Forradalmi lehetoségek a nanovilagban

Ki ne hallott volna a ,,nanotechnologia” fogalmarol? A nanotechnoldgia napjaink egyik
legnépszeriibb tudomanyagava nétte ki magat, amely a fizika terén mar jelentds valtozasokat
hozott. Am a térpe méretek vilaga nem csak a tudosok figyelmét ragadta meg, hanem minket is
kdzelebbi megismerésére késztettek.

Lazasan hozzalattunk az informacidszerzéshez, azonban hamarosan ra kellett jonnunk,
hogy a nanotechnolégia fogalma sokkal bonyolultabb és dsszetettebb, mint mi gondoltuk. Ez az
Uj tudomanyag az élet szinte minden terulletén alkalmazhatd, és minden tudomanyagbol tartalmaz
valamit, ezért kiismerése szinte lehetetlen. Ezért, egy altalanos kép kialakitdsa utan, csupéan
egyetlen teriletére torekedtiink fokuszalni a figyelmunket, ami nem mas, mint a fotonikus
kristalyok tanulmanyozasa.

Annak ellenére, hogy a nanotechnoldgia csak nehany évtizedes multtal rendelkezik, maris
nagy port kavart a tudomanyok korében. A miniatlrizacio terilletének fontossidga azzal
magyarazhatd, hogy az emberiség 1étszama ¢és az abbdl eredd energiagondok elkeriilhetetlenné
teszik valamennyi termelési-fogyasztasi folyamat Gjragondolasat.

A nanotechnol6gia egy gyokeresen mas technologia, amelynek vezérelvei alapjaiban
térnek el az igymond klasszikus technologiakétol. A klasszikus technoldgidk az elsé dskori
szerszam eldallitasatol napjaink integralt aramkoréig a , kifaragas™ elvet alkalmaztak, tehat egy
nagyobb darab nyersanyagbdl a ,felesleg” eltavolitdsaval allitottak eld a kivant javakat. A
nanotechnoldgia kulonlegessége azon alapszik, hogy atomonként probélja osszerakni a
dolgokat,veszteség nelkil. Ebben az értelemben a nanotechnol6gia magaban foglalja a 100
nanométernél kisebb skaldn szervezett anyag létrehozasat, preciz kezelését és tervszeri
elrendezését, mérését és modellezését. Ezzekkel a folyamatokkal a molekuldkat oda
helyezziik,ahova és amikor akarjuk,hogy segitségiikkel megvalositsuk az el6re eltervezett
mukodést .

Az ilyen kicsi méretek vilagadban azonban az anyagok viselkedése megvaltozik, tehat
furcsa, Ujszerli tulajdonsagokra tesznek szert.Ilyen példaul a nanokristalyok olvadaspontjanak
csokkenése, az elemi cella-allando értéke csokken a kevés feliileti atom miatt, megsziinhet a
ferromagneses és ferroelektromos tulajdonsag, illetve katalitikus hatas alakulhat ki (pl. az arany
nanokristalyként katalitikusan aktiv lesz). A szokatlan tulajdonsagok megnyilvanuldsénak
tulajdonképpen két fizikai oka van. A testek feliiletén elhelyezkedd atomok masként
rendezddnek el, mint a tombi tarsaik, viszont a nanoméretli anyagok esetében a feliileti/tombi
atomok szamanak aranya megfordul ahhoz képest, ami a makroszkdpikus vilagban megszokott.
Figyelembe kell wvenni a kvantumos hatasokat,mivelnogy a 10 nm korili méretek
0sszemérhetoek az elektron szabadut hosszaval,tehar az elektonszerkezet modosulhat.

Természetesen, a kémiai és biologiai hatasok is valtoznak, tehat a nanotechnologia nem
sorolhatd be egyetlen szaktudomany tertletére, ugyanis itt a fizika, kémia és bioldgia hatarai
egyre inkabb 6sszeolvadni latszanak. Az () utak keresésében szinte minden természettudomany
Osszefogdsara szikség van a szamitastudomanytol kezdve a fizikan, kémian at az
élettudomanyokig és a védelmi kutatdsokig, azaz az egyik leginkabb multidiszciplinaris
tudomanyterilet jott létre.

A torpe méretek vilaga nem () felfedezés, valojaban tobb ezer éves torténelemmel
rendelkezik. I.e. 400-ban Democritus mér tudta, hogy az atomok a lathato vilag épit6kovei. A



kutatok érdeklédését a mikrovilag irant Albert Einstein ébresztette fel, 1905-ben, mikor
megallapitotta, hogy egy cukormolekula 1nm. Igy 1974-ben Norio Taniguchi bevezette a
nanotechnoldgia fogalméat és 1981-ben megépiil az elsé STM berendezést, avagy kozismertebb
nevén az alagutmikroszkopot. 1960-ban William McLellan elkészitette az elsé 1/64°° méreti
milkodé motort, és 1985-ben Thomas Newman e-beam litogréafiaval leirta Dickens egyik
regényének elsd oldalat 6,25 mm? teriiletre, minddssze 50 nm széles betlikkel. Azéta Japanban
létrejott egy emberi vOorosvértest méretli bika (10 mikrométer hosszl, 7 mikrométer széles),
valamint a vilag legkisebb gbzgépe, 5 mikronos dugattytikkal, és egy mikro-zar is. 1947-ben
John Bardeen és Walter Brattain a Bell Laboratoriumban elkészitették az elsé germanium
tranzisztort, amely miik6dott, és amiért Nobel-dijat kaptak. A szén nanocsé felfedezése egészen
Uj fejezetet nyitott meg a nanotechnoldgiaban. A szén nanoszerkezetek csaladjanak elsé tagjat, az
1 nm atmér6ji fullerént (C60) 1985-ben mutattak ki Sir Harry Kroto és munkatarsai, majd 1996-
ban Nobel-dijat kaptak érte. A csalad kovetkezo tagjat, a szén nanocsovet 1991-ben fedezte fel
Sumio lijima kisnyomast He légkorben létrehozott egyenaramu elektromos ivben eldallitott
fullerén "koromban". Ezek a felismerések oriasi érdeklédésre tettek szert vilag szerte,féként a
nanocsovek.A kulonleges nanoszerkezet szilardsaga szazszorosa a megfelelé méretii acélszalnak,
mig tdmege csupan hatoda az acél tomegének. Az egyfalti szén nanocs6 tulajdonképpen egy
tokéletes hengerré tekert egyetlen atom vastag grafitréteg, melynek atmérdje egy nanométer, mig
hossza tobb mikron is lehet. A tobbfalil szén nanocsé korkorosen egymasba helyezett egyfala
szén nanocsovekbdl all, melyek kozott a tavolsag megegyezik a grafitrétegek kozotti tavolsaggal
(0,34 nm). A szén nanocsdvek szerves részét képezd grafén felfedezése Andre Geim és
Konstantin Novoselov orosz kutatdknak tulajdonithato, akik munkajuk publikaldsa utan hat
évvel, 2010-ben elnyerték a fizikai Nobel-dijat.

Szamos U0 innovacio robbant be a technika vilagaba, példaul a Luxterra cég altal
kifejlesztett chip, amely optikai vezetét és fotonokat hasznal, igy tizszer gyorsabb sebességgel
miikodik a hagyomanyos vezet6knél. Egy masik rendkiviili fejlesztés a funkcionalizalt szén
nanocsovek eldallitasa, melyek segitségével elektromos magneses hullamokat szigeteld
miianyagot lehet létrehozni.

A kozeljovében taldn ,tetovalhat6” mobiltelefont €és szamitogépet, melyek bdrben
kialakitott aramkorokkel miikodnek és energiaforrasként bidkémiai elemeket hasznalnak. Nem
kevésbé meglepd az lirlift gondolata sem, ami bar egyelére még megvaldsithatatlannak tiinik, de
a NASA mar két kisérletet hajtott végre hagyomanyos kabelen kibocsatott sulykokkal, és tervezi
a kiilonleges szén nanocs6 kébel, valamint nanogépek kifejlesztését.

A szén nanocsovek mellett egy ugyancsak széles teriiletet lefedé agazat a fotonikus
kristalyok tanulmanyozasa, amelyek ,,0j korszakot nyithatnak a fénytavkozlés, és szélesebb
értelemben a fotonika teriiletén.” (Hirkozlési és informatikai tudomanyos egyesiilet)

Megalehetoségek

Az opal eléallitasanak és tanulméanyozdsanak témajat nem csak a gyonyord latvanyért
talaltuk vonzénak,hanem azért is,mert a fonotikus kristalyok egy Ujabb technol6gia forradalom
kliszObére taszitottak a tudomanyt.

Az elektroniai ipar egyik legnépszeriibb lehetdsége soran a ,Jlomha’ elektronok és
,firgébb” fotonok felvaltjdk egymast, hasonld kornyezetet biztositva. A fotonikus kristalyokban



a fotonok terjedését tiltott energiasavok létrehozasaval befolyasolni lehet — akarcsak a félvezetk
elektronjainak mozgasat —, mivel ezekben nem tartdzkodhatnak fényrészecskék. A félvezetokbol
éppen a tiltott sav jelenléte miatt lehetett tranzisztorokat, diddakat, fenyemittalé diddékat és
lézereket létrehozni, ezért felmerilt a keérdés, hogy nem-e lehetne ezek optikai megfelel6jét
kifejleszteni? Ilyet mind két, mind harom dimenzioban sikeriilt felépiteni, s6t mar a fénnyel
hajtott mikrogépek alkalmazasa is gyakorlati lehetdség.

Akér a tavkozlésbe is Ujitdsokat hozhatnak, hiszen az optikai szal egy nagyobb
hatasfokot igérd, bovebb alkalmazasi teriiletet lefedd anyaggal helyetesithetd. Ennek
kovetkeztében kétféle szerkezetii, eltéré mechanizmussal rendelkezd, mikrostrukuralt szalat
allitottak eld. Az elsO tipusban 1évo szalak belsejében egy lyukakbodl allo szabalyos racs van,
melynek kozepén egy lveg tolti ki ay onnan hianyz6 lyuk helyét. Ez magéba zérva a fényt,
tomor mag hullamvezetéként viselkedik és vezetett modust hoz létret, mivelhogy nagyobb
torésmutatoval rendelkezik, mint az 6t koriilvevé koppeny. A masodik tipust széllak belsejében
egy levegdvel telt csd talalhatdo, ami szintén kivald fényvezetd.Ezek segitségével akar
kontinensek kozotti tAvolsagok is athidalhatoak lennének,a hibalehetéség minimalisra csokkene.

Egy ugyancsak kilonleges fejlesztés a rugalmas elektronikus papir feltalalasa is, amely
képes a teljes szinspektrum megjelenitésére. Ez akar a képernydkre is alkalmazhatd, ugyanis az
ezt alkotd fotonikus kristalyok lehetdvé teszik, hogy minden egyes képpont sajat szint vegyen fel
¢s jelenitsen meg. Bar a szines képek megjelenitése egyeldre fejlesztésekre szorul, mar tobb cég
is gyartja az ujfajta képerny6t, és néhany éven beliil akar piacra is keriilhet a kiillénleges termek .

Am mi csak néhanya megvaldsitast emlitettiink meg a fonotikus kristalyok felhasznalasi
lehetdségei koziil. A vilag szamos orszagdban folynak kutatasok,és az egyre tobb birtokunkba
keriil6 informaciok, Gjabb és Gjabb ajtokat nyitnak meg, szdmtalan fejlesztést igérve.

Az ivoviz eloallitasa

Hagyoményos moédszerekkel a nyers vizet (varosunkban a Maros folyovizét) el6szor egy
vizgylijtébe vezetik, ezutdn homoktalanitjak, eldoxidaljak Klorral, majd koagulaljak. Dekantalas
utdn mechanikai sziirést végeznek homokon keresztiil, majd oxidaljdk permanganattal.
Utoszlirést végeznek aktiv szénnel, valamint fert6tlenitik Klorral és 6zonizaljak. A tiszta viz
tarolasa tartalékmedencékben torténik, ezutan az ihato vizet a hal6zatba pumpéljak.

Ozmozis soran a viz egy féligateresztd6 membranon keresztil az alacsonyabb
egyenlitddik a koncentracio a membran két oldalan. A ivoviz elballitasa esetében ellentétes
aramlik a viz.  Ezt a folyamatot reverz ozmoézisnak nevezzik, és megval6sitasdhoz nagy
nyomast alkalmaznak a tartaly tisztitand6 vizzel t6ltott oldalan, ami megforditja a folyamatot,
igy a viz a koncentraltabb oldatbol ataramlik az higabb oldalra, és csak a s6 marad hatra. Ezzel a
modszerrel akar tengervizbdl is eldallithato ivoviz.

Energetikai ipar

Behatdbban tanulmanyozva a témat, hamar rajohetiink, hogy a nanotechnoldgia
nem csak a vizszennyezés és -fogyasztas okozta problémakra jelenthet megoldast,
hanem oriasi hatassal lehet foldink energiafogyasztasara is.



A MIT tudoésai szén nanocsdvek hasznalataval megoldottdk a napenergia szinte
korlatlan ideig tarto tarolasat. A szenszal lényege, hogy az elképzelhetetlendl Kicsi, 5
nanométeres atméré miatt az elektronok nem tudnak szétszérddni vagy elveszni, mert arra nincs
hely(k, igy mai litium-ion akkumulatorokndl szézszor tobb energia tarolhato.

Szintén Amerikdban a Georgiai Technoldgiai Intézet kutatécsoportja egy olyan
negyedbélyegnyi cink-oxidos nanoszalas generatort hozott létre, amely hajlitasra.
nyomasra képes aramot termelni. Négy ilyen lapka egymasra rakva annyi aramot
termelt, mint egy atlagos ceruzaclem. Ez jelentOs elérelépést jelent a toltés ruhak fejlédése
terén, és egyre kdzelebb kerillink a jovoképhez, amiben mar egy papir vagy szovet darab is
képes lesz az energia tarolaséra.

Tajvani kutatok arany nanorészecskékkel oltott fakkal kisérleteznek, amelyek
az elmélet szerint voroses fénnyel vilagitananak, csokkentve az igényt az utcai
lampakra. A kutatok a bacopa caroliniana nevii, jellemzéen akvariumokban hasznalt
diszndvenyt oltottdk be az arany nanorészecskékkel, igy a levelekben taldlhat6 klorofill vordses
dereng6é fényt kezdett kibocsatani Az elképzelés szerint egyszerre csokkenti
energiafliggéségiinket ¢és szén-dioxidkibocsatasunkat, valamint a nagyvarosokra jellemzo
fényszennyezést. Tovabbi pozitivum, hogy a fény hatasara a klorofill beinditja a novények
fotoszintézisét, vagyis mig a fak vilagitanak, tovabbi szén-dioxidot kotnek meg a leveg6bol.

Bar az ¢l6 szervezetekés a nanotechnoldgia O0tvozése ma az egyik legnépszeriibb kutatasi
témanak szamit, a vilagito fakra még varnunk kell.

Ez csupan harom példa a nanotechnologiaban rejlé végtelen lehetéségekbol. Bar ezek a
megvalositasok tavolinak tlinhetnek, valojaban kdzelebb vannak mint gondolnank. Kutatok ezrei
foglalkoznak mar nanoszemszogb6l foldiink energia problémajaval/ alternativ energidk
kutatdsaval vilagszerte.

Képi referencia:
A fizikumban talalhaté tudodok portré képeit tanacsos atnézni, és 6sszekotni Oket a
hozzajuk tartozé névvel.
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