Hvad er nanoteknologi?

Nanoteknologi er af mange udnaevnt til at lede den naeste "industrielle” revolution.
Nytilkommende kan starte her.

Nanoteknologi er en term, man bruger om teknologi og forskning, der opererer pa nanoskalaen
fra 0,1 til 100 nm. Ikke mindst deekker nanoteknologi over mange forskelligartede teknologier,
der benytter og blander discipliner som fysik, kemi, biologi, molekylaerbiologi og medicin - vidt
forskellige, men med udgangspunkt i det samme: De enkelte atomer og molekyler og stoffernes
struktur og sammenspil pa nanoskalaen.

Der er altid blevet forsket i at
ggre ting mindre og finere, og vi
er nu blevet sa dygtige til dette,
at vi kan lave og manipulere med il
nanostrukturer og 1t
derigennem skabe materialer og 100
konstruere systemer med helt
nye egenskaber.

Det er farst i disse ar, der rigtigt
er blevet sat fokus pa
nanoteknologi, selvom det har
veeret undervejs leenge. Det
heenger sammen med, at de
forste produkter begynder at
komme pa markedet, og metoder
og veerktgjer er ved at veere sa W’BH
udviklede, at de kan leve op til de [\ali
hgje krav, nanoteknologierne
stiller.

Det betyder, at perspektiverne i
teknologierne er begyndt at
afslgre sig, og folk ter have
visioner om en fremtid, der
bygger pa nanotech.
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For at kunne studere og manipulere med nanostrukturerne, er det
igtigt med nogle preecise redskaber, der kan forteelle, hvad der
arbejdes med. Som med al eksperimentel teknik geelder det om at
analysere de data, redskaberne giver, og er dataerne ikke
ngjagtige eller fyldestggrende nok, er risikoen for at misfortolke
informationen stor.

Det er i dag muligt med de sdkaldte Skanning Probe Mikroskoper
(SPM) at se og flytte rundt pa enkelte atomer og molekyler. Malet
med nanoteknologi er at blive bedre til dette, s& man effektivt kan
handtere atomer og molekyler individuelt og derved blive i stand til
at designe og fremstille nye materialer, apparater og systemer
med helt nye egenskaber og muligheder. Dvs. at opbygge stof
atom for atom, molekyle for molekyle, ligesom man bygger med
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Men processen er stadig meget tidskraevende og dyr, og det vil tage milliarder af ar at samle noget pa
starrelse med en eert. Det dur ikke i stor skala og slet ikke til industriel masseproduktion. Husk pa at
der skal mange milliarder atomer til at opbygge et stof stort nok til, at vores gje overhovedet kan se
det. Desuden er processen sa kompliceret, at det langt fra er alt, man kan samle pa denne made.
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Naturen er det fuldendte eksempel p& nanoteknologi der virker!
Med specialiserede nanomaskiner, der er programmeret til at
udfare specifikke opgaver i organismen, bliver vi til de kolossale
mastodonter, vi er set fra nanoskalaen. Avancerede og
velfungerende. F.eks. benytter levende celler enzymer - der kan
betragtes som sma biologiske nanomaskiner - til at producere
DNA. Enzymerne binder deoxyribonukleotid-molekyler sammen
til den endelige DNA-struktur.

Vi kan habe pa en dag at blive i stand til at efterligne naturen og producere nanomaskiner, der
for os kan samle atomer og molekyler pa en effektiv made, sddan som Drexler forestillede sig det
(du kan leese mere om Drexler i denne artikel). Dette ligger dog langt ude i fremtiden, og der er
langt til Drexlers dreamme om parallelproduktion gennem selvreplikerende nanobotter, der kan
samle materialer for os og kurere sygdomme.

Der forskes dog meget i simplere nanomaskiner, hvor man benytter molekyleerbiologi til at designe og
fremstille f.eks. sma nanocontainere, der kan frigive medicin p& de steder i kroppen, hvor der er brug
for den og dermed mindske bivirkningerne. Det ville have kolossal betydning for f.eks.
kreeftbehandlingen.

De fleste teknikker indenfor nanoteknologien i dag — dvs. de traditionelle industrielle og de
nyudviklede metoder - benytter store veerktgjer til at fremstille materialer og strukturer pa
nanoskalaen — dvs. en Top-Down tilgang. Fremtidens nanoteknologi satser derimod pa nye
strategier, der laver tingene nedefra og op — de sakaldte Bottom-Up tilgange. Det er tilgange, der
deekker over kemisk syntese, molekyleer selvorganisering og molekyleser fabrikation - effektive og
elegante metoder, der udvikles i dag, til at samle et stort antal molekyler pa kort tid.
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Nanoteknologien vil f& enorm indflydelse pa vores samfund. Perspektiverne er enorme, og visioner er
der mange af, men det rejser ogsa nogle vigtige etiske spgrgsmal, iseer inden for bio- og
medicinalindustrien.

Stort set alting i vores hverdag vil med tiden blive bergrt pa den ene eller anden made. Nogle
eendringer vil vaere sma forbedringer af allerede eksisterende produkter, og vi vil ikke umiddelbart
maerke til dem. Andre fremskridt inden for teknologien vil derimod naturligt fgre til store eendringer i
samfundet. Dette kunne f.eks. veere overgangen til et samfund, som hovedsageligt benytter brint som
energikilde - brint dannet fra vedvarende energikilder.

Manoteknolog 1 hverdagen: Dette billede er Europa Kommisionens
Ly 5 bud pa omrader, der vil blive bergrt af

nanoteknologi, hentet fra

"Nanotechnology - Innovation for

tomorrows world" (engelsk). Se

hele den speendende og rigt illustrerede

brochure om nanoteknologiske
eerktgjer, produkter og
remtidsperspektiver.



ftp://ftp.cordis.lu/pub/nanotechnology/docs/nano_brochure_en.pdf

Selvom de nye teknikker allerede i dag har fart til de fgrste kommercielle produkter, er
nanoteknologien stadig kun i startfasen, og vi har endnu kun set en meget lille del af, hvad
nanoteknologien kommer til at tilbyde fremover.

For at kunne realisere visionerne og mulighederne og fgre nanoteknologien til kommerciel anvendelse,
er det ngdvendig med en omfattende grundviden inden for de systemer, der arbejdes med, og der er
behov for metoder til at studere og manipulere med materialerne pa nanoniveau. Det er i hgj grad her
nanoteknologien er i dag. Men vi vil se i stadig stgrre grad at teknologien kommer ud af laboratorierne
og ind i vores hjem.

S& haeng pa - for nanoteknologien er et fantastisk interessant felt, hvor der kommer til at ske utroligt
meget.

Er du blevet nysgerrig efter at se, hvilke perspektiver og konkrete anvendelser nanoteknologien ter
love - se artiklen "Mod en ny verden”.

Er der ord der piner dig - se vores interne ordbog om nanoteknologi.

Andre introduktioner kan findes pa:

http://www.sciencesite.dtu.dk/nano

http://www.inano.dk/sw156.asp

Tag en rejse gennem stgrrelsesordenerne. Du starter ude forbi vores maelkevej og zoomer forbi
nanoskalaen og ned til det inderste af atomerne.
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http://ardi.scra.org/projects/nanomaterials.shtml

Jonas @rbeek Hansen (JUNI 05)
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