
  

Nanoteknologia



  

Nanoteknologian runko
(Tai ainakin esitelmän)

● Kuka mitä häh  Eli kuka tuo tyyppi edessä on ja miksi se 
puhuu nanoteknologiasta?

● Mitä on nanoteknologia Eli mistä se siis puhuu?

● Tutkimuksen nykytilanne Eli mitä nyt tehdään?

● Lähitulevaisuuden sovelluksia Eli mitä huomenna 
tehdään?

● Drextech Eli mitä ensi vuonna tehdään?

● Lopetus  Eli joko päästään tuota heppua sietämästä? 
Hippilarppikin on henkevämpää kuin tämä.



  

Kuka mitä häh?

     

  http://www.helsinki.fi/

 http://www.transhumanismi.org/                                       http://www.piraattipuolue.fi/ 

http://www.helsinki.fi/
http://www.transhumanismi.org/
http://www.piraattipuolue.fi/


  

Mitä on nanoteknologia?



  

Mitä nanoteknologia on?



  

Vähän hankala kysymys
● Nanoteknologian tarkka määritelmä puuttuu
● ”Teknologia” ehkä kyseenalainen termi - tällä 

hetkellä paljolti perustutkimusta l. nanotiedettä
● Nano.gov: ”Nanoscience involves research to 

discover new behaviors and properties of 
materials with dimensions at the nanoscale 
which ranges roughly from 1 to 100 
nanometers(nm).”

● Esim. hemoglobiinilla noin 5 nm halkaisija, DNA 
2,5 nm



  



  

Vähän hankala kysymys
● Käytännössä yleisnimitys materiaaleja 

nanoskaalalla käsitteleville teknologioille
● Voivat olla hyvinkin erilaisia: robotiikka, 

biologia, kemia, materiaalifysiikka...
● Esim. Japanissa nanotutkimus keskittynyt 

voimakkaasti elektroniikka- ja materiaalipuoleen 
(2002)

● Tekee ehkä turhankin helpoksi väittää 
tekevänsä nanoteknologiaa (ja siten päästä 
nanohypestä osingoille)



  

Miksi ”nanoteknologia”?
● Yhteistä: nanoskaalan materiaalit toimivat eri 

tavalla kuin suuremmalla, ominaisuudet erilaisia
● Esim. kvanttimekaniikan lait alkavat vaikuttaa
● Nanomateriaaleilla mm. suurempi pinta-ala kuin 

vastaavilla suuremman skaalan materiaaleilla, 
suurempi osa materiaalista vaikuttaa 
ympäröiviin aineisiin (esim. katalysoiden 
reaktioita)



  

Tutkimuksen nykytilanne



  

Nanoteknologia kansainvälisesti
● USA: National Nanotechnology Initiative: Bill 

Clintonin 2001 aloittama 497 miljoonan dollarin 
rahoituksella, 2009 budjetti 1,5 miljardia dollaria 
(960 miljoonaa euroa)

● EU: Seventh Framework Programme: 
”Nanosciences, nanotechnologies, materials & 
new production technologies” - 3,5 miljardia 
euroa 2007-2013 (580 miljoonaa euroa/vuosi)

● Japani: 2003 noin 700 miljoonaa euroa sen 
vuoden kurssilla



  

Nanoteknologia kansainvälisesti
● Kiina: 2006 aloitettu 15 vuoden ”Medium- to 

Long-Term Plan for the Development of 
Science and Technology”, tavoitteena 
”innovaatiosuuntautunut yhteiskunta” 2020, 
johtava valtio tieteessä ja teknologiassa 2050.

● Mm. neljä ”tieteen megaprojektia”: Kehitys- ja 
lisääntymisbiologia, proteiinitiede, 
kvanttitutkimus, nanoteknologia.



  

Nanoteknologia kansainvälisesti: 
USA



  

Lähitulevaisuuden sovellusalueet
● National Science Foundation: 2015 mennessä 

nanorakenteisten materiaalien myynti $340 
miljardia, nanoelektroniikka ja IT $600 miljardia, 
nanolääketiede $180 miljardia

● Sovellusalueita: instrumentit ja sensorit, 
tuotanto ja materiaalit, maanviljely ja 
ruuantuotanto, elektroniikka ja tietokoneet, 
lääketiede, energia, ylellisyystuotteet.



  

Lähitulevaisuus: instrumentit ja 
sensorit

● Havaintojen teko yhä pienemmiltä skaaloilta, 
yksittäistenkin molekyylien tasolla

● 2005 kehitteillä tapa kuvata elävien solujen 
sisuksia 50> nanometrin resoluutiolla (näkyvä 
valo, infrapuna, ultravioletti)



  



  



  



  

Lähitulevaisuus: elektroniikka ja 
tietokoneet

● Hiilinanoputket: kupariin verrattuna kantavat 
1000 kertaa enemmän virtaa, välittävät 
elektroneita 10 kertaa nopeampaa ja 
haihduttavat lämpöä tehokkaammin.

● Yhdestä molekyylistä koostuvia transistoreita 
kehitteillä

● ”Tuhansia kertoja ihmishiusta pienempiä” 
mekaanisia kytkimiä

● Mooren laki ei näytä olevan kuolemassa
● ”Joustavaa” elektroniikkaa



  



  



  



  

Lähitulevaisuus: lääketiede
● Yksi luonnollisimpia alueita, ja biologia tarjoaa 

paljon inspiraation lähteitä (Drexler käytti 
ribosomia proof-of-conceptina)

● Lääkkeiden kohdistus, puhtaampien ainesosien 
valmistus

● Nanosensorit helpottavat hoitojen räätälöintiä ja 
uusien lääkkeiden kehittämistä



  

Lähitulevaisuus: lääketiede
● Abraxane (2005): rintasyövän hoitoon 

tarkoitettu ensimmäinen hyväksytty 
nanoteknologinen lääke

● Sitoo lääkeaineen kehossa luontaisesti 
esiintyvään vesiliukoiseen proteiiniin - aiemmin 
ollut tarpeen liuottaa lääke kehoon käyttäen 
myrkyllisiä ainesosia

● Valmistajan mukaan mahdollistaa 50% 
suuremman kerta-annostuksen kuin aiempi 
lääke



  

Lähitulevaisuus: lääketiede

The bulk of a nanobialy is a synthetic 
polymer that can accept a variety of 
medical, imaging or targeting 
components. In the July 2008 issue 
of the Journal of the American 
Chemical Society the researchers 
report that targeted manganese-carrying 
nanobialys readily attached themselves to fibrin molecules,
which are found in atherosclerotic plaques and blood clots.
Laboratory-made clots then glowed brightly in MRI scans.
They also showed that the nanobialys could carry both
water-soluble and insoluble drugs.



  



  

Lähitulevaisuus: energia
● Hiilinanoputkia käytetty tehokkaampien 

aurinkopaneelien tekoon (”yli sata kertaa 
tehokkaampi”)

● Polttoainekennot, akut ja paristot - energian 
varastointi ylipäätään

● Suprajohtavia materiaaleja, sähkönkuljetus
● Kevyempiä ja kestävämpiä materiaaleja, 

vähentämään esim. polttoaineen kulutusta



  



  



  



  



  

Drextech
Eli mitenkäs se harmaa mönjä?



  

Drextech
Eli mitenkäs se harmaa mönjä?

● Drexler itse sanotunut irti itseäänmonistavan 
nanobotin ajatuksesta (tästä enemmän grey 
goon kohdalla)

● Nanotehtailla nanobotteja!



  

Drextech & lääketiede
● Robert Freitas: Hivenen spekulatiivisemmalla 

puolella... toistaiseksi
● Respirosyytit: keinotekoiset verisolut - 236 

kertaa enemmän happea, nanotietokone 
annostelee muiden aineiden eritystä

● Chromallosyytit: robotteja jotka vaihtavat 
soluytimien kromosomeja uusiin 
(geenimanipulointi)

● Mikrobiovoret: keinotekoisia 
immuunijärjestelmän lisäkomponentteja



  



  

Kurzweil et al.: sulautuminen



  

Drextech
Eli mitenkäs se harmaa mönjä?

● Tiedeyhteisö välttänyt suurempaa keskustelua 
Drexlerin visiosta - niin positiivista kuin 
negatiivistakin

● Drexler vs. Smalley, 2001-2003
● IEEE Spectrum, 2008: Richard Jones - 

Rupturing the Nanotech Rapture



  

Hiljaisuus varovainen strategia?
● Richard Smalley: ”You and people around you 

have scared our children. I don't expect you to 
stop, but I hope others in the chemical 
community will join me in turning on the light, 
and showing our children that, while our future 
in the real world will be challenging and there 
are real risks, there will be no such monster as 
the self-replicating nanobot of your dreams.”



  

Hiljaisuus varovainen strategia?
● Lawrence Lessig: ”As the editors of Chemical & 

Engineering News put it, Smalley's 'objections 
go beyond the scientific'. They are a strategy - if 
so-called serious nanotech can be relegated to 
summer sci-fi movies and forgotten after Labor 
Day, then serious work can continue, supported 
by billion-dollar funding and uninhibited by the 
idiocy that buries, for example, stem cell 
research.”



  

Hiljaisuus varovainen strategia?
● Richard Jones: ”But in academia and industry, 

nanotechnologists are working on a very 
different set of technologies. Many of these 
projects will almost certainly prove to be useful, 
lucrative, or even transformative, but none of 
them are likely to bring about the transhumanist 
rapture foreseen by singularitarians. Not in the 
next century, anyway.”



  

Drextech - todennäköisyys?
● Nanoteknologian toimivuus biologisessa 

ympäristössä ja biologisena koneena on varma 
(ribosomit)

● Solukoneet toimivat kuitenkin hyvin eri tavalla 
kuin perinteiset koneet: mahdollisia rajoituksia 
esim. toimintaympäristössä

● Mekanosynteesin toimivuus vielä ?
● Tutkimusta kuitenkin tapahtuu



  



  

Tutkimusta on meneillään...
EurekAlert 28.4.2008: 

The first real steps towards building a microscopic device that can 
construct nano machines have been taken by US researchers. Writing in 
the peer-reviewed publication, International Journal of 
Nanomanufacturing from Inderscience Publishers, researchers describe 
an early prototype for a nanoassembler.

...

"Our micro-scale nanoassembly system is designed for real-time imaging 
of the nanomanipulation procedures using a scanning electron 
microscope," explains Gorman, "and multiple nanoprobes can be used to 
grasp nanostructures in a cooperative manner to enable complex 
assembly operations." Importantly, once the team has optimized their 
design they anticipate that nanoassembly systems could be made for 
around $400 per chip at present costs. This is thousands of times 
cheaper than macro-scale systems such as the AFM.



  



  

Mitä jos se toteutuu?



  

Milloin se toteutuu?

(Center for Responsible Nanotechnology)



  

Iso juttu: yksityisyys

(22.7.2008)



  

No entäs se harmaa mönjä?



  

Grrrreeeyyy ggggoooooooo
● Itsereplikoituvuus turhaa liikkuvissa 

nanokoneissa: nanotehdastyyppiset ratkaisut 
turvallisempia

● Harmaata mönjää tuskin vahingossa syntyy: 
terroristien suunnitelmat ovat eri asia

● Foresight Instituten suosittelee mm. 
itsemonistuvien bottien piirrustusten 
kryptaamista



  

Grrrreeeyyy ggggoooooooo
● Freitas (2001): ...ecophagy that proceeds slowly enough to 

add ~4°C to global warming (near the current threshold for 
immediate climatological detection) will require ~20 
months to run to completion; faster ecophagic devices run 
hotter, allowing quicker detection by policing authorities.

● The smallest plausible biovorous nanoreplicator has a 
molecular weight of ~1 gigadalton and a minimum 
replication time of perhaps ~100 seconds, in theory 
permitting global ecophagy to be completed in as few as 
~10^4 seconds. However, such rapid replication creates 
an immediately detectable thermal signature, enabling 
effective defensive policing instrumentalities to be promptly 
deployed before significant damage to the ecology can 
occur...


