciggajac rece i piszgc w powietrzu zapytanie. Ot technika!

Tym pozytywnym akcentem skoncze mojg wypowiedz. Zapraszam na
nastepny wyktad, bedzie mowa o assemblerach, turbinach strumieniowych,
inteligentnych soczewkach i innych ciekawych rzeczach.
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