Jaké navrhuji feSeni? Jako velice slibnd se
jim jevi prajednoduchd latka s vlastnostmi

CHEMIE NANOTECHNOLOGIE
leti — diamant. OvSem pochopitelné v nano

Na navsteve = =
V nanosperkarstvi

Mineral s nazvem diamant zna v podstaté kazdy. Jde
0 zvlastni formu (tzv. alotrop) uhliku, v némz jsou atomy

usporadany tak, ze kvuli jeho vyslednym vlastnostem
damy omdlévaji a muzi se vrazdi. Zmensime-li vSak
diamant do velikosti s predponou nano, zapadne za
horizont zajmu Sperkart a obchodnikl. Kdo vSak zaja-
s&, budou biologové a Iékafi. 21. STOLETI se vypravilo
zjistit podrobnosti do jedné z prazskych laboratori.

tim, jak vlastn€ prace védci s nano-
S diamanty vypadd a s jakymi néstraha-
mi se museji vyrovnévat, se 21. STO-
LETI své&fil jeden z pracovnikii tymu
Syntetické nanochemie v prazskych Dejvi-
cich, Mgr. Jan Havlik. Tento student dok-
torského studia chemie na Pfirodovédecké
fakulté¢ UK v Praze se svym vystoupenim vy-
soce zabodoval v celostatnim kole populari-
zacni soutéZe Famelab. Ziskal nejen Cenu di-
vakd, ale i Cenu Akademie véd za odborny
ptinos.
FOTO: MARIAN VACEK
ATl Jan Havlik, ktery
se spolu s dalSimi
¢leny tymu vénuje
vyzkumu nanodia-
mantd, letos vy-
razné zabodoval
V SOUtEZi
Famelab.

JAK SE PODIVAT DO BUNKY?

Predstavme si situaci, kdy potiebujeme pod
nékterym z dne$nich mikroskopil pozorovat
dulezité d&je pfimo v Zivych butikdch. Béz-
ny ¢loveék pochopitelné takovy tkol nefesi,
védci badajici naptiklad v oblasti vyzkumu
rakoviny, kmenovych bunék ¢i regenerace
tkani se s nim vSak potykaji prakticky kazdy
den.

K jeho splnéni maji v rukou spojence,
ktery napoméhd s prizkumem téchto své-
th prakticky od pionyrskych dob mikro-
skopovani — barviva. Na nejrizné&jsi struk-
tury ¢i dokonce jednotlivé molekuly uvnitt
bunék je moZzné privésit ,,barvicku*, kterd
ném hledanou strukturu prozradi. Abychom
dokdzali nahlédnout i do nitra Zivych bu-
nék, je idedlni, kdyZ barvicka sama sebe
prozradi vlastnim typickym svétlem, po-
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kud se na ni posviti. Vybuzend molekula
barvy pak svétlo zpét vyzéii podobné ja-
ko tieba ¢islice na cifernicich budiki, jen
mnohem rychleji.

| BARVA SE MUZE VYSVITIT

Pravé zde je zakopdno ono povéstné jad-
ro pudla. Vétsina dnes b&Zné pouZivanych
barviv totiZ podléhd procesu, jemuz se fi-
k4 degradace svétlem. Kvili nému pie-
stanou i ta nejlep$i barviva po néjaké do-
bé 0 sobé& davat védét a pozorované buriky
zacnou vypadat, jako kdyby v nich n€kdo
zhasnul.

,, Tento problém je zvldste palcivy pravé
u procesii probihajicich dlouho, jako je na-
priklad dlouhodobé pozorovdni populact
bunék, “ vysvétluje vedouci tymu Syntetic-
ké nanochemie Ustavu organické chemie
a biochemie AV CR v prazskych Dejvicich,
dr. Petr Cigler.

ILUSTRACE: JIRI MARKALOUS

M Specialné upravené nanodiamanty
zafi diky pohlceni zeleného laserového
svétla.

BLIKAJiCI KONKURENCE NANODIAMANTU

Jednl’m Z nejzajimaveéj-
Sich produktl laboratofi
nanoinzenyrl jsou i dro-
boulinké objekty, které na-
chazeji skvélé vyuziti

v nejriiznéjsich oblastech
vyzkumu v oblasti ,hodné
malého“: kvantové tecky
(angl. quantum dots, na
ilustraci).

tecky prilis vhodné.

V prvni radé nesviti stale,
ale blikaji,“ vysvétluje
Jan Havlik. Z pouziti v zi-
vych télech je vSak na-
prosto diskvalifikuje dalsi
jejich vlastnost. ,Jsou to-
tiz vétsinou vyrobeny ze
sloucenin teluru ¢i sele-
nu s kadmiem. Tyto prvky
jsou pro télo velmi toxic-

Jsou to jakési ,pasti na
elektrony“ vyrobené z po-
lovodicu. Takové tecky ma-
jimimo jiné tu vlastnost,
Ze dokazou po nasviceni
vydavat svétlo, pricemz je-
ho barva zavisi na tom,
jak je takova teCka velika.

Pro ,,diamantové nanoin-
Zenyry“ jsou tedy specia-
listé na kvantové tecky pfri-
mou konkurenci. Nebo Ze
by tomu tak nebylo?

,Pro pouZiti v Zivych té-
lech nejsou kvantové

ké a pouzivani kvanto-
vych te¢ek by nemuselo
dopadnout dobre. Dia-
mant je tvoren uhlikem,
takZe tu podobné nebez-
peci nehrozi,“ doplhuje
dalsi zasadni nevyhodu
Havlik. ®
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SVIT DIAMANTU JE VECNY

Védci si nanodiamanty oblibili z prakticky
Uplné stejného diivodu jako vSichni ostatni
lidé — 14k4 je jejich odolnost a jedine¢né op-
tické vlastnosti.

Upravené nanodiamanty jsou totiZ zatim
jedinou znamou latkou, ktera se ,,nevysviti®,
tedy nepodléhd svételné degradaci. Kromé
toho také (narozdil od fady jinych latek) ne-
nadélaji v Zivém organismu Zadnou paseku.

FYLLLiiy
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Staci tedy vzit Spetku nanodiamantl
a ,,08Vitit* si s nimi vnitfek bunék? Samo-
ziejmé Ze ne! K tomu, aby byly diamanty
schopny plnit tkoly, které jim védci svéfi,
je tieba jeSté radny kus prace fyzikl i che-
mikd.

DIAMANTY Z VYBUCHU I PECI

Na pocatku procesu je jako vZdy surovy dia-
mant. Ten se pochopitelné nenachdzi v pii-
rod¢, ale vyrabi. Pro tcely ,,nanoSperkaiti je
v z4sad€ moZné pouZit zpiisoby dva, jejichZ
vysledky se od sebe drobné, ale dulezité lisi.

Prvni z nich je metoda vyvinutd v Rusku,
kterd vyuziva pro vznik diamantl silu ex-
ploze. Uhlik se proloZi vrstvami TNT, ktery
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se nasledné nechd detonovat. Energie explo-
ze pak vytvori fadu diamantovych krystalka
mensi velikosti, v priméru okolo 10 nm. Tak-
to vzniklym nanodiamantiim se poté piezdi-
vé ,.detonacni*.

Druhou metodou je metoda vysokych tla-
kt a teplot (HPHT, z angl. high pressure, high
temperature), jejimz produktem jsou krys-
talky rtizné velikosti. Ty vétsi se vyuZivaji
napiiklad jako ultrajemny brusny materidl,
ty mensi se jako ,,odpad* vyhodné proddva-

M Aby byl diamantek pro buiiku
atraktivni ,svacinou*, je tfeba jej
nalezité chemicky nazdobit.

H Ke spravnému zafeni diamantt je tieba
jejich tprava kombinaci protonovych svazki
a zZihani v picce (zleva doprava).

ji pravé do nejriiznéjsich vyzkumnych labo-
ratoif vcetné té v prazskych Dejvicich.

., Kvitli chemickym a fyzikdlnim vlastnos-
tem pracujeme v nast laboratori pouze s dia-
manty, které vznikly touto cestou. Jejich veli-
kost se pohybuje mezi 20—100 nm, ““ vysvétluje
Jan Havlik.

ODBARVIT A ROZSVITIT!

KdyZ surové diamantky dorazi od dodava-
telské firmy, Ceka je jeSté pfed zapocetim
vlastni védecké prace fada uprav. Dodany
praSek byva Cerny — to proto, Ze se na po-
vrchu diamanti snadno vytvari vrstvicka jes-
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t€ stabilnéj8i formy uhliku — grafitu ¢ili tuhy.
Tomuto surovému materidlu se proto zéhy
dostéva 1azné v silnych kyselindch, aZ se po-
vrch do zna¢né miry vycisti.

I po téchto upravich se viak stle jednd
o vychozi surovinu, s niZ museji védci da-
le pracovat. Pro¢? ,, Nasim iikolem je na-
ucit diamanty svitit. A to v idedlnim pripa-
dé tak, aby se podafilo »presvitit«
prirozenou fluorescenci bunék, “ vytyCuje
dal$i smér Havlik.

POHLED DO NITRA
SRAZENINY

ytvareni krevnich sraZenin je pro

lidsky organismus Zivotné dllezité.
Bez nich by se totiZ i obycejné pichnu-
ti do prstu mohlo stat smrtelnym zra-
nénim. O tom, jak tvorba takovych
srazenin probiha na biochemické
Grovni, védi védci jiz pomérné dost.

V posledni dobé se vSak ukazuje, ze
to stale nestaci. Co védcim stéle uni-
ké mezi prsty, je trojrozmérna struk-
tura srazeniny.

,Takova struktura vznika pomérné
dlouho, takZe bézna luminiscenéni
barviva nejsou pro jeji pozorovani
idealni. Pravé v této oblasti vidime
jednu z moznosti uplatnéni nasich
nanodiamantd,“ popisuje rozjizdéjici
se vyzkum Petr Cigler. H
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Ale jak toho dosdhnout? Situace neni bez-
nadgjna, existuji totiz stdle skryté rezervy.
K jejich vyuziti je viak tfeba mit jiZ pofddnou
davku znalosti o vnitini struktufe latek a ta-
ké potradnou davku trpélivosti pii zkouSeni
nejriznéjsich variant vylepSovéni vyrobnich
postupt. Cilem védci je totiZ vytvofit uvnitt
diamantl tzv. NV centra, kterd jsou pravé
onou ,,zizratnou* pifmési, jez jim zajiStuje
jejich uZasnou schopnost zateni.

NA NANODIAMANTY
S PROTONOVYM DELEM

Co tato zkratka znamend? Pismeno N zastu-
puje prvek dusik (nitrogen), ktery se v nano-
diamantech vyskytuje jako ptimés. V (z an-
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FOTO: NANOTOOLS
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M Na povrchu nanodiamanttl vznika pfi je-
jich vyrobé tuha. K jejimu odstranéni je tre-
ba smési kyselin.

¢gl. vacancy) pak zastupuje mezeru v krysta-
lové miiZce, kterd vznika nepiitomnosti jed-
noho uhlikového atomu. K tomu, aby tato je-
dine¢nd pfimés vznikla, je tieba spolupréice
dvou védeckych tymd.

.S tvorbou téchto dér ndm pomdhd tym
Ing. Jan Stursy z Ustavu jaderné fyziky v Re-
Zi u Prahy. Nanodiamanty jsou v pristroji zva-
ném cyklotron ozarovdny proudem protonii,
popisuje tuto spiSe fyzikalni ¢ast nanovyz-
kumu Jan Havlik.

Ta druha se uz odehréava v picce laborato-
te chemikd. ,, KIic je v tom, abychom zahrd-

B Prazsti védci vyuzivaji pro svou praci
nanodiamanty vzniklé metodou vysokych
tlaki a teplot.

li diamanty na sprdvnou teplotu po sprdvny
cas. Diky optimalizaci tohoto postupu se ndm
zatim podarilo navysit jejich schopnosti pro-
ti ptvodnimu stavu asi o jeden rdd. Kdyby-
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chom se dostali jesté o Fdd vySe, ziskali by-
chom jiZ zcela univerzdlné pouZitelné barvi-
vo, “ ptiblizuje soucasny stav vyzkumu Ha-
vlik.

MASKOVANI PRO
DRAHOCENNY NAKLAD

V tomto bod€ viak price v chemické labora-
tofi stile spiSe za¢ind nez konci. Chemici, ¢i
v tomto piipadé feknéme jiZz nanoarchitekti,
stoji pred dal§im dileZitym tkolem. Jejich
diamantové nanocdstice totiZ t€lu piilis ,,ne-
chutnaji*. Pro¢?

V prvni fad€ proto, Ze jsou pro télo cizo-
rodé, a proto na né zacnou rychle atocit bufi-
ky imunitniho systému. Bud tim, Ze do krve
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Ani tim v8ak problémy nekonci. Je totiz
tieba zaridit, aby butice diamant ,,chutnal®
natolik, Ze nebude vahat s jeho pozfenim.

JAK SE DELA NANODORT?

Diamantové nanocastice maji totiZ nepravi-
delny tvar, asi tak jako béZny $térk, s nimz se
setkdme na cestdch. Pfi jejich zakulacovani
si nanoarchitekti po¢inaji spiSe jako zkuSeni
cukrafi. Prvni podkladovou vrstvou na po-
vrchu diamantu byva silikagel, tedy prosty
hydratovany oxid kfemicity. Druhou vrstvou,
ktera obali ¢astici mékkym gelovym pol3té-
fem, pak byvd specidlni polymer zvany
HPMA, objev eskych chemikil z Ustavu ma-
kromolekularni chemie AV CR.

H Takto zna diamanty asi kazdy z nas. K tomu, aby vynikly jeho jedinecné optické vlastnos-
ti, je vSak tfeba zasahu kvalifikovanych brusici.

vylouci latky, které ¢astici obali, nebo tim,
Ze ji bunécné popelnice (specializované bilé
krvinky odborné zvané makrofagy) pohlti
a odvezou na bezpe¢néjsi misto (napf. do sle-
ziny).

Aby byly nanodiamanty v Zivych télech
skute¢né tak efektivni, jak védci zamysleji,
museji jim pfipravit vice ¢i méné slusivy , ka-
bétek“. Diky nému se nanocdstice nejprve
prestroji“ tak, aby na né byla imunitni ar-
mada téla kratkd.

HLIDEJTE SI SVE DIAMANTY. HORI!

Experiment, ktery
Vv roce 1694 pro-
vedl italsky prirodo-
védec Giuseppe
Averani (1662-
1738, na ilustra-

ci) na dvore tos-
kanského
velkovévody Cosi-
ma Ill. (1670-
1723), vstoupil do
déjin jako jeden z nej-
drazsich experimentu
v§ech dob. Tedy pfinejmen-
Sim nejdrazSich ve své dobé.
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K pokusim, béhem
nichz byly soustfedé-

ny slunecni paprs-

ky do jednoho bo- mik Pierre Macquer

(1643-1727). V roce 1771 po-
dobnym zpUsobem vypafil dia-
mant v peci francouzsky che-

Co by to ale bylo za pofddny dort bez po-
ky (proteiny, DNA atd), které se daji na po-
vrch snadno navédzat pomoci velmi rychlé
a efektivni chemické reakcee, tzv. ,.click che-
mie®. Takto nazdobeny ,.dort” je nakonec
pro buiiku natolik atraktivni, Ze neodold
a slupne jej. A zafici diamant je tam, kde md
byt. Jednoduché, ale sloZité zdrovei, ne-
myslite? W

MICHAL ANDRLE

nezacal nahodné. Jiz

nékolik let pred nim vy-
slovil mySlenku o hoflavosti

diamantu sir Isaac Newton

du velkou lupou,
totiZ neziskal od
velkovévody nic
mensiho nez né-
kolik diamant(.

(1718-1784). Ten jako prvni
pozoroval, Ze diamant se ve
skutecnosti nevyparil, ale sho-
fel nenapadnym cervenym pla-
menem.

S touto ,hratkou* si Tento experiment byl brzy zo-
pakovan a vylepsen francouz-
skym chemikem Antoinem La-
voisierem (1743-1797), ktery
Zjistil, Ze pfi spalovani diaman-

tu (u dfevéného uhli) v kysliko-
vé atmosfére vznika oxid uhli-
City. H



