O nanotechnologiac
a Nanolabe

® Hovorime s prof.

Ing. Stefanom Lubym,
DrSc., Dr. h. c.,

z Fyzikalneho ustavu SAV

ré posobi na kov, zmeni jeho
elektricky odpor. Tento jav na-
zyvame magnetorezistencia.
Vyuzivajl ju citatky magnetic-
kého zaznamu. Aj vdaka tomu
sa zvysila kapacita pocitacov.
Ked mali este pred desiatimi
rokmi pevne disky pocitacov

= Po odchode z postu pred-
sedu SAV sa v médiach
objavujete menej. Vratili ste
sa k povodnému vyskumu?
= Ano, hoci som od neho nikdy
celkom neodisiel, inak by na-
vrat nebol mozny. Teraz som
zapojeny vo Fyzikalnom ustave
SAV do wyskumu v nanovede
a nanotechnolégii, kde je rych-
ly wvoj. V Ustave sme ukoncili
prvl etapu budovania labora-
téria, ktorému hovorime Nano-
lab, jeho veducou je RNDr.
Eva Majkova, DrSc. Skumame
tu nanovrstvy pre spintronicke
struktury a rontgenovu optiku
a nanocastice v spolupraci
s Ustavom polymeérov SAV.

Manovrstvy su dvojrozmerne
nanostruktury, nanoéastice po-
vazujeme pri ich priemere asi
6 nm za nulorozmerné objekty
a vyskum planujeme rozsirit
o jednorozmerne nanordrky.

= Nanotechnolégie sa
vyvinuli z mikrotechnolégii,
ale spintronika je relativne
novy pojem...

= V spintronike, ktora sa uz vy-
uziva v citackach pevnych dis-
kov v pocitacoch, sa informa-
cia prenasa nielen pomocou
elektrickeho naboja elektronu,
ale wyuZiva sa aj jeho spin.
Spin je, zjednodusSene pove-
dané, krizenie elektronu okolo
jeho osi. Magnetické pale do-
kaze kontrolovat tento pohyb.
Vyhodou magnetickych vlast-
nosti je to, Zze sU permanentng.
Ak teda zaznamename nejakd
informaciu, je zaznamenana
natrvalo. Magneticke pole, kto-
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kapacitu 100 megabajtov, teraz
ju majd 100 gigabajtov. Aj pre-
to, lebo spintronické Citadky su
zalozene na obrovske) magne-
torezistencii. A. Fert a P. Grin-
berg dostali za je| objav v roku
2007 Nobelovu cenu. Nage od-

Pod akovanie

MNanolab je vybudovany
z prostriedkov projektov

Centra aplikovaného

vyskumu nanocastic
ASFEU 26240220011

a Centra excelentnosti
novych technologii

v elektrotechnike, ASFEU
26240120011. Senzory
plynov sa nesia v projekte

APVV 5K - IT 0027 - 08.

Postdoktorand Jurij Halahovec, PhD., pracuje na rastrovacom

magnetooptickom mikroskope.

delenie pripravilo nové struktu-
ry sendvicowich materidlov, kde
sme doterajsiu oddelovaciu
medenu vrstvu medzi magne-
tickymi vrstvami nahradili tazko
tavitelnym wvolframom. Takéto
sendviCove vrstvy potom vyze-
raju ako skolska desiata — me-
dzi dvorma vrstvami zeleza alebo
kobaltu je volfram: Fe-W-Fe
a Co-W-Co. A stabilita sucias-
tok sa tak zvacsuje. To vsetko
sa, samozrejme, deje na nano-
Lrovni.

Doktorand Karol Vegso meria vlastnosti suborov nanocastic
rontgenovym rozptylom na zariadeni postavenom v Nanolabe.

= Ako je vybavené vase
nanolaboratorium?

= Za kluCove povaZujeme za-
riadenie na rozptyl rontgenove-
ho Ziarenia pri malych uhloch.
Pomaha nam uréit spojitost
nanovrstiev hrubych len 1 nm.
Pomocou neho vieme zistit, Ci
sa vo vrstvach nachadzaju zhlu-
ky na seba naviazanych ato-
mov kovov (klastre).

Zactiname sledoval sprava-
nie sa nanocastic na rozhranf
voda - vzduch priamo vo zvaz-
ku rontgenoveho Ziarenia. Ma
to vyuzivame Langmuirovu-
-Blodgettove] vanicku na ukla-
danie nanoCastic z vodne;
hladiny. Takato kombinacia za-
riadeni podla nasich vedomosti
vo svete neexistuje. Pracuje-
me aj so $pecialnym rastrova-
cim mikroskopom na sledova-
nie magnetickych vlastnosti
nano&truktir. Tieto zariadenia,
ale aj nychly elipsometer, ktory
umoziuje sledovat zmeny
optickych parametrov nano-
vrstiev v Casovych usekoch
5 ms, sme zostavili v Nanola-
be. Kipili sme aj atdmowy silowvy
a rastrovaci tunelovy mikro-
skop, ¢o je zakladny diagnos-
ticky i technologicky nastroj
pre nanotechnolégie. V druhej
etape v rokoch 2011 az 2013

Rozhovor kg &

Doktorandka Monika Benkovicova vyhodnocuje viastnosti
nanocastic pomocou atomoveého silového mikroskopu.

sa laboratorium doplni o dal-
Sich osem zariadeni — medzi
inym © zariadenie na ukladanie
vrstiev idnovym naprasovanim
a vakuovym naparovanim.

= Mbzete spomenut hlavné

vysledky vasho laboratéria?
= V laboratoriu Nanolab sme
v ramci projektu NATO v spolu-
praci s Talianskom zhotovili
senzory plynov CO a NO». Su
také citlive, ze zachytia uZ
0,005 promile plynu v syntetic-
kom vzduchu. Citlivou latkou
su prave nanocastice oxidov
kobaltu a Zeleza. V porovnani
SO Senzormi zo spojitych vrstiev
maju nanocasticové senzory
vacsiu citlivost.

Monovrstva CoFe204 nanocastic

Maju monitorovat Zivotne pro-
stredie a zistovat pritomnost wy-
bugnin. Tdto viastnost ocenia
najma profiteroristickeé jednot-
ky ako prevenciu pred teraris-
tickymni dtokmi.

Sledovat nebezpectenstvo
deformacii pomahaju zasa na-
nocasticove vrstvy, hrubé ako
jedna nanogastica, na pruz-
nych plastovych féliach. V spo-
lupraci s nemeckym partnerom
skimame lacné sineé¢né ¢&lan-
ky, ktorym staéi tenkd vrstva
polovodiéa na pohlcovanie
sinecnej energie. Ak nanesie-
me na ich povrch nanocastice
vzacnych kovov, ich Uginnost
vzrastie.
= Ako vidite budticnost
nanotechnoldgii?

= Na tuto otazku je najlepsou
odpovedou Nobelova cena za
fyziku, ktord ziskali za rok 2010
A. Geim a K. Novoselov za prie-
kopnicke experimenty tykajlce
sa dvojrozmerného uhlika -
grafénu. Na rozsirovanie moz-
nosti informatiky, wvypoctove
techniky, ktorej potreby este
nie su ani zdaleka uspokojené,
treba rozvijat nanotechnologie.
Viypocty znamych fyzikov R.
Feynmana a R. Landauera
ukazuju, Ze aj teoretické limity
su zatial v nedohladne. A to je
dostatoény motiv pre pracu.

= Casto pociivame,

Ze nanotechnolégie su

za urcitych okolnosti
nebezpecné zdraviu.

Je to naozaj tak?

= Nanoobjekty s rozmermi pod
10 nm prenikaju do organov,
tkaniv, buniek a sposobuju
neziaduce Ucinky. Su to napri-
klad cCastice uhlika, kovov,
oxidov. My sme uZ toxické
kobaltove nanocastice z nasho
vyskumu odstranili. Nepracuje-
me ani § oxidmi zinku. Nase
oxidy sU bezpetné. Aj tieto ve-
domosti su zatial v celosveto-
vom meradle zlomkové, ale vy-
skum napreduje.

= Ako sa vasich planov
dotkne pripravovany
presun prostriedkov
Strukturdlnych fondov EU
z vedy a vyskumu

na vystavbu dialnic?

= Samozrejme negativne. Eurdp-
ska komisia Ziada financovat
vedu a techniku v c¢lenskych
krajinach na drovni 3 % HDP.
Europsky priemer je okolo 2 %
Ma Slovensku sa drzime pod
0,4 %. Prechodné zvysenie, kto-
ré oznamilo Ministerstvo Skol-
stva SR po roku 2009, uzZ v se-
be obsahovalo aj ¢erpané eura
20 strukturalnych fondov. Osta-
va nadej, Ze tento zamer pred-
stavitelov Europske] komisie
nenadchne. Chyba nam mno-
ho kvalitnych a modernych pri-
strojov. Ma publikaciach slo-
venskych fyzikov, chemikov,
bioldgov byva vela zahranic-
: nych spoluautorov. Inak to ne-
s W mbZe byf, ak je potrebné do

| ¢l vyskumu zapoiit 5 &i 6 analytic-
RS W : \.." -

kych a meracich technik, ved
doma z nich mame iba torzo.

Dr. Peter Siffalovié, PhD., a Ing. Martin Weis, PhD., pri rychlom elipsometri.
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