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Na cesté ke kosmickému vytahu

Vytah do kosmu ¢ili orbitalni vytah je jednou ze sci-fi myslenek, ktera se
milovymi kroky blizi ke své realizaci. Japonsko ma jeho stavbu za narodni cil
dokonce jiz v roce 2050! Dotazeni tohoto ambiciézniho projektu do cile vSak
stale “brzdi” jedna véc: stale jesté neexistuje material, ktery by byl dostate¢né
pevny na to, aby cely projekt umoznil. DalSi krok v materialovém inzenyrstvi
nedavno udélali japonsti védci za prispéni napadu Cecha z Pfirodovédecké
fakulty UK Gunthera Kletetschky.

Zatim neexistuje Zadny material, ktery by dokazal unést hmotnost, odpovidajici
délce lana 35 786 km, které by bylo navic napinano odstfedivou silou (viz box “Co je
principem kosmického vytahu?”). Aby byla myslenka kosmického vytahu
realizovatelna, je tfeba uspokojit poptavku po materialu, ktery bude zaroven
nesmirné lehky (aby sam sebe nezatézoval pfiliSnou vahou) a zaroven velmi pevny,
aby svou vahu unesl. Idealnim kandidatem na takovy material se zdaji byt uhlikové
nanotrubicky, které jsou jak lehké, tak nékolikrat pevnéjsi nez slavny Kevlar a v
neposledni fadé také skvéle vodi elektricky proud i teplo.

S nanotrubi¢kami je vSak jedna potiz. Jejich primér se méfi maximalné v nékolika
desitkach nanometrl (tedy miliardtinach metru), jejich bézna délka se vSak méfi v
milimetrech, maximalné centimetrech. Do délky potfebné pro kosmicky vytah chybi
tedy stale podstatny kus. “Nanotrubi¢ky se vyrabé€ji ve vakuove trubici, do niz se za
teploty asi 800 0C vpousti chlorid Zelezity a poté acetyten, tedy plyn bohaty na
uhlik. Uhlik reaguje na Zeleze z chloridu Zeleziteho, ¢imz vznikne jakysi ‘les”
nanotrubiéek,” popisuje proces vyroby Gunther Kletetschka z Ustavu hydrogeologie,
inZenyrské geologie a uZité geofyziky Pfirodovédecké fakulty UK. “Z tohoto “lesa” je
mozné diky elektrostatické interakci vytvorit “nit” dlouhou i nékolik desitek metrd.
Prototyp takového lana jsme zkouSeli na Antarktidé v roce 2010. Ten jesté nebyl
vhodné vyztuzen. DdaleZité je pokusit se propojit jednotlivé ¢asti trubicky
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prostrednictvim pevné kovalentni vazby,” popisuje smér dalSi védeckého snazeni
Kletetschka.

S mysSlenkou na propojovani nanotrubi¢ek do podoby nité pfisel Japonec Yoku
Inoue. “Prednasku kolegu z jeho tymu jsem vidél pred nékolika lety na mezinarodni
astronautické konferenci, pofadané v Praze v roce 2010. Hned mé napadlo propojit
to s myslenou, s niz jsem se seznamil jiz dfive - totiz Ze na nanotrubicky se velmi
dobre vaze latka zvana perluorofenylazit (PFPA). Vazba se vytvofi, kdyz se reakci
doda energie v podobé ozareni UV svétlem,” popisuje védec.

Bé&hem experimentl konanych v Japonsku védci trubi¢ky nejen propoijili, ale také
podrobily nejriznéjSim zatézkavacim zkouskam. A vysledek? Pevnost se zvysSila
prakticky o dva fady! “Zatim jde spiSe o pfiblizeni k idealni struktufe - cela “nit” neni
stejné pevna jako nanotrubicka. Jde vSak o velmi dalezity krok,” uzavira Glnther
Kletetschka.
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Doplnujici informace: Co je principem kosmického vytahu?

Myslenka “kosmického vytahu” je stara jiz vice nez 50 let. O co vlastné v této
predstavé jde? Zakladem je poznatek, Ze v jisté konkrétni vySce nad zemi se
vyrovnava gravitacni sila Zemé se silou odstredivou, ktera je kazdému zemskému
satelitu udilena diky rotaci Zemé. Vyrovnani obou sil ma jeden zajimavy dasledek -
umozriuje totiz umisténi tzv. geostacionarnich druzic na obé&znou drahu Zemé. Tato
draha se nachazi nad zemskym rovnikem ve vySce 35 786 km. DruZice, ktera po ni
obiha, z pohledu pozorovatele na Zemi vlastné stoji - rychlost jejiho obéhu se rovna
rychlosti rotace Zemé. Spolu s bodem na Zemi, nad nimz je “zavéSena”, tvofi
druZice dva krajni body usecky, ktera predstavuje délku kosmického vytahu.
Odstfediva sila totiz maze druzici o hmotnosti dejme tomu nékolika desitek tun
umoznit napnout lano, jehoz druhy konec by byl pfipojen k Zemi. Vysledny systém
nékolika lan by umoznil dopravu materialu do vesmiru bez nutnosti konstrukci
nakladnych raket.
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