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Nanotechnologie —
,spasa lidstva“
s bezpeCnostnimi riziky?

MIROSLAY TUMA

Abstract: The aim of the article is to provide readers with general information on nanotechnol-
ogy and possibilities of its use, as well as to refer to some of its relevant security risks. The author
currently mentions claims of some scientists and NGOs warning against possible misuse of nan-
otechnology due to the insufficient control over the research and the application. So far, less antic-
ipated consequences of nanotechnology, converging with genetics, robotics, informatics and cogni-
tive science, on all branches of the economy and social and other relations require that sufficient
information.should be given not only to the Czech experts but to general society as well. The real
threat of the misuse of nanotechnology towards the research, development and the production of the
new types of chemical, biological and nuclear weapons and other security risks increase that need.

In spite of the long-term knowledge of nanotechnology, the possibilities of its use in a revolu-
tionary way increased from 80 of the last century. It was due to the new types of microscopes en-
abling for the first time precise manipulation of the nano-scale particles. Results of nanoscale ex-
ploration are more and more visible e.g. in various consumer products and according to the views
of some scientific circles we could witness dramatic transformation of the economy in the near fu-
ture. The article points out the rapid increase of spending on basic nanoscience research, growing
number of governmental, private and multinational corporations and various national nano-initia-
tives dealing with this kind of research and development, accepted mainly in the high-industrialized
countries.

In the article there are mentioned some reservations and concerns of the prominent American sci-
entists and NGOs in association with the important goal of the nanotechnology research focused on
the process of self-reproduction, self-repair and self-assembly. Various arms control and disarma-
ment experts pay attention to the connections of the nanotechnological research with the possibili-
ty of production of the new types of nuclear weapons of the 4™ generation.

In conclusion the author expresses his view on the usefulness to create efficient system of the
governmental and public control of this sphere of the scientic research and the need to devote suffi-
cient attention by the appropriate officials and experts to the security aspects of nanotechnology.

Key words: International security, defence policy/security policy, weapons of mass destruction,
key technology, nanotechnology, military research and development, security risks.

K sepsini této stati m& vedlo poznani, Ze o nanotechnologii! je Ceska vefejnost, piede-
v§im laickd, obecné malo informovéna, a to i pies jeji soucasny a predevsim budouci ne-
zpochybnitelny vyznam pro vSechna odvétvi narodniho hospodafstvi. V ivahu by se pfi-
tom mély brat rovné€Z zatim nepfili$ jasné dopady na vyvoj dané problematiky z hlediska
vSech jejich souvislosti, tj. nejen ekonomickych, ale téZ spolecenskych, etickych, zdravot-
nich, socidlnich, ekologickych, legislativnich a bezpecnostnich. S ohledem na své prav-
nické vzdélani jsem si nemohl klast za cil podat dikladny védecky rozbor a k tématu jsem
pfistoupil s pokorou laika, kterého predevS§im ohromily nepfedstavitelné moZnosti uplat-
néni nanotechnologie a soucasné i jeji bezpecnostni rizika, véetné ptipadného zneuZiti tzv.
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rizikovymi staty ¢i teroristickymi organizacemi. Stat ma rovnéZ upozornit na vzrustajici
zajem nékterych zapadnich nevladnich organizaci, ale i jednotlivell zejména z fad védec-
kych kruhti rozsifit informovanost §iroké vetejnosti, zastupitelskych organt a predstavite-
10 statni spravy o podstaté a riznych smérech tohoto védeckého vyzkumu a vyvoje a o je-
jich moznych rizicich pro lidstvo i pro Zivotni prostiedi. V této souvislosti se objevuje téz
otazka dusledné vladni kontroly nad vyzkumem a nad jeho aplikaci (na seminéii k této
problematice, svolaném z podnétu kanadské nevladni organizace ETC Group na 11. 6.
2003 do bruselského sidla Evropského parlamentu, n&ktefi vystupujici napt. pozadovali
moratorium na nanotechnologicky vyzkum a vyvoj /Supporting responsible nanotechno-
logy..., 2003, s. 1-2/), v&etné& pfijeti pfislu§né mezindrodni imluvy. Existuje rovnéZ sna-
ha prenést diskuzi o téchto otdazkach na mezindrodni féra, zejména na Organizaci spoje-
nych narodu.

Rychlost dosahovanych védeckych vysledka a jejich mozné bezpecnostni i dal$i impli-
kace proto vyZaduji, aby také Ceska vetfejnost byla informovana o vSech aspektech vy-
zkumu a vyvoje nanotechnologie. K pfipadnému zahdjeni diskuze o této otdzce by méla
slouzit i tato stat, kterd by vSak v zddném piipadé neméla byt chipana jako ,,strasak*. Na-
sledujici kapitoly poskytuji ¢tenafi zdkladni informace o nanotechnologii, 0 moznostech
jejiho vyuZiti, o jejim postaveni ve svétovém vyzkumu a vyvoji. Pfevaznd ¢ast stati je vé-
novana pfipadnym bezpecnostnim riziklim, zejména v disledku moznosti nekontrolova-
ného samoreprodukéniho vyvoje, jakoz i z hlediska nanotechnologického zneuZiti k vy-
robé nizkoraznich jadernych zbrani tzv. ¢tvrté generace.

NECO MALO O NANOTECHNOLOGII JAKO TAKOVE

Nejjednodussi definici nanotechnologie je manipulace s materialy o rozméru nanomet-
ru (1 nm = 10 m, 1 miliardtina metru), coZ je rozmér atomi a molekul. Pfitom nano-
technologie neni nic nového, protoZe manipulace s nanomateridly je znama prinejmensim
sto let. S nanomaterialy pracuje napf. vétSina chemickych laboratofi, objev jaderné ener-
gie pro vojenské i civilni vyuZiti byl mozny diky vyzkumiim s nano¢ésticemi.

V poslednich dvaceti letech minulého stoleti se vSak podafilo néco, co nebylo predtim
mozZné, a to presnd manipulace s nanomaterialy. Ackoli potencial atomového inZenyrstvi
v rozméru 1-100 nanometrii byl predvidan jiZ po desetileti, zejména v nejslavné;jsi pred-
nasce amerického fyzika a nositele Nobelovy ceny Richarda Feynmana z roku 1959, za-
hijeni seriézniho vyzkumu bylo mozné az v 80. letech v dasledku schopnosti nového
rastrovaciho tunelového mikroskopu (Scanning Tunnelling Microscope — STM) nejen
trojrozmérné zobrazit objekty atomarni velikosti, ale i jednotlivé atomy ,,uchopit® a po-
hybovat s nimi (Howard, 2002, s. 2). Zatim poslednim vysledkem vyvoje mikroskopt
STM je tzv. AFM (Atomic Force Microscope), (Novdk, 1999). A pravé v poslednich letech
minulého stoleti se tato pfesnd manipulace zacala zahrnovat pod jeden termin — nanotech-
nologie — a identifikovala se jako vznikajici ,,primysl®. Védci, jejichZ pracovni népli za-
hrnuje nanotechnologii — chemici, fyzici, biologové, kognitivni védci, elektroinZenyfi,
védci pracujici v oblasti struktury kovl —, zacali vzdjemné komunikovat s cilem vymény
informaci o ,,nanorozmérovém* fenoménu. JiZ stovky tun nanorozmérovych ¢astic ma-
Zeme najit ve spotiebnich vyrobcich jako napf. v ochrannych krémech proti slune¢nim
paprskiim, v automobilovych soucastkach, v tenisovych miccich, ve sklech bryli ¢i
v barvach. Tento seznam je den ode dne delsi a pfitom jde pouze o zacatek (Nanotech
Un-gooed..., 2003).

Nanotechnologie neni limitovana vyvojem novych materidlti s novymi vlastnostmi.
Védci také doufaji, Ze nékdy zvladnou nové formy vyroby molekul, které by se mohly
pretvotit do vSeho, co je ve svété vyrobeno, véetné surovin. Nanotechnologie by tak
mohla zpiisobit nejdramatictéjsi ekonomickou transformaci, jakou kdy svét zazil. Podle
tvrzeni the US National Science Foundation by globdlni trh s nanotechnologickymi pro-
dukty mohl v roce 2015 piesahnout 1 trilion $ (pro srovnani dodam, Ze odhadovany roz-
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sah globélniho trhu v roce 2003 piedstavuje cca 45,5 mld. $), (Nanotech Un-gooed...,
2003, s. 2).

Clanek z amerického A White House Fact Sheet z 21. 1. 2000 s ndzvem National Na-
notechnology Initiative: Leading to the Next Industrial Revolution ptedvidal vyhlidky své-
ta, ovlivnéného uvedenym vyzkumem. V tomto ¢lanku se mj. uvadélo, Ze ,,povede k bez-
precedentnimu pochopeni a ke kontrole nad zdkladnimi stavebnimi bloky vsech fyzikdlnich
predmétii. Tento vyvoj pravdépodobné zmeni témer vSechno — od vakcin k pocitaciim [pi-
Se se napt. o pouZiti bakteridlni bilkoviny v tloze pocitacové paméti (Koubsky, 2002) —
pozn. aut.], k automobilovym pneumatikdam a k vécem, které si zatim neumime predstavit.
Nanotechnologie je nové pole piisobnosti a jeho potencidlni dopad je neprekonatelny: ta-
to iniciativa [National Nanotechnology Iniciative (NNI), vyhlaSena byvalym prezidentem
Clintonem — pozn. aut.] vytvdri velké vyzvy k financovdni mezidisciplindrniho vyzkumu
a vychovnych tymii..., které pracuji pro velké a dlouhodobé cile.* (Cit. dle Howard, 2002,
s. 2-3.)

V zaii 2001 magazin Scientific American vydal zvlastni ¢islo s ndzvem Megabucks for
Nanotech, vénované vyhlidkdm v nové ,,védé o mikrosvété™ (science of the small). V tom-
to Cisle je nastinén vyvoj ve Ctyfech hlavnich oblastech vyzkumu:

* v pocitacovém systému,

* v nové konstrukci ,,supermateriali,

* v lIékar'ské diagnostice a v terapeutickych aplikacich,
* v nanorobotice.

Vsechny uvedené oblasti se navzajem prekryvaji, podobné jako nanotechnologie sa-
motnd splyva se dvéma jinymi ,,priakopnickymi‘ disciplinami — s genetickym inZenyr-
stvim a s robotikou. Jesté z SirS§iho hlediska je nanotechnologie povaZovana za potencial-
né vyznamny krok smérem k ,,unifikaci“ pfinejmensim z hlediska programu ustiedniho
vyzkumu a vyvoje fyziky, chemie a biologie. V tivodu ¢ldanku se mj. konstatuje: ,, ProtoZe
vyvoj ndstrojii a technik pro charakterizovdni a vystavbu nanostruktur miiZe mit daleko-
sdhlou aplikovatelnost napric v§emi védami, mohla by nanotechnologie slouZit jako shro-
mazdovaci misto (rallying point) pro fyziky, chemiky a biology.* Je vSak otazkou, jak ,,da-
lekosdhlou aplikovatelnost* by ,,nanostruktura“ mohla mit pro represivni vlady, pro
high-tech ozbrojené sily nebo pro teroristické organizace (Howard, 2002, s. 5).

Mezi symboly nanotechnologie byla zarazena mj. vize molekularniho pocitace, ktery
by mél umoznit umisténi informaci Kongresové knihovny (nejvétsi knihovna na svété) do
zafizeni velikosti kostky cukru. Mluvi se o novych materidlech desetkrit pevnéjSich nez
ocel a se zlomkem jeji vahy (Krejci, 2000). V ptipadé nanotechnologie/atomové techno-
logie se jiZ neda hovofit ve smyslu zda, nybrz kdy.

Pro ilustraci rychlosti dosahovéani pokroku ve védeckém vyzkumu a vyvoji v poslednich
10-20 letech mohu jako pfiklad uvést dekédovani genomu kvasnic v roce 1996, které se
uskutecnilo po desetiletém snaZeni cca 1 000 védct, v porovnani s dekédovanim genomu
nemoci SARS v roce 2003, k némuZz doslo v prabéhu osmi dnti (Nanotech Un-gooed...,
2003, s. 7).

Ve velmi blizké budoucnosti 1ze od nanotechnologie ocekéavat nasledujici vyrobky:

e ,.chytré tkaniny, které se budou lisit kapacitou ,,odchylovat* nebo pohlcovat teplo;

e supersilna povrchova uprava vozidel, snizujici jejich rozlamani a rozpadnuti v piipadé
srazky;

¢ lehké neprustielné odévy pro civilni, vojenské i policejni pouZiti;

e povrchova dprava staveb, kterd jim umozni ,,dychat®, tj. propoustét vzduch;

e povrchova uprava obleceni a budov, umoziiujici zménu barvy v zavislosti na zménach
okolniho prostredi;

* s objevenim velkorozmérovych potahovych konstrukci nanomaterialu budou trupy lodi,
letountl i kosmickych lodi vybaveny specidlnim povrchem (The Big Down, 2003, s. 50).
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NEKTERE UDAJE O POSTAVENI NANOTECHNOLOGIE
VE SVETOVEM VYZKUMU A VYVOJI

Nanotechnologii jako smér védeckého vyzkumu a vyvoje nejmensich ¢asti stavby Zivé
a nezivé hmoty charakterizuje v poslednich letech v celosvétovém méfitku bez nadsazky
nejdynamictéjsi rozmach. Svédci o tom mj. rychly nartst vynakladanych prostfedka a po-
¢tu spole¢nosti, vénujicich se tomuto sméru vyzkumu a vyvoje, jenZ by mél v piiStich le-
tech vyznamné ovliviiovat v§echna hlavni ekonomické odvétvi (Nanotechnology..., 2002).
Predpoklada se, Ze na zakladé dosazenych vysledkii v manipulaci a ovladéani jednotlivych
atomil a molekul bude mozZné vyrabét stroje o velikosti lidské buiiky nebo materidly Z4-
danych vlastnosti, coz by mélo vést k dalsi primyslové revoluci a zménit kazdou stranku
naseho Zivota. Ve sd€lovacich prostfedcich se ¢as od ¢asu mizeme docist zejména o sou-
Casnych a predevs§im mozZnych budoucich pozitivnich dopadech nanotechnologického vy-
zkumu zejména na zdravi lidi (napf. o minirobotech ni¢icich pfimo v lidském téle choles-
terol a nadorové builky, popfipad€ dopravujici 1éky ¢i Ziviny pifimo na ohroZena mista
organismu). Ekologové zase véfi, Ze zafizeni zaloZenad na nanotechnologiich dovoli ucin-
nou likvidaci odpadnich latek i sklenikovych plyni. PiSe se o oblastech vyuZiti tzv. ,,chyt-
rych material(*, ménicich napft. barvu podle potieby, umoZiiuyjicich samocisténi. A v tako-
vém vyctu prevratnych dopadl by se dalo pokracovat. Na trovni atomi uz totiz nefunguje
bézna newtonovska fyzika, ale kvantova mechanika, jejiz zakony Casto odporuji tomu, co
jsme si zvykli nazyvat ,,zdravy rozum* (Novdk, 2003). Zdroveri se vSak objevuji téZ ivahy
0 mozné zneuZitelnosti vyvoje tohoto sméru védeckého bdddni, projevujici se napr: napros-
tou ztrdtou soukromi, moZnostmi ddlkového ovidddni lidského téla i psychiky, katastrofdl-
nim dopadem na ekologii v pripadé, Ze se technika vymkne kontrole i v diisledku vyroby
novych zbrani. Znepokojeni vyvoldvd rovnéZ otdzka nerovnomérnosti dostupnosti vysled-
kii bdddni na vnitrostdtni i mezindrodni virovni, majici za ndsledek dalsi prohlubovdni pro-
pasti mezi bohatymi a chudymi vrstvami stdtu a rozvinutym a rozvojovym svétem (Novdk,
2003).

Odhaduje se, Ze v roce 2001 Cinily svétové naklady na nanotechnologie (vefejné a sou-
kromé) piiblizné 4 mld. $ a Ze ve svété (zejména v USA, v Evropé a v Japonsku) aktivné
pusobi cca 500 nanotechnologickych spole¢nosti. Pfes 30 vlad jiZ prijalo riizné nanotech-
nologické iniciativy.

Ve Spojenych stdtech takovou iniciativu vyhlasil v lednu 2000 tehdejsi prezident W. J.
Clinton pod nazvem Narodni nanotechnologicka iniciativa (National Nanotechnology In-
itiative — NNI) s poCate¢nim vkladem 497 mil. $.2 Rozpocet Bushovy administrativy pro
NNI na rok 2002, jenZ ¢inil 518,9 mil. $, Kongres USA zvysil na 604,4 mil. $. Navrh roz-
poctu na rok 2003 byl 679 mil. $. Z deseti partneri americké vlady v rimci NNI se nejvét-
§im piijemcem finan¢nich prostfedkd stala Narodni védeckd nadace (the National Science
Foundation — NSF), (Howard, 2002, s. 3). Dne 19. 6. 2003 po ptedchozim pfijeti pfislus-
nym vyborem Snémovny reprezentanti Kongresu USA senatni vybor schvalil navrh za-
kona (The 21%" Century Nanotechnology Research and Development Act/S.189), kterym
Kongres vyc¢lenil na pristi tfi roky vice nez 2 mld. $ na vyzkumné a vyvojové programy
v oblasti nanotechnologie pro the National Science Foundation, the Department of Ener-
gy, the Department of Commerce, NASA, the Environmental Protection Agency. V navrhu
se vyzaduje vytvoreni poradniho panelu experti prezidenta pro otdzky nanotechnologie,
Narodniho nanotechnologického koordina¢niho tfadu a nového Amerického nanotechno-
logického pohotovostniho stfediska. Pfijeti uvedeného navrhu zdkona podpoftilo nékolik
prednich védeckych, technologickych i obchodnich organizaci (Mark, S. L.).

V Evropské unii (EU) probihd podpora tohoto védniho odvétvi v kontextu rimcovych pro-
gramu pro vyzkum. Podle Renza Tomelliniho, vedouciho oddéleni pro nanovédy a nano-
technologie Evropské komise, zaCalo poskytovani finan¢nich prostiedki EU na tyto oblasti
v pribéhu 4. ramcového programu (the Fourth Framework Programme — FP4) v letech
1994-1998. Financovani dale pokracovalo v ramci FP5 (1999-2002) a jeho rozsah se vy-
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razné zvysil, kdyz se ,, nanotechnologie a nanovédy, poznané multifunkcni materidly a nové
vyrobni procesy a zafizeni* staly prioritou pro 6. ramcovy program (2003-2006), (Suppor-
ting responsible nanotechnology..., 2003, s. 1). Na piislusné projekty tohoto programu by-
lo vy¢lenéno cca 1,3 mld. Euro.? Tyto projekty maji podle Tomelliniho tvrzeni integrovany
charakter, protoZe tam, kde je to vhodné, zahrnuji také bezpecnostni, etické, metrologické
a vychovné-vzdélavaci aspekty (Supporting responsible nanotechnology..., 2003, s. 1-2).

V Japonsku doslo k velkému nértstu vynakladanych prostfedkt na vyzkum a vyvoj na-
notechnologii. Zatimco v roce 1997 ¢inil objem téchto prostiedkd 120 mil. $, v roce 2002
to bylo jiz 750 mil. $ (Novdk, 2003). K hlavnim vladnim organizacim sponzorujicim tuto
technologii patii pfedev§im Ministerstvo mezindrodniho obchodu a priimyslu, Agentura
pro védu a technologii, Ministerstvo vzdélani, védy, sportu a kultury. Z mamutich korpo-
raci jsou to Hitachi, NEC, NTT, Fujitsu, Sony a Mitsubishi.

V CLR jsou vysledky nanovédy Siroce aplikovany v elektronice, v metalurgii, v chemic-
kém primyslu a ve vojenstvi. O vyznamu, ktery ¢inské vedeni priklada nanotechnologii,
své&d¢i mj. ozndmeni predstaviteli Cinské akademie véd, Pekingské univerzity a univerzi-
ty v Cching-chua z 22. 3. 2003, Ze spoji své vyzkumné kapacity k vytvoreni narodniho na-
novédeckého centra k zajisténi verejné technologické platformy pro dlouhodoby nérodni
vyvoj v oblasti nanovédy a technologie. Pocatecni statni pfispévek pro toto stiedisko by
mél &init 250 mil. jiiand (cca 31 mil. $). Cinnost stfediska bude obsahovat predeviim &ty-
fi aspekty: nanopostupy a nanozafizeni, dilleZité nanomateridly a nanostruktury, nanoap-
likace v 1ékafstvi a v oblastech ,,zivé“ védy, jako je napft. genetika ¢i biologie, predvadéci
metody, technologie nanostruktur a funkci.*

JSOU PRIPADNA BEZPECNOSTNI RIZIKA NANOTECHNOLOGIE
REALNA A ZVLADNUTELNA?

Varovné hlasy o moZnych negativnich diisledcich nanotechnologie pfichazeji jak ze
strany védc, ktefi se touto technologii dlouhodobé zabyvaji (napt. pfedni americti védci
Ray Kurzweil a K. Eric Drexler, dale pfedni pocitacovy védec Bill Joy, spoluzakladatel
Sun Mikrosystems), tak i nékterych nevladnich organizaci. Za alarmujici je povaZovdna
absence pravidel k ochrané spotrebitelii této nové technologie a nedostatek studii, po-
tvrzujicich bezpecnost nanocdstic (Prospects in Nano-tech, 2002, s. 3). Obavy jsou vy-
slovovdny zejména v souvislosti s dileZitym cilem hlavniho sméru nanotechnologického
vyzkumu, kterym je proces samoreprodukce, samooprav a samomontdZe. Podle nékterych
kritickych hodnoceni by pravé takové procesy, a to bud nedmyslné, nebo podle planu,
mohly zpUsobit rychlé a drastické zmény Zivotniho prostiedi, struktur, Zijicich tvort ze-
vaitr. V extrémnim pfipadé by se takovd zména mohla vyvinout do ,,soudného dne®, do
nanotechnologického ekvivalentu jaderné fetézové reakce, do nekontrolovatelného, expo-
nencialniho a samoreprodukujiciho Sifeni ,,nanozafizeni*, rozméliiujicich atmosféru, otra-
vujicich ocedny apod. (jak bude niZe uvedeno, kanadska nevladni organizace ETC Group
pouzila pro oznaceni tohoto katastrofického scénare nazev Grey Goo, prevzaty z knihy
K. Erica Drexlera Engines of Creation z roku 1986), (Howard, 2002, s. 6-7).

O vyznamu, jejz Kongres USA prikladd informovanosti americké vefejnosti o nano-
technologii, v souvislosti s publikovanim nékterych knih, zabyvajicich se moZnym katastro-
fickym scénafem (napf. novela Michaela Crichtona Prey, jejiz Cesky preklad pod nazvem
Kofist vydala Euromedia Group, k. s., v roce 2003), které vyvolaly znepokojeni americkych
¢tenari, svédei mj. uskuteénéni kongresového slySeni dne 9. 4. 2003 za ucasti prednich
védeckych expertt s cilem ,, zkoumat spolecenské implikace nanotechnologie a H.R. 766,
the Nanotechnology Research and Development Act of 2002 “. Prub&h tohoto jednani m;.
potvrdil, Ze hlavni kontroverzni otazkou je moZnost nekontrolované samoreplikace (An-
gelica, 2003). Podle britského tisku z dubna 2003 princ Charles po precteni zpravy The
Big Down: From Genomes to Atoms pozadal Kralovskou védeckou spolecnost o svolani
panelu kritiki a podporovateli nanotechnologie, ktery by problematiku projednal a né-
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sledné ho informoval o tom, jak dostate¢né je tato technologie regulovéana (Feder;, 2003).
Znepokojeni prince Charlese vyvolala zejména pasaz zpravy, vénovana tzv. Grey Goo, .
riziku uskute¢néni apokalyptické hrozby, Ze se samoreplikace molekuldrnich roboti (na-
nobotll) probihajici exponencidlné vymkne kontrole a zahlti naSi planetu (Feder, 2003;
The Big Down, 2003, s. 30).

Jak Ray Kurzweil upozornil ve své knize The Age of Spiritual Machines, jestlize po-
tencidl pro atomovou samoreprodukci ji prakticky vyluéuje, u nanotechnologie tento po-
tencidl existuje a s nim i realné riziko. , Bez samoreprodukce neni nanotechnologie ani
prakticky vyuZitelnd, ani ekonomicky dosaZitelnd. A tady je druhd strana problému. Co se
stane, jestlize maly softwarovy problém (v diisledku nepozornosti i jinak) neuspéje pri za-
staveni samoreprodukce? MiiZeme mit vice nanorobotii, nez je Zddouci. Mohly by »vyjist«,
tj. zlikvidovat vse, co je v jejich dosahu... Verim, Ze bude mozné vyvinout samoreprodukc-
ni nanoroboty takovym zpiisobem, Ze v duisledku nepozornosti nedojde k nezddouct popu-
lacni explozi... Ale nejvétsim nebezpecim je vimysiné neprdtelské vyuZiti nanotechnologie.
Jestlize jednou bude zdkladni technologie k dispozici, nebude obtizné prizpiisobit ji jako
ndstroj vdlky nebo terorismu... Jaderné zbrané vzhledem k jejich znicujicimu potencidlu
maji ve svych diisledcich alespori relativné mistni ticinky. Samoreprodukcni podstata na-
notechnologie vsak predstavuje daleko veétsi nebezpeci.“ (Howard, 2002, s. 6-7.)

K. Eric Drexler,’ vychazejici z predpokladu, Ze se prokaze dosaZitelnost reprodukce,
poukdzal na moZnost uskutecnéni nejhorsi varianty, a to ve své knize Engines of Crea-
tion: ,,Replikdtory mohou byt potentnéjsi nez jaderné zbrané; zniceni Zemé bombami by
vyZadovalo velké mnoZstvi zbrani a vzdcnych izotopu, ale ke zniceni Zivota replikdtory by
byla nutnd pouze jednoduchd tecka, vyrobend z obycejnych prvkii. Replikdtory budou
pusobit v jaderné vdlce jako jeji spolecnici tim, Ze budou potencidlnim ditvodem zdni-
ku, ddvajice Sirsi kontext k zdniku jako k mordlnimu znepokojent. * (Drexler, 1986, s. 174;
Howard, 2002, s. 7.) Je ovSsem mnoho trovni znepokojeni, a to nizsich, neZ je findlni apo-
kalypsa. PouZiti a zneuZiti jsou neoddélitelnymi dvoj€aty, zrozenymi z kontrolované re-
produkce. Sifeni nanosystémi presné kontrolovatelnym a pfedprogramovanym zpiisobem
ke zniceni rakovinovych bunék, k predani 1€kt nebo k opravé kontaminovaného prostiedi
muze byt také ,,zafizenim™ ke zniceni, k otravé a k zamofteni. Retézové reakce, které jsou
soucasti jadernych explozi, jsou precizni a kontrolované jesté vice nez davky v chemote-
rapeutickém 1éceni. Ve védnim oboru atomové inZenyrstvi arzenal Zadanych technologii
ke zmirnéni znepokojeni ze selhani hrozby se zdé jako pravdépodobny zdroj funkcniho
masového zniceni (Howard, 2002, s. 7).

Bill Joy ve svém c¢lanku v Casopise Wired z dubna 2000 vykreslil jest€ pochmurnéjsi
obraz: ,, Pri zvyknuti si na Zivot s témér rutinnimi védeckymi objevy musime se jesté smi-
fit s faktem, Ze nejpodmanivejsi technologie 21. stoleti — robotika, genetické inZenyrstvi
a nanotechnologie — predstavuji odlisnou hrozbu neZ dosud zndmé technologie... Cim se
lisilo 20. stoleti? Zajisté tim, Ze technologie, umoziiujici vytvorit zbrané hromadného ni-
Ceni — jaderné, biologické a chemické —, byly icinné a uvedené zbrané predstavovaly
enormni hrozbu. Budovdni jadernych zbrani vyZadovalo vSak prinejmensim v urcité do-
bé pristup k omezenym zdrojiim potrebnych surovin a k vysoce utajovanym informacim;
programy biologickych a chemickych zbrani vyZadovaly rozsdhlejsi aktivity. Technologie
21. stoleti jsou tak mocné, Ze se mohou stdt podhoubim pro celou novou tridu nepredvi-
to nepredvidané uddlosti (nehody) a zneuZiti Siroce dosaZitelné jednotlivci nebo malymi
skupinami... A tak mdme moZnost mit nejen zbrané hromadného niceni (weapons of mass
destruction — WMD), ale rovnéz znalosti umozriujici hromadné niceni (knowledge-enabled
mass destruction — KMD), pricemZ tato destruktivnost bude enormné zvétsena silou sa-
moreprodukce. “ (Joy, 2000; Howard, 2002, s. 9-10.) Joy identifikoval a zabyval se dvé-
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varovat jiZ nyni? Co by se mélo udélat, aby k takové katastrofé nedoslo? ,, Ve skutecnosti
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Jjsme méli léta v rukou jasnd varovdni o nebezpeci, spocivajici v rozsitené znalosti o tech-
nologiich GNR (genetika, nanotechnologie a robotika), s moZnosti samotné znalosti umoz-
nujici masové niceni. Ale tato varovdni nebyla Siroce publikovdna a verejnd diskuze byla
zietelné neprimérend. Diivodem je skutecnost, Ze z publikovdni o nebezpeci neni Zddny
zisk. V tomto véku triumfdlni komercializace, technologie... prindSi sérii témér magickych
vyndlezii, které jsou velmi lukrativni. Agresivné se vénujeme slibnym vysledkiim téchto no-
vych technologii v rdmci nezménéného systému globdlniho kapitalismu s jeho mnohond-
sobnym financnim ocenénim a s konkurencnimi tlaky.* (Joy, 2000, Howard, 2002, s. 8.)
Z hlediska Sirokého finan¢niho a védeckého pfislibu existuje tendence hledat technolo-
gicky ustalovac (fix), nanotechnologicky ekvivalent protiraketového obranného systému,
jenz by mél zaZehnat jakékoli ,,démony* té samé technologie, kterd je mtize vyvolat. Pfi
odmitnuti této varianty Joy koncipuje jediny zbyvajici dosaZitelny zavér, Ze vyvoj téchto
technologii by se mél omezit (Joy, 2000; Howard, 2002, s. 9).

K nevladnim organizacim kriticky sledujicim problematiku nanotechnologie patii pre-
devs§im kanadskd ETC Group (pivodni nazev RAFI), jedna ze Ctyf nevladnich organizaci
s timto zaméfenim. Jejim cilem je zahjit otevieny a poctivy dialog o nanotechnologické
bezpecnosti a uziteCnosti. Zprava této nevladni organizace z ledna 2003 The Big Down:
From Genomes to Atoms kromé podrobného popisu historie vzniku, moznych rizik a sou-
Casnych vysledkt (vCetné vojenské vyuzitelnosti) obsahuje téZ navrh doporucujici zasta-
vit veskery vyzkum i vyvoj vyroby molekul a vyhlasit moratorium na komercni vyrobu
novych nanomateriala. Hlavni prioritou ETC Group je vSak dosahnout sjednani Mezindrod-
ni imluvy o hodnoceni novych technologii (International Convention for the Evaluation of
New Technologies — ICENT), ktera by vladam de facto poskytla navod, jak standardné mé-
fit védecké, socidlni i ekonomické vysledky a ucinky vSech vznikajicich technologii.
S poukazem na sou€asny stav svéta, charakterizovany mj. pokracujicim prohlubovanim
rozdilu mezi bohatymi a chudymi staty, zprdva zpochybiiuje ,,skvélé moZnosti* nanotech-
nologie ve sniZzovani chudoby a hladu, ve zlepSeni zdravotnické péce aj., protoZe ti nej-
chudsi nebudou mit nadéle prostfedky na to, aby si nanovyrobky poridili. Zprava navrhuje
rovnéZ vytvoreni mezinarodniho féra pro ohodnocovani novych technologii a doporu-
¢uje, aby OSN byla v Cele usili o monitorovani korporaci se vztahem k novym technolo-
giim a k jejich trhim. ETC Group jiZ uspotadala nékolik seminaiti k problematice nano-
technologie v riznych ¢astech svéta, naposledy dne 11. 6. 2003 v Evropském parlamentu
v Bruselu.

K navrhu na pfipadné pozastaveni vyzkumu nanotechnologie se vyslovil jiz K. Eric
Drexler. Podle jeho nazoru by nemélo smysl zakdzat vyzkum nanocastic, s nimiZ by se
mélo zachdzet podle stavajicich predpisi, tykajicich se novych substanci, chemikalii
apod. Za dvé potencialni hrozby oznacil jednak to, Ze se tyto technologie dostanou do ru-
kou neodpovédnych osob, a jednak to, Ze by mohlo dojit k pokusu zavést piili§ prisnou
kontrolu nad touto technologii (Halting nanotech..., 2003).

Predstavitelé americké neziskové organizace the Center for Responsible Nanotechnolo-
gy Mike Treder a Chris Phoenix se zabyvaji problematikou nastupujiciho véku pokrocilé
molekularni vyroby a jejiho potencidlu ,, otidst zdklady nasi globdlni spolecensko-ekono-
mické struktury“. Za zv14stni nebezpeci v souvislosti s vyvojem nanotechnologie nepova-
Zuji vznik ,,nanobot*, ale spiSe mozZnosti ekonomického rozvratu, terorismu, ¢ernych trhi
a zavodu ve zbrojeni (Brown — Gefter, 2003).

SOUVISLOST NANOTECHNOLOGIE SE ZBRANEMI HROMADNEHO NICENI
A SE CTVRTOU GENERACI JADERNYCH ZBRANI

V centru pozornosti riznych expertli, zejména téch, ktefi puisobi v oblasti kontroly
zbrojeni, je moZna aplikace nanotechnologie v ramci ozbrojenych sil USA, a to pfedev§im
s ohledem na jejich jedine¢né postaveni ve svété v disledku nejmodernéjsi vyzbroje, kte-
rou disponuji, a rovnéz v souvislosti s novou strategickou koncepci z roku 2002. Podle vy-
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jadfeni Clifforda Laua, namé&stka amerického ministra obrany v Utadu zdkladniho vyzku-

mu (the Office of Basic Research), nanotechnologie mozna zméni zpuisob valceni vice nez

vynélez stfelného prachu. Rovnéz uvedl, Ze nanotechnologie ovlivni kazdy aspekt, tyka-
jici se vyzbroje, spojovaci techniky i péce o vojaky (Feder, S. L, s. 2). Zejména v USA se
objevuje nazor, Ze nanotechnologie mtiize a méla by byt zafazena do kampané proti tero-

rismu a Ze mozné vyhody daleko pfevysuji riziko zneuZiti (Howard, 2002, s. 6).

Jak jiz bylo vySe uvedeno, navrh rozpoctu USA pro Narodni nanotechnologickou ini-
ciativu (NNI) na rok 2003 byl 679 mil. $. Z deseti partnert americké vlady v ramci NNI
se druhym nejvétsim uZivatelem stalo Ministerstvo obrany, jemuZ piipadlo 180 mil. $ (nej-
vet§im piijemcem finanénich prostfedktl byla Narodni védecka nadace ve vy$i 199 mil. $),
(Howard, 2002, s. 3). Jak uvedl Sean Howard, nebyly ve Spojenych statech dosud udajné
vy&lenény Zadné finanéni prostiedky specificky urfené na vyvoj novych zbrani.® Nicmé-
né pracuje se jiz na riznych studiich (napf. jde o vyzkum novych typl panciili) a na prav-
dépodobném prevzeti k posouzeni druhu nanotechnologickych systémi, s nimiZ mohou byt
ozbrojené sily USA konfrontovany, nebo v budoucnosti témito systémy vybaveny. Takové
zbrané by pfinejmensim v podstatné mife mohly zahrnovat zbrané hromadného niceni, at
jiz pokud jde o vyluéné nové zbrané hromadného niceni, nebo o nanotechnologické ,,vy-
lepSeni‘ existujicich zbrani (Howard, 2002, s. 3).

Z poslednich tii valek (tj. v Irdku, v Afghénistanu a v Jugoslavii), v nichZ se prokazala
v plném rozsahu vojenskd pfevaha Zipadu, byla podle dr. André Gsponera’ ziskdna dvé
dilezita strategickd ponauceni:

1) Mnozstvi konvenc¢nich vybus$nin, které mohly byt vyslany na cile pomoci pfesné€ nava-
dénych nosicl, jako jsou fizené stiely s plochou drahou letu, bylo smésné pfi srovnani
s jejich naklady. Nékteré cile mohly byt zni¢eny pomoci pocetnych nosict, zatimco je-
diny z nich, jenZ by obsahoval hlavici o siln&j§im vybu$ném potencidlu, by byl G¢in-
néjsi.

2) Pouziti zbrani produkujicich nizkou droven radioaktivity se zd4 byt pfijatelné, a to jak
z vojenského hlediska, protoze takova droven nenarusuje vojenskou akci, tak i z poli-
tického hlediska, protoZe vétSina politickych vidcu a téch, ktefi ovliviiuji vefejné mi-
néni, nenamitala nic proti pouziti ochuzeného uranu na valcisti.

Tato ponauceni vedou k zdvéru o pravdépodobné vojenské predstaveé nutnosti zave-
deni novych konven¢nich nebo jadernych hlavic a o pravdépodobném politickém pfije-
ti takovych hlavic, pokud neprodukuji velké mnoZzstvi zbytkové radioaktivity. Navic bé-
hem téchto valek a po nich se Casto objevovaly ndzory, Ze nékteré nové zbrané proti
podzemnim tkrytim jsou nezbytné ke zniceni hluboko ukrytych podzemnich velitel-
skych mist ¢i zafizeni se vztahem ke zbranim hromadného niceni (jejich skladisté, mis-
ta vyroby apod.). Neni proto prekvapivé, Ze jsme dnes svédky objeveni se financné dobie
zajisténého védeckého usili, pravdépodobné smétujiciho k vytvoreni technologické za-
kladny, potfebné k vyrobé novych silnéjsich zbrani. Tato snaha neni vefejnému minéni
a politickym vedoucim pfedstavitelim prezentovana jako tusili o zachovani vysoké trov-
né vojenské prevahy, ale spiSe jako usili o rozsifovani lidské iniciativy v dosud nepro-
zkoumané oblasti, tj. mikrosvéta (innerspace), a to pomoci védniho oboru nanotechno-
logie (Gsponer, 2002, s. 1-2).

Historicky je nanotechnologie produktem priimyslového komplexu orientovaného na
vyrobu zbrani hromadného niceni, a proto se nejdalekosahlejsi a nevyhnutelné dopady na-
notechnologie mohou projevit prave v této oblasti (Gsponer, 2002, s. 1-2). Rozvijejici se
oblast nanotechnologie vytvafi potencial k vyrobé novych typt zbrani hromadného nice-
ni. Americky védec Bill Joy spatfuje tento predpoklad v mozném podstatném zvySeni ka-
pacity masového ni¢eni chemickymi a zvlasté biologickymi zbranémi, podobné jako do-
Slo ke kvalitativnimu skoku od atomovych k termonukledrnim zbranim. A je to pravé
oblast chemickych a biologickych zbrani, v nichZ pravdépodobné nanotechnologie bude
piedstavovat prvni velkou vyzvu pro kontrolu zbrojeni.®
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Z nazvl, pouzivanych v souvislosti s nanotechnologii, jako je napt. mikromechanické
inZenyrstvi (micromechanical engineering) a mikroelektromechanické systémy (microelect-
romechanical systems — MEMS), 1ze usuzovat, Ze se nanotechnologie zrodila pred nékoli-
ka desitkami let v laboratofich, zaméfenych na vyrobu jadernych zbrani. Je proto logické
predpokladat, Ze dal$i moznou oblasti aplikace nanotechnologie budou jaderné zbrané, tj.
nanotechnologické zkvalitiovani soucasnych jadernych zbrani a vyvoj zejména tzv. ¢tvr-
té generace téchto zbrani (za prvni a druhou generaci jadernych zbrani jsou povazovany
atomové a vodikové bomby, vyvinuté ve 40. a 50. letech minulého stoleti, treti generaci
téchto zbrani predstavuje neutronova bomba, vyrobena na zakladé koncepci objevenych
mezi 60. a 80 lety, ktera vSak nikdy nebyla dlouhodobég zarazena do vojenskych arzena-
1t). Odhaduje se, Ze ptijde o kratkodobé a stiednédobé cile (Gsponer, 2002, s. 5).

Nanotechnologické zlepSeni existujicich typt jadernych zbrani spocivd v usnadnéni
pouziti hybridnich kombinaci mechanickych a elektronickych systému, které maji vyho-
du podstatného sniZeni moznosti spole¢ného druhu chyb a snizujici citlivosti vici vn&jsim
faktorim. A je to pravé vyzkum, orientovany na maximalizaci spolehlivosti a pevnosti (trvan-
livosti), jenZ popohdni vyvoj a aplikaci nanotechnologie a inZenyrstvi v oblasti MEMS
védeckého vyzkumu jadernych zbrani. Dalsi vylepSovani stavajicich jadernych zbrani se
ocekava od aplikace nanotechnologie do inZenyrstvi (techniky) materialti. Nové konden-
zatory, nové radiacné-rezistentni integrované obvody, nové slozeni materiald, schopnych
odolavat vysokym teplotdm a zrychlenim aj., umozni dal$i droven miniaturizace a odpo-
vidajici zvySeni bezpecnosti a pouZitelnosti jadernych zbrani. Nasledné se zvysi funk&nost
a moznost jejich predsunutého rozmisténi, stejné jako moznosti pro nové mise (Gsponer,
2002, s. 4-5).

Pokud jde napf. o problematiku koncepce hlavic nizké raze proti podzemnim cilim
(,,low-yield* earth penetrating warhead), volani vojaka po takové zbrani vyplyva z pfiro-
zené obtiznosti niceni podzemnich cild. Pouze 15 % energie z povrchového vybuchu se pre-
vede do zemé, zatimco tlakové viny jsou rychle ztlumeny, kdyz pronikaji zemi. Ani nékoli-
kamegatunovy povrchovy vybuch nebude schopen znicit podzemni cil, ktery se nachézi
v hloubce vice nez 100-200 m pod povrchem zemé. Proto se navrhuje radikalni alternativa,
tj. vytvoreni hlavice vybuchujici po proniknuti do hloubky zemé deset metrd a vice. Proto-
Ze v disledku volného padu nebo navedenim fizené stiely nedojde k proniknuti povrchu do
hloubky vice nez deset metril, je potfebné mit néjaky druh priinikového mechanismu. Z to-
ho vyplyva, Ze samotna jaderna zbrai, véetné podpirnych komponentti, bude muset vydrZzet
extrémni tlakové podminky aZ do doby, nez bojova hlavice vybuchne (Gsponer, 2002, s. 5).

Ve vztahu k otdzce novych jadernych zbrani tzv. ¢tvrté generace je predpoklad, Ze tyto
nové zbrané nebudou pouZivat Zadny (nebo témér Zadny) St€pny materidl, a proto nebu-
dou produkovat radioaktivni spad (¢i pouze ve velmi omezeném rozsahu). Jde o nové ty-
py jadernych vybusnin, které mohou byt vyvinuty, aniZ by poruSovaly ustanoveni Smlou-
vy o vSeobecném zdkazu jadernych zkouSek (CTBT).'° Tyto vybusniny jsou vyvijeny
pomoci specidlnich zatizeni (Inertial Confinement Fusion — ICF), k nimZ patfi National
Ignition Facility (NIF) v USA a dalsi pokrocilé technologie, které se aktivné vyvijeji ve
vSech hlavnich statech vlastnicich jaderné zbrané a v hlavnich primyslovych zemich jako
napf. v Némecku a v Japonsku. Strucné feceno, pfi definovani technické charakteristiky
tzv. ctvrté generace jadernych zbrani je jejich spousténi (triggering), uskute¢néné néjakou
pokrocilou technologii jako napf. superlaserem, magnetickou kompresi ¢i antihmotou, re-
lativné malym termojadernym vybuchem, pfi némz je smés deuteria a tritia spalena v za-
fizeni, jehoZ vdha a rozmér nejsou veétsi nez nékolik kilograma a litrd.

CO RICI NA ZAVER?

Vychéazim-li z faktu, Ze se vyvoj védy nedd zastavit, coZ se vztahuje i na oblast nano-
technologie, je tfeba pocitat s tim, Ze se tato technologie se vSemi jejimi vyzvami v tom
pozitivnim i negativnim smyslu stane nevyhnutelnou soucasti nasi nejblizsi budoucnosti.
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Nejen s prihlédnutim k soucasnym, ale pfedev§im budoucim pfedpokladanym enorm-
nim ,,vynosim* riiznych dstavi, statnich i soukromych obchodnich a pramyslovych spo-
lecnosti spjatych s touto technologii, jejichZ cilem je pfedev§im dosaZeni maximalniho
zisku a rychlé navratnosti vloZenych prostredkt, ale i s prihlédnutim k nékterym dosavad-
nim nepiiznivym zkuSenostem s prehliZenim ochrany zdravi a Zivotniho prostiedi (Phoe-
nix, 2003, s. 5) by zfejmé bylo velmi zadouci s uréitym piedstihem vytvorit pro nano-
technologii u¢inny systém vladni a vefejné kontroly.

JestliZze bereme v uvahu, Ze nanotechnologie je jiz nedilnou soucasti vyvoje modernich
zbrani, je daleZité si uvédomit, Ze jeji bezprostiedni potencial k vylepSeni existujicich
zbrani (konvenc¢nich nebo jadernych), jeji kratkodoby potencial k vytvofeni novych zbra-
ni a mozZnost zneuZiti ze strany teroristickych organizaci jsou dostatecnym divodem ke
zvyseni pozornosti zejména ze strany politickych Ciniteli a bezpecnostnich expert, vcet-
né& odborniki na kontrolu zbrojeni a odzbrojeni, a nevladnich organizaci.!!

Z vyse uvedenych hledisek by potencidlni dlouhodobé aplikace nanotechnologie (a je-
ji predvidatelné socialni i politické implikace) nemély byt ani podceniovany, ani precerio-
véany. JestliZze by se uvaZovalo o sjednani néjaké smlouvy, ktera by v souvislosti s témito
existujicimi a potencidlnimi nebezpecimi a riziky spiSe kontrolovala nez zakazovala vy-
voj nanotechnologie, méla by byt navrZena takovym zpiisobem, aby pokryvala vSechny
pfiméfené dlouhodobé aplikace.

!'Ve v&deckych ¢lancich a publikacich nevladnich organizaci se nejvice pouZiva termin nanotechnology. Ter-
min atomtechnology pouZila kanadska nevladni organizace ETC Group ve své zpravé The Big Down, 2003.

2 Projev prezidenta W. J. Clintona v Kalifornském technologickém ustavu (the California Institute of Techno-
logy), 21. 1. 2000, http://www.nano.gov for the official NNI website

3'6. ramcovy program EU pro vyzkum byl piijat dne 3. 3. 2002, Evropsky parlament schvalil pravidla jeho a¢as-
ti dne 27. 6. 2002 pfi respektovani zasady, Ze kandidatské zemé budou do programu zahrnuty za stejnych pod-
minek jako ¢lenské staty Unie. Programy byly zavedeny v roce 1984. Hlavnim cilem 6. rdmcového programu
je prispét k vytvoreni Evropského vyzkumného prostoru (European Research Area — ERA). ERA je vizi pro
budoucnost vyzkumu v Evropé, zdkladem pro tc¢innou evropskou vyzkumnou politiku. M4 zajistit prvotiidni
védecké vysledky, zlepSenou konkurenceschopnost a inovace tim, Ze bude podporovat prohlubovani koopera-
ce, vétsi komplementaritu a dokonalejsi koordinaci na vSech trovnich. Ve srovnéani s pfedchozim byl 6. rdm-
covy program nové koncipovan a organizovén s cilem soustiedit evropské tsili na mensi mnoZstvi priorit, ze-
jména vSak na ty, kde je obzvlasté duleZité vytvofit ,,evropskou pridanou hodnotu®, pfispét k rostouci integraci
vyzkumnych ¢innosti na riznych trovnich, podporovat takové vyzkumné ¢innosti, u nichz lze ocekavat trva-
ly strukturdlni dopad ¢i posileni celkové védecké a technologické zakladny Evropy, vyuzit védeckého poten-
cialu kandidatskych zemi k pfipravé a usnadnéni jejich ¢lenstvi v Unii. Podle ndvrhu Komise dosdhne rozpo-
cet 6. ramcového programu vyse 17,5 mld. Euro (zvySeni oproti 5. ramcovému programu o 17 %). Na vyzkum
nyni pfipada 3,9 % celkového rozpoctu Evropské unie a 5,4 % vsech vefejnych vydaji na vyzkum v Evropé
(Olsovsky, 2002).

4 Pro zajimavost lze uvést, Ze ¢initi restauratofi pouZili vysledky nanotechnologie k ochrang slavnych 2000 let

starych terakotovych koni a véle¢nikii dynastie Cchin proti plisni (China to Set up Nano Science Center,

2003).

K. Eric Drexler, autor zndmé knihy Engines of Creation: The Coming Era of Nanotechnology z roku 1986, se

dlouhodobé zabyva problematikou nanotechnologie. Je zakladatelem a pfedsedou kalifornského the Foresight

Institute, coZ je neziskova organizace, orientovand na poskytovani pomoci pfi pfipravé spolecnosti na pokro-

¢ilé technologie (The Big Down, 2003, s. 75).

6 Podle zpravy amerického The Massachusetts Institute of Technology (MIT) z biezna 2002 MIT ziskal pétile-
ty kontrakt od Pozemniho vojska USA ve vysi 50 mil. $ na vytvofeni Institute for Soldier Nanotechnologies
(ISN). Tento tstav tvoii okolo 150 osob, vcetné 35 profesorti z MIT. Soucasti tohoto kontraktu je idajné téZ
plan na vytvoreni vojenskych uniforem, které mohou potlacit i¢inky biologickych zbrani a odstranit jejich no-
sitele. Unikatni lehké materidly, vytvorfené pomoci nanotechnologie, budou predstavovat kvalitativni revoluci,
ktera podle MIT pomiZe vyrobit molekularni vnéjsi skelet pro vojaky. ISN planuje vyzkoumat také moZnost
vyroby mékkého a téméf neviditelného obleceni, které by se v pfipadé zranéni vojdka mohlo pretvorit na
Iékar'sky obvaz nebo v piipadé boje na ,,predloketni karatistickou rukavici®. Vyzkumnici doufaji, Ze se jim
podafi vyvinout i ur¢ity druh molekuldrniho krunyfe, jenz by mohl vychylovat stely. (Jednim z vibec nej-
vyznamnéjsich projektt, vedoucich k vyraznému posileni uderné sily americkych vojéki, je projekt Land
Warrior, zahdjeny jiz v roce 1991. Tento projekt se opird o tfi zdkladni priority — o ni¢ivost uderné sily,
o schopnost bojovnika prezit, o fizeni a o komunikace. Program, v jehoZ ramci elitni jednotky dostanou 45 ti-
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sic kompletnich vybav, méa do roku 2014 stat asi 2 mld. $. Hlavnim dodavatelem zminéného projektu se stala
spole¢nost Raytheon Systems, na subdodavkach se podileji nejrenomovanéjsi spolecnosti /napf. Gentex, Ho-
neywell, Motorola nebo Omega/. V tomto vyvoji, jenZ se bude tykat mj. nové generace armadnich uniforem,
budou zna¢nou tlohu hrat nanotechnologie. Lze predpokladat, Ze obdobnymi projekty, které maji pomoci vy-
spélych technologii vyrazné zdokonalit moZnosti souc¢asnych vojaku, se zaobiraji vyzkumna pracovisté vSech
vyspélych zemi svéta /Otava, 2002; Nanotechnologie pfevratné zméni vystroj vojaki, 2001/). Kromé ochra-
ny vojakt budou mit tyto radikalné odlisné materidly efekt také v ttocné taktice, pfinejmensim v psycholo-
gické oblasti. Jak uvedl feditel ISN Ned Thomas, je mozné predstavit si jejich psychologicky dopad na ne-
pritele, jestlize se stfetne se skupinou zdanlivé neviditelnych bojovniki, chranénych pancifem a obdafenych
nadlidskymi vlastnostmi jako napf. schopnosti pfeskakovat stény vysoké Sest metrii. V této souvislosti Sean
Howard ve svém ¢lanku uvadi, Ze by se rovnéz dalo hovorit o psychologickém dopadu na lidi na celém své-
té, ktefi si poprvé uvédomi, Ze zacind obrovské rozsifeni militarizace do nanosféry, a pak se za¢nou podivo-
vat, kde by takovy proces mohl skoncit. Pro¢ se zastavit u panciie bez novych zbrani? A jestlize to povede
k novym zbranim, jaké budou? (Howard, 2002, s. 3—4.) Na rozdil od zminénych a zfejmé zatim spiSe futu-
ristickych nanotechnologickych aplikaci vojenské namornictvo, letectvo a pozemni vojsko jiZ vyuZiva napf.
specidlni nanotechnologické upravy povrchu téch technickych soucéstek, které piisobi v extrémnich podmin-
kach jako turbiny, motory apod. Dodavatelem je napt. americka firma Inframat, vyrabéjici slouc¢eninu hliniku
a titanu pod nazvem Nanox, kterd zvySuje mj. pruznost a tepelnou odolnost a tim prodluzuje operacni Zivot-
nost zminénych soucastek (Feder, S. 1., s. 2-3).

7 Dr. André Gsponer je feditelem Nezavislého védeckého vyzkumného tstavu (Independent Scientific Research
Institute — ISRI) v Zenevé, zaloZeného v roce 1982 s cilem studovat kontroln& zbrojni a odzbrojovaci impli-
kace nové vznikajicich technologii (Gsponer, 2002, s. 8).

8 Dr. Sean Howard, editor ¢asopisu Disarmament Diplomacy, Adjunct Professor of Political Science at the Uni-

versity College of Cape Breton (UCCB) v Kanadg, fikd: ,,Analogie s vyvojem termonukledrnich zbrani je ta-

ké instruktivni v souvislosti s pravdépodobnym zieknutim se védecké prace (byt jeji nezmapované a vyzyva-
jici oblasti) z moralnich divodd, mimo strachu z iplné destrukce, ktera muze nasledovat. V roce 1949 védecky
organ General Advisory Committee (GAC) Atomové energetické komise USA (US Atomic Energy Commis-
sion — GAC) sestavil zpravu o mozném vyvoji vodikovych bomb vojenskymi kruhy USA. Zpréva, pfijata os-

mi fyziky, v¢etné védeckého feditele Manhattanského projektu Roberta Oppenheimera, se zastavila na okraji

doporuceni, aby tento pokus nebyl ucinén: »Je jasné, Ze pouZiti této zbrané by pfineslo zniceni bezpoctu lid-

skych Zivotu... Jeji pouziti... pfindsi politiku vyhlazovani civilniho obyvatelstva mnohem dale nez samotna

atomovd bomba... VSichni doufame, Ze... vyvoji téchto zbrani je mozné se vyhnout.« Podptirny dokument,
predlozeny fyziky I. I. Rabim a Enrico Fermim, pfinesl vSak posledni krok. Argumentovali, Ze destruktivni
kapacita vodikové bomby »Cini jeji vlastni existenci a znalost jeji konstrukce nebezpec¢im pro lidstvo jako ce-
lek. Je nezbytné hodnotit véc pfindsejici zlo v jakémkoli svétle.« Pro Joyho je to nanotechnologie. Avsak pro
vétsinu védet je tento pripad odliSny od pfipadu fyzika z roku 1930, znalych, ale skeptickych k vyhlidce roz-
sahlého uvolnéni energie z atomového jadra a téméf bez vyjimky oddanych zkoumdni vzruSujiciho nového
svéta a profesiondlnim pfileZitostem otevienym kvantovou mechanikou. I po objeveni jaderného §tépeni v ro-
ce 1938 mnoho prominentnich fyziki, véetné Nielse Bohra, velmi pochybovalo o moZnosti praktického se-
staveni zbran& pouZitelné pomoci nosice. Casti motivace fyzikil k jejimu sestrojeni byla obava, aby tuto zbraii
nemél jako prvni Hitler. Za pfedpokladu, Ze se rizika nanotechnologického masového niceni stanou §iroce pfi-
jatelnd, co dnes predstavuje srovnatelnou obavu? Predevs§im terorismus. AvSak teroristé mohou pouze doufat,

Ze ziskaji nové prostiedky masového ni¢eni podobnou cestou, jakou se snaZi ziskat jaderné, chemickeé i bio-

logické zbrané, tj. kradezi a odvracenim pozornosti od vysoce vyvinuté znalostni zdkladny a infrastruktury.

Podle nazoru Joyho je pfesné takovy darek v soucasné dobé sestavovan a balen, velkomyslné financovan a ne-

kriticky podporovan pfi téméf uplné absenci hlavniho politického proudu nebo Sir§i demokratické kontroly ¢i

Ucasti. My vSichni sejeme vitr a my vSichni mizeme sklizet.” (Howard, 2002, s. 10 a 11.)

,,Prvnim podnétem k vytvoreni téchto systému byla potieba ziskat extrémné pevny a bezpe¢ny zbrojni (odjis-

tovaci) a spoustéci mechanismus pro jaderné zbran¢ jako napf. atomové délostielecké naboje. V takovych bo-

jovych hlavicich jaderna vybusnina a jeji spousté¢ podstupuji vysoké zrychleni (desettisickrat vétsi, nez je za-
téZ pri vysteleni munice z téZkého déla). Cilem je proto vyrobit klicové spoustéci komponenty co mozna
nejmensi. Z obdobnych diivodl vysoké bezpecnosti, spolehlivosti a odolnosti vici vngjsim faktorim byly de-
tondtory a rizné zabezpecovaci mechanismy jadernych zbrani konstruovany jako stile sofistikovanéjsi mik-
roelektromechanické systémy. V tomto dusledku laboratofe pro jaderné zbrané jako napf. the Sandia National
Laboratory v USA maji ve svété vedouci tlohu v prevadéni nejmodernéjsich koncepci inzenyrstvi MEMS do
praxe. Druhym historickym podnétem pro MEMS a nanotechnologii je pokracujici tendence k miniaturizaci
jadernych zbrani a pfibuzné hledani jadernych vybu$nin o velmi nizké razi, které by mohly byt pouZity jako
zdroj jaderné energie ve formé kontrolovanych mikroexplozi. Takové exploze (s raZi v rozsahu od nékolika
kilogramt do nékolika tun vysoce vybusného ekvivalentu) by v zasadé mohly byt zvladnuty. Pravé tak by
mohly byt vyuZity pro zbrané s vhodné vyvinutym kompaktnim spoustéem. V tomto zaméfeni vyzkumu by-
lo brzy objeveno, Ze je snazsi sestrojit mikrofizni vybu$ninu neZ munici zaloZenou na $tépeni. Mikrofizni vy-
busnina ma navic tu vyhodu, Ze pfi ni dojde k mnohem mensimu radioaktivnimu spadu nez u mikrostépného
zafizeni stejné raze. Od té doby doslo k podstatnému pokroku a vyzkum téchto mikroftiznich pum se stal nej-
pokrocilejsi aktivitou zbrafiového vyzkumu v laboratofich pro jaderné zbranég, které pouZivaji takova gigan-
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tickd zafizeni jako napf. National Ignition Facility (NIF) v USA a Laser Mégajoule ve Francii. Malé kulicky,
pouzivané v téchto experimentech, obsahujici termojaderné palivo predurcené k vybuchu, jsou bezesporu nej-
jemnéjsimi a nejsofistikovanéj$imi nanoinZenyrskymi zafizenimi, ktera existuji. Tfetim hlavnim podnétem pro
nanotechnologii je rostouci pozadavek na lepsi materialy (a soucasti z nich vyrobené) s vyjimec¢né dobre cha-
rakterizovanou specifikaci. MiZe se jednat o nové materidly, jako jsou napf. vylepSené izolatory, které zvysi
skladovaci kapacitu kondenzatorti pouZivanych v detonatorech, ¢i nanoinZenyrské razantni trhaviny pro vy-
lepSené zbrané. Mohou byt také konven¢nimi materidly o extrémni Cistot€é nebo nanoinzenyrskymi kompo-
nenty vyjime¢né presnosti. Ctvrtym a poslednim hlavnim podnétem pro MEMS a nanotechnologii, jenz se
nejvice prekryva s nevojenskymi potfebami, je pfislib jejich novych vysoce vykonnych senzort (Cidel), méni-
¢, pohonnych prvki a elektronickych komponentt. Od vyvoje této aplikacni oblasti se ocekava, Ze nahradi sta-
vajici zafizeni mikroelektronického primyslu, coz bylo pivodné vyvoldno vojenskymi potfebami, a poskytuje
doporuceni pro predpovéd nanopriimyslového rozmachu a finan¢ni prosperity. AvSak existuji dva hlavni roz-
dily. Za prvé, elektronicka zafizeni, kterd mohou byt vyrobena ve velkém mnozZstvi a pfi nizkych nakladech,
jsou dvojrozmérnd, zatimco MEMS jsou trojrozmérna zafizeni, kterd mohou zahrnovat pohyblivé Casti. Za
druhé, potfeba MEMS mimo profesiondlni kruhy (Iékarské, védecké, policejni, vojenské) je zcela omezena,
takZe trh by nemohl byt tak Siroky, jak se o¢ekavalo. Napf. detekce a identifikace hrozby chemickych a bio-
logickych zbrani prostfednictvim specifi¢nosti molekuldrni odpovédi mize vést ke vSem druhum lékarské
aplikace, avSak pouze k nékolika druhtim spotfebniho zboZi.” (Gsponer, 2002, s. 2-3.)

Smlouva o vSeobecném zakazu jadernych zkousek (CTBT) dosud nevstoupila v platnost, protoZe ji neratifi-
kovalo vSech 44 zemi, adresné vyjmenovanych v jeji pfiloze 2. Spojené stity za prezidenta Clintona ji sice po-
depsaly, ale Kongres USA ji odmitl ratifikovat. Bushova administrativa nékolikrat vyhlasila, Ze nehodl4 usi-
lovat o ratifikaci smlouvy, nicméné potvrdila platnost rozhodnuti pokracovat v moratoriu na jaderné zkousky
(Tama, 2002).

Kromé toho by se mélo brat v tivahu, Ze zatimco nanotechnologie pfevdzné zdlraziiuje prostorové rozsifeni
materidlu v rozméru nanometru, ¢asova dimenze mechanického inZenyrstvi nedavno dosahla posledni hrani-
ce v rozsahu femtovtefiny (Cas, za néjz ob&hne elektron okolo atomu). Tak se stdvd moznym vytvofit vybuchy
energie ve vhodné ,,zabalenych® pulsech v prostoru a v Case, které maji kritické aplikace v nanotechnologii,
a zaméfit pulsy Casticovych nebo laserovych paprskil o extrémné kratkém trvani na nékolik mikrometrti dolt
na nékolik cilti 0 rozméru nékolika nanometra. Vynalez tohoto ,,superlaseru® je mozna nejvyznamnéj$im ne-
davnym pokrokem ve vojenské technologii. Toto zvySeni ma stejny vyznam jako faktor 1 mil. rozdilu v hus-
toté energie mezi chemickou a jadernou energii (Gsponer, 2002, s. 4).

o
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