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Forradalmi lehetőségek a nanovilágban 
 

 

Ki ne hallott volna a „nanotechnológia” fogalmáról? A nanotechnológia napjaink egyik 

legnépszerűbb tudományágává nőtte ki magát, amely a fizika terén már jelentős változásokat 

hozott. Ám a törpe méretek világa nem csak a tudósok figyelmét ragadta meg, hanem minket is 

közelebbi megismerésére késztettek. 

Lázasan hozzáláttunk az információszerzéshez, azonban hamarosan rá kellett jönnünk, 

hogy a nanotechnológia fogalma sokkal bonyolultabb és összetettebb, mint mi gondoltuk. Ez az 

új tudományág az élet szinte minden területén alkalmazható, és minden tudományágból tartalmaz 

valamit, ezért kiismerése szinte lehetetlen.  Ezért, egy általános kép kialakítása után, csupán 

egyetlen területére törekedtünk fokuszálni a figyelmünket, ami nem más, mint a fotonikus 

kristályok tanulmányozása.  

Annak ellenére, hogy a nanotechnológia csak néhány évtizedes múlttal rendelkezik, máris 

nagy port kavart a tudományok körében. A miniatürizáció területének fontossága azzal 

magyarázható, hogy az emberiség létszáma és az abból eredő energiagondok elkerülhetetlenné 

teszik valamennyi termelési-fogyasztási folyamat újragondolását. 

 A nanotechnológia egy gyökeresen más technológia, amelynek vezérelvei alapjaiban 

térnek el az úgymond klasszikus technológiákétól. A klasszikus technológiák az első őskori 

szerszám előállításától napjaink integrált áramköréig a „kifaragás” elvet alkalmazták, tehát egy 

nagyobb darab nyersanyagból a „felesleg” eltávolításával állították elő a kívánt javakat. A 

nanotechnológia különlegessége azon alapszik, hogy atomonként próbálja összerakni a 

dolgokat,veszteség nélkül. Ebben az értelemben a nanotechnológia magában foglalja a 100 

nanométernél kisebb skálán szervezett anyag létrehozását, precíz kezelését és tervszerű 

elrendezését, mérését és modellezését. Ezzekkel a folyamatokkal a molekulákat oda 

helyezzük,ahova és amikor akarjuk,hogy segítségükkel megvalosítsuk az előre eltervezett 

működést .  

Az ilyen kicsi méretek világában azonban az anyagok viselkedése megváltozik, tehát 

furcsa, újszerű tulajdonságokra tesznek szert.Ilyen például a nanokristályok olvadáspontjának 

csökkenése, az elemi cella-állandó értéke csökken a kevés felületi atom miatt, megszűnhet a 

ferromágneses és ferroelektromos tulajdonság, illetve katalitikus hatás alakulhat ki (pl. az arany 

nanokristályként katalitikusan aktív lesz). A szokatlan tulajdonságok megnyilvánulásának 

tulajdonképpen két fizikai oka van. A testek felületén elhelyezkedő atomok másként 

rendeződnek el, mint a tömbi társaik, viszont a nanoméretű anyagok esetében a felületi/tömbi 

atomok számának aránya megfordul ahhoz képest, ami a makroszkópikus világban megszokott. 

Figyelembe kell venni a kvantumos hatásokat,mivelhogy a 10 nm körüli méretek 

összemérhetőek az elektron szabadút hosszával,tehár az elektonszerkezet módosulhat. 

Természetesen, a kémiai és biológiai hatások is változnak, tehát a nanotechnológia nem 

sorolható be egyetlen szaktudomány területére, ugyanis itt a fizika, kémia és biológia határai 

egyre inkább összeolvadni látszanak. Az új utak keresésében szinte minden természettudomány 

összefogására szükség van a számítástudománytól kezdve a fizikán, kémián át az 

élettudományokig és a védelmi kutatásokig, azaz az egyik leginkább multidiszciplináris 

tudományterület jött létre.  

A törpe méretek világa nem új felfedezés, valójában több ezer éves történelemmel 

rendelkezik. I.e. 400-ban Democritus már tudta, hogy az atomok a látható világ építőkövei. A 
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kutatok érdeklődését a mikrovilág iránt Albert Einstein ébresztette fel, 1905-ben, mikor 

megállapította, hogy egy cukormolekula 1nm. Így 1974-ben Norio Taniguchi bevezette a 

nanotechnológia fogalmát és 1981-ben megépül az első STM berendezést, avagy közismertebb 

nevén az alagútmikroszkópot. 1960-ban William McLellan elkészítette az első 1/64’’ méretű 

működő motort, és 1985-ben Thomas Newman e-beam litográfiával leírta Dickens egyik 

regényének első oldalát 6,25 mm
2
 területre, mindössze 50 nm széles betűkkel. Azóta Japánban 

létrejött egy emberi vörösvértest méretű bika (10 mikrométer hosszú, 7 mikrométer széles), 

valamint a világ legkisebb gőzgépe, 5 mikronos dugattyúkkal, és egy mikro-zár is. 1947-ben 

John Bardeen és Walter Brattain a Bell Laboratóriumban elkészítették az első germánium 

tranzisztort, amely működött, és amiért Nobel-díjat kaptak. A szén nanocső felfedezése egészen 

új fejezetet nyitott meg a nanotechnológiában. A szén nanoszerkezetek családjának első tagját, az 

1 nm átmérőjű fullerént (C60) 1985-ben mutatták ki Sir Harry Kroto és munkatársai, majd 1996-

ban Nobel-díjat kaptak érte. A család következő tagját, a szén nanocsövet 1991-ben fedezte fel 

Sumio Iijima kisnyomású He légkörben létrehozott egyenáramú elektromos ívben előállított 

fullerén "koromban". Ezek a felismerések óriási érdeklődésre tettek szert világ szerte,főként a 

nanocsövek.A különleges nanoszerkezet szilárdsága százszorosa a megfelelő méretű acélszálnak, 

míg tömege csupán hatoda az acél tömegének. Az egyfalú szén nanocső tulajdonképpen egy 

tökéletes hengerré tekert egyetlen atom vastag grafitréteg, melynek átmérője egy nanométer, míg 

hossza több mikron is lehet. A többfalú szén nanocső körkörösen egymásba helyezett egyfalú 

szén nanocsövekből áll, melyek között a távolság megegyezik a grafitrétegek közötti távolsággal 

(0,34 nm). A szén nanocsövek szerves részét képező grafén felfedezése Andre Geim és 

Konstantin Novoselov orosz kutatóknak tulajdonítható, akik munkájuk publikálása után hat 

évvel, 2010-ben elnyerték a fizikai Nobel-díjat. 

Számos új innováció robbant be a technika világába, például a Luxterra cég által 

kifejlesztett chip, amely optikai vezetőt és fotonokat használ, így tízszer gyorsabb sebességgel 

működik a hagyományos vezetőknél. Egy másik rendkívüli fejlesztés a funkcionalizált szén 

nanocsövek előállítása, melyek segítségével elektromos mágneses hullámokat szigetelő 

műanyagot lehet létrehozni. 

A közeljövőben talán „tetoválható” mobiltelefont és számítógépet, melyek bőrben 

kialakított áramkörökkel működnek és energiaforrásként biókémiai elemeket használnak. Nem 

kevésbé meglepő az űrlift gondolata sem, ami bár egyelőre még megvalósíthatatlannak tűnik, de 

a NASA már két kísérletet hajtott végre hagyományos kábelen kibocsátott sulykokkal, és tervezi 

a különleges szén nanocső kábel, valamint nanogépek kifejlesztését. 

A szén nanocsövek mellett egy ugyancsak széles területet lefedő ágazat a fotonikus 

kristályok tanulmányozása, amelyek „új korszakot nyithatnak a fénytávközlés, és szélesebb 

értelemben a fotonika területén.” (Hírközlési és informatikai tudományos egyesület) 

 
 

Megalehetőségek 

 
 Az opál előállításának és tanulmányozásának témáját nem csak a gyönyörű látványért 

találtuk vonzónak,hanem azért is,mert a fonotikus kristályok egy újabb technológia forradalom 

küszöbére taszították a tudományt. 

Az elektroniai ipar egyik legnépszerűbb lehetősége során a „lomha’ elektronok és 

„fürgébb” fotonok felváltják egymást, hasonló környezetet biztosítva. A fotonikus kristályokban 
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a fotonok terjedését tiltott energiasávok létrehozásával befolyásolni lehet – akárcsak a félvezetők 

elektronjainak mozgását –, mivel ezekben nem tartózkodhatnak fényrészecskék. A félvezetőkből 

éppen a tiltott sáv jelenléte miatt lehetett tranzisztorokat, diódákat, fényemittáló diódákat és 

lézereket létrehozni, ezért felmerült a kérdés, hogy nem-e lehetne ezek optikai megfelelőjét 

kifejleszteni? Ilyet mind két, mind három dimenzióban sikerült felépíteni, sőt már a fénnyel 

hajtott mikrogépek alkalmazása is gyakorlati lehetőség. 

Akár a távközlésbe is újításokat hozhatnak, hiszen az optikai szál egy nagyobb 

hatásfokot ígérő, bővebb alkalmazási területet lefedő anyaggal helyetesíthető. Ennek 

következtében kétféle szerkezetű, eltérő mechanizmussal rendelkező, mikrostrukúrált szálat 

állítottak elő. Az első típusban lévő szálak belsejében egy lyukakból álló szabályos rács van, 

melynek közepén egy üveg tölti ki ay onnan hiányzó lyuk helyét. Ez magába zárva a fényt, 

tömör mag hullámvezetőként viselkedik és vezetett módust hoz létret, mivelhogy nagyobb 

törésmutatóval rendelkezik, mint az őt körülvevő köppeny. A második típusú szállak belsejében 

egy levegővel telt cső található, ami szintén kiváló fényvezető.Ezek segítségével akár 

kontinensek közötti távolságok is áthidalhatóak lennének,a hibalehetőség minimálisra csökkene. 

Egy ugyancsak különleges fejlesztés a rugalmas elektronikus papír feltalálása is, amely 

képes a teljes színspektrum megjelenítésére. Ez akár a képernyőkre is alkalmazható, ugyanis az 

ezt alkotó fotonikus kristályok lehetővé teszik, hogy minden egyes képpont saját színt vegyen fel 

és jelenítsen meg. Bár a színes képek megjelenítése egyelőre fejlesztésekre szorul, már több cég 

is gyártja az újfajta képernyőt, és néhány éven belül akár piacra is kerülhet a különleges termék .  

Ám mi csak néhánya megvalósítást említettünk meg a fonotikus kristályok felhasználási 

lehetőségei közül. A világ számos országában folynak kutatások,és az egyre több birtokunkba 

kerülő információk, újabb és újabb ajtókat nyitnak meg, számtalan fejlesztést ígérve. 

Az ivóvíz előállítása 

Hagyományos módszerekkel a nyers vizet (városunkban a Maros folyóvízét) először egy 

vízgyűjtőbe vezetik, ezután homoktalanítják, előoxidálják Klórral, majd koagulálják. Dekantálás 

után mechanikai szűrést végeznek homokon keresztül, majd oxidálják permanganáttal. 

Utószűrést végeznek aktív szénnel, valamint fertőtlenítik Klórral és ózonizálják. A tiszta víz 

tárolása tartalékmedencékben történik, ezután az iható vizet a hálózatba pumpálják.  

Ozmózis során a víz egy féligáteresztő membránon keresztül az alacsonyabb 

koncentrációjú oldat irányából a magasabb koncentrációjú oldat felé áramlik, amíg ki nem 

egyenlítődik a koncentráció a membrán két oldalán. A ivóvíz előállítása esetében ellentétes 

áramlik a víz.   Ezt a folyamatot reverz ozmózisnak nevezzük, és megvalósításához nagy 

nyomást alkalmaznak a tartály tisztítandó vízzel töltött oldalán, ami megfordítja a folyamatot, 

így a víz a koncentráltabb oldatból átáramlik az hígabb oldalra, és csak a só marad hátra. Ezzel a 

módszerrel akár tengervízből is előállítható ivóvíz.  

Energetikai ipar 

 Behatóbban tanulmányozva a témát, hamar rájöhetünk, hogy a nanotechnológia 

nem csak a vízszennyezés és -fogyasztás okozta problémákra jelenthet megoldást, 

hanem óriási hatással lehet földünk energiafogyasztására is. 
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 A MIT tudósai szén nanocsövek használatával megoldották a napenergia szinte 

korlátlan ideig tartó tárolását. A szénszál lényege, hogy az elképzelhetetlenül kicsi, 5 

nanométeres átmérő miatt az elektronok nem tudnak szétszóródni vagy elveszni, mert arra nincs 

helyük, így mai lítium-ion akkumulátoroknál százszor több energia tárolható.  

 Szintén Amerikában a Georgiai Technológiai Intézet kutatócsoportja egy olyan 

negyedbélyegnyi cink-oxidos nanoszálas generátort hozott létre, amely hajlításra. 

nyomásra képes áramot termelni. Négy ilyen lapka egymásra rakva annyi áramot 

termelt, mint egy átlagos ceruzaelem. Ez jelentős előrelépést jelent a töltős ruhák fejlődése 

terén, és egyre közelebb kerülünk a jövőképhez, amiben már egy papír vagy szövet darab is 

képes lesz az energia tárolására. 

 Tajvani kutatók arany nanorészecskékkel oltott fákkal kísérleteznek, amelyek 

az elmélet szerint vöröses fénnyel világítanának, csökkentve az igényt az utcai 

lámpákra. A kutatók a bacopa caroliniana nevű, jellemzően akváriumokban használt 

dísznövényt oltották be az arany nanorészecskékkel, így a levelekben található klorofill vöröses 

derengő fényt kezdett kibocsátani  Az elképzelés szerint egyszerre csökkenti 

energiafüggőségünket és szén-dioxidkibocsátásunkat, valamint a nagyvárosokra jellemző 

fényszennyezést. További pozitívum, hogy a fény hatására a klorofill beindítja a növények 

fotoszintézisét, vagyis míg a fák világítanak, további szén-dioxidot kötnek meg a levegőből.  

Bár az élő szervezetekés a nanotechnológia ötvözése ma az egyik legnépszerűbb kutatási 

témának számít, a világító fákra még várnunk kell. 

 Ez csupán három példa a nanotechnológiában rejlő végtelen lehetőségekből. Bár ezek a 

megvalósítások távolinak tünhetnek, valójában közelebb vannak mint gondolnánk. Kutatók ezrei 

foglalkoznak már nanoszemszögből földünk energia problémájával/ alternatív energiák 

kutatásával világszerte. 

 

Képi referencia:  
A fizikumban található tudódok portré képeit tanácsos átnézni, és összekötni őket a 

hozzájuk tartozó névvel. 
 

 

Forrás: 

 

http://www.appendix.bolyaisok.ro/2013/nanoszemszogbol/ 

 

http://www.appendix.bolyaisok.ro/2011/megalehetosegek-a-nanovilagban/ 
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