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Nanotechnológia: miről 
beszélünk?

Minek a hajnala?

- Aranykor?

- Káosz?



1 centiméter

1 nanométer



Miért más a nano méretek világa?

• A fizikus szemével: 
azért mert az egy 
nano–objektumot
alkotó atomok döntő 
többsége felületi 
atomnak tekinthető

=> olyan mint  
„csomagolópapír az 
ajándékon”, más 
mint maga az 
ajándék

ÚJ tulajdonságok

MÉRET meghatározta 
viselkedés

KVANTUMOS hatások 

ATOMOKBÓL
összeépíthetők „kifaragás” 
helyett



Új szén allotrópok:
az egy nanométeres “foci” és
rokonai, a szén nanocsövek

Grafén sík
“feltekerése”

C60 molekula
(fullerén), 

a „nano-foci”

Szén 
nanocső

NEM
állíthatók elő 

„kifaragással”, rá kell 
bírni a szénatomokat, 

hogy így 
kapcsolódjanak össze.



Tulajdonságok
ELKTRONSZERKEZET
• fém vagy félvezető (feltekerés sz.)

• ballisztikus vezető

• nanoelektronika „szilíciuma”

MECHANIKUS Egyfalú szén 
nanocsövek
szakítószilárdsága 
(GPa) összevetve 
már alkalmazást 
nyert nagy 
szilárdságú 
anyagokéval
K.-T Lau & D. Hui,
Composites B, 33 
(2002) 263



Alkalmazások

SÍKKÉPERNYŐ - SAMSUNG VILÁGÍTÁS – ISE ELECTRONIC. CO. Japán

Hordozható RX készülék –
APPLIED 
NANOTECHNOLOGIES Ltd., 
USA

Tour de France
2005

BICIKLI ( a 
teljes váz 1 kg!!) 
- EASTON 
SPORTS, USA 



Nanotechnológia? Mikor?
A technológia váltás még csak elkezdődött ...

Az első autó is inkább hintó volt ….

1886 2001

1946

ENIAC, 20000 elektroncső … 2002



Számítógép

NAGY LÉPCSŐK a
Gazdasági, Szociális és Politikai 

történelemben

NAGY LÉPCSŐK a
Gazdasági, Szociális és Politikai 

történelemben

Idő

Változás Gépkocsi

Vasút

Gőzgép



Idő

Változás

Valójában nem lépcsők, hanem S-
Görbék

Valójában nem lépcsők, hanem S-
Görbék



Tá
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da
lm

i 

ha
tás

ok

Idő

Gyorsuló Hatások

Ipari forradalmak

Nanotechnológia



S-görbe a mindennapi életben …



Hangya, vagy madár perspektíva …



A Küszöbön Álló Forradalom
Nemcsak új termékek — hanem új termelési módok
Olyan termelő rendszerek, amelyek termelő
rendszereket gyártanak— exponenciális szaporodás
Hihetetlenül felgyorsult termékfejlesztés — olcsó
„rapid prototyping”
Hatással van valamennyi ipari és gazdasági ágazatra 
— általános technológia
Olcsó nyersanyagok, elhanyagolható tőkeigény —
gazdasági diszkontinuitás (diszruptiv technológia)
Hordozható, ”asztali gyárak”— társadalmi szerkezet 
bomlása
A hatások nem állnak meg a határokon — globális 
átalakulás

Mike Treder
Executive Director, Center for Responsible Nanotechnology, USA
Troy, New York November 16, 2004



TÉNYEK (2006 február 04) 71 cég forgalmaz 
„nano-alapú” termékeket (forrás: NANOVIP.COM)
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TÉNYEK: (forrás: Forbes/Wolfe Nanotech Report, 
Dec. 2005)

• „Our third annual Nanotech Product Guide reveals some 
interesting trends. The overwhelming majority of 
commercially-available nanotech products on the market 
today are in sports. Last year, we featured 
Nanogate/Holmenkol's Cerax Nanotech Ski Wax, 
Babolat Tennis Racquets using nanotubes and longer-
lasting nanoparticle tennis balls from Inmat/Wilson. In 
2004, sports led the way for nanotechnology 
commercialization yet again. From golf balls to 
footwarmers, athlete skin care to new tennis racquets 
(from Wilson, again), consumer demand for better 
exercise equipment and materials is still driving 
nanotech revenues.”



TANULSÁGOK

• Az élsportolók és a csúcskozmetikumok
világában nem az ár az elsődleges szempont –
minőség és teljesítőképesség mindenek felett! 
=> ezek a területek alkalmasak az új és egyelőre 
igen drága technológiák ipari bevezetésére.

• Hasonló elvek érvényesülnek a katonai 
fejlesztésekben, azokról viszont kevesebbet 
hallunk …



TÉNYEK: válogatás a 10  vezető nanoetechnológiai
termék közül (forrás: Forbes/Wolfe Nanotech Report, Dec. 

2005)

1. aerogél 2. nanofluidika
+ nanotextil

3. fullerén



TÉNYEK: válogatás a 10  vezető nanoetechnológiai
termék közül (forrás: Forbes/Wolfe Nanotech Report, Dec. 

2005)

4
6

7

Ha a félvezető elektronikához 
viszonyítunk ez a ’60-as évek, amikor 
megjelentek a „táskarádiók” – azzal a 

különbséggel, hogy ez számos 
iparágban EGYSZERRE zajlik.



Történelem: 60 éves ciklusok



Gondolatok (összefoglalás helyett) 
I.

• Az új technológia bevezető szakaszában kis 
beruházással - elfogadva a hosszúidejű megtérülést -
pozíciókat lehet szerezni

• A széleskörű alkalmazás szakaszában a szükséges 
beruházás mértéke kérdésessé teszi egy 
MAGYARORSZÁG méretű ország esetében a 
megvalósíthatóságot (már megtörtént a félvezető 
elektronika estében).

• A hatások mindenképpen begyűrűznek, nem lehet 
megállítani a nanotechnológiát a határokon. (Nem csak 
kívánatos következmények lehetségesek!)



Gondolatok (összefoglalás helyett) 
II.

• A Nanotechnológia – DISZRUPTIV technológia 
=> az autógyártás kiküszöbölte a hintó és szekér 
készítést => nemcsak új termék, de új termelési 
mód is. Az ipar MINDEN területét érinti!

• A Nanotechnológia – KONVERGENS
technológia => a nano-, bio-, info- és kogno-
technológiák egymás felé tartanak  új ötletekkel 
és módszerekkel kölcsönösen „termékenyítve” 
egymást.



Ki fog dolgozni a nanotechnológiai
gyárakban?

• Az ipari forradalomhoz szükség volt olyan 
munkásokra kik ismerték a mm később a μm
fogalmát.

• Atlanta (February 24, 2006) — Who will operate 
the nanotechnology factories of the future? Will 
the public be able to make informed decisions 
about new nanometer-scale products and 
services? Will tomorrow’s nanotechnology 
industry face the same kind of backlash as 
today’s genetically-modified food industry? 


