A Nanotechnologia csodal

Biro Laszio Peter
Miiszaki Fizikai es Anyagtudomanyi
Kutatointezet, Budanest
Magyar Tudomanyos Akademia

hitp://www.nanotechnology.hu/magyarul.htmi



http://www.nanotechnology.hu/magyarul.html

Nanotechnologia....mindenutt

AA A AT

y 4 y 4 y 4 y 4 y & - y & Ly} - V 4

<"  felerme



Nanotechnologia...mindenutt

P8

v o e Y

-

- Eu(lil)-Karmplex

<"  felerme

— Hajlékony képernyd

v &


http://www.eichenseher.de/pages/pc/pc1.html
http://www.birchpoint.net/pdf/WEDD_strengths.pdf

A NAGYOK:, A XX szazad Budapesten
készilt”

NATURE Fh'rl:JL 409 |'-1 ].'ﬂ';]""] LIARY 2001 |'1.ﬁ.-"-.’|‘|.ﬁ.-'.r'lE|T_lJ Te.Coln millennium essay

Genius loci |

Név Szaktertlet A dijazas éve
Lénard Fiilop F 1905
1914
1925
1937
1943
1961
1963
1971
1986
1994
1994

The twentieth century was made in Budapest.

Vaclav Smil

Bérany Robert
Zsigmondy Richard

: _ ? Szent-Gyorgyi Albert
_ L Hevesy Gyorgy
1 & ﬂ'! Te“er E Békésy Gyorgy
— p Wigner Jend
KrmnT _'__ Gabor Dénes
Polanyi, John C.
Olah Gyorgy

a ~~ ™o ™ o ~ O ~ O

Harsanyi Janos

D
::
'*
T
\;

o
- y 4
ZIar 0 =élettaniill i, F=fizikai, K= kémiai, G = ko dasagi dij
. elettani . orvosi, 1zZiKal, emiai, ozgazuasagi uij




Kavii dij/(2008-han eloszor)
1.000.0000SD

,2Jgy velem, hogy kulonosen fontos azeokat aitertleteket
tamogatni, melyek ailegnagyobl lehetosegeket Igerik
es a legalapvetobb kerdesekre keresnek valaszt. A
Kavli' Intezetek kutatasokat vegeznek a vilagegyetem

fartomanyan, az

, €s
minden; dolgok legosszetettebbje, az
megismerese teren. Azért
valasztottam ezt a harom teruletet, mert azt
hiszem, ezek nyujtjak a legnagyobb Iehetéséget a
leglényegesebb tudomanyos attorésekre, es ezek
fogjak a legnagyobb meértékben szolgalni az
emberiséget.”
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Ered Kavli

j (2005)
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Forras: http://www.nanoed.org/seminar/docs/MarkRatner-
Day1.ndf
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Tortenelmi'ciklusok agazdasaghan

SIEMENS

vezetnek.
1853 ¢ 1913 ?69 2025 081(’

The Next Small Thing. RC 30224705,
Mermnll Lynch, 4 September 2001.
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Technologia
hevezetése

- Széleskorii
1800 ¢ 1853 1913 ¢ 1969 2025 elterjedeés

C,/ O.g/ CJ OJ OJ Gyors novekedes

1771 1825 1886 1939 1997

© Siemens AG, CT, Manfred Weick, Montag, 1. Marz 2004

NanOtECh n0logle: VOIkSertSChafﬂlChe BEdeUtung Grundlagen und State of the Art der Nanotechnologie.ppt
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Pasziazo alagutmikroszkop (STM)
“celzokeszillek” es ‘flako” egyhen

Nohel Dij, 1986
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“celzokeszulek™ es dako” egyhen

1981

Nohel Dij
1986,

Binnig &
Rohrer
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Biliard az atomokkal ... RzSTMtu a

[I ék"'u D. M. Eigler & E.K. Schweitzer, Nature, 344
7 " (1990, 524.
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< Ra tudjuk-e venni az atomokat, hogy ugy
' allianak 0ssze, ahogy azt mi szeretnenk:?
4,
8) Lattuk, hogy Elgler es munkatarsai kepesek voltak
< di atomokat elore megnatarozntt motdon
elrendezni=> Lehetseges!

5 Azonhan ez inkabh muveszet, mint gyartas!

< lehﬂtsegeS' e azatomok elrendezofdeset sok
~ milliardszor befolyasolnia
<«

5 Az atomokat a legkonnyehhenmas atomokKkal,
vagy molekulakkal lehet terelgetni’. [,,Szerszam”
<~ es,, munkadarah” osszemerhetokelllegyen.

~ 5 Termeszeti torvenyek alapjan=> Kemia!
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W Timegeseneljallitottak: szén

% " nanoszerkezetek
[1985-101, Kroto'& Smaliey, Nohel Dij, 1996]

<.

A

Szén
allotropok

A

" A A A A 4



U NN

L

—
<

J




kezetek

Grafén
2D

L L

“for groundbreaking experiments regarding '
the two-dimensional material graphene”

£ KUNGL.
s/ 4 VETENSKAPS-

/ AKADEMIEN > THE NOBEL PRIZE IN PHYSICS 2010

THE Rh_\’#\L SWEDISH ACADEMY OF SCIENCES
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~ TRENDEK A DIGITALIS ELEKTRONIKABAN

< F.Schwierz, Nat. Nanotech. Published online: 30 May 2010
fl0i:10:1038/nnano.2010.89
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Filleren: Cg, [1985)
Kroto & Smaliey, Nohel Dij, 1996
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~ Fulleren: Kratschmeriolyamat
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A sorozat csak elkezilonotta Gg-nal
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Tohhbfali szén nanocso [(1991)
S. Iijima, Kauli Dij, 2008
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Szerkezeti hibhak & szen
nanoarchitekturak

Data tupe
Z range

Topographic Data, page £ of Z

» page 2 of 2 scan area 17 x 17 A

scan area 79 x 78 A
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dgaszioszalag & Nohel Dij!

and thicker

blue: very thick >10 layers
essentially graphite

oxidized Si wafer
This is the reference colour

90 nm Si0,
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Kemial levalaszias: Gulemezre
S. Bae et al, Nature Nanotechnology 5 (2010) 57

Graphene on
- Polymer support polymer support Beleasod
: b polymer support

| Target substrate
Cu etchant Graphene on target




A grafen elektronszerkezete
A rétegszam meghatarozo fontossagu!

Intensity (arb. unit)

* Kisérletileg igazolt
linearis diszperziés
relacio, az elektronok
,tomeg nélkuli”
viselkedése vg=c/300

-0.57

-1.07

3inding energy (eV)

-1.57

. Ohta et al., Phys. Rev. Lett. 98 (2007) 206802.

.Y. Zhou,et al. Nature

4‘ hys. 2006, 2, 595
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' 100-GHz Transistors from AT
Wafer-Scale Epitaxial Graphene e

) A
Y.-M. Lin,* C. Dimitrakopoulos, K. A. Jenkins, D. B. Farmer, H.-Y. Chiu, f@:‘; S
A. Grill, Ph. Avouris* ﬁﬁ A
¥ N
662 5 FEBRUARY 2010 VOL 327 SCIENCE s .
D
c dielectric
({5 2, source
- 10k Ty, K, 100 GHz drain
C = "'.f} a“'-'-'-_, : |
E :*:,,qr % -;:;_:_._’.. Z : o
5 gate length Ny, e
O < 240 nm
A BB0 nm
graphene
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Nanoszalag &
JNanokonyok”



» NI mmmgnnlegkeskenvenn
T‘ A-araién nanoszalag

L. Tapaszto et al. Nature Nanotechnology, 4, 937 (2008)



@ﬁmn kontrollalt oxitlacioja (CTE)

Si0:2 (so)+C (so) =z Sio T+Cco T

Ar, Si0O, CO

Oxidation O,/N, at 500°C Annealing in Ar at 700°C

. Nemes-Incze et al., Nano Res. 3 (2010) 110.



. Nemes-Incze et al., Nano Res. 3 (2010) 110.
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Grafén szigetelon (Si0,) 8:8:3'3'3'80808'§§::3.
P. Nemes-Incze et al., Nano Res. 3 (2010) 110. g}g}g}g}:}:{g}:}:}:{:}




P. Nemes-Incze et al.,

Nano Res. 3 (2010) 110.




A DNS mint ,.épitoanyay” (agenetikai
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W DNS , acsolas” : Nadrian C. Seeman, Kavli Dij
< 2010 (). Chen&N.C. Seeman, Nature 350

~ [1991), 631
d,

A ket fosziat-cukor Iancot
gsszekapcsolo hitdrogen
hidakmeghonthatok: A
lacoK ujrakapcsolodasat
anukieotidok sorrendje
hatarozzameg, de ...
létrehozhatok Szokatian
szerkezetekis, amikor
nemugyanazaketlanc
Kapcsolotik 0ssze, minta
szetvalas elott



DNS , acsolas” : Nadrian C. Seeman, Kavli Dij
2010 (). Chen&N.C. Seeman, Nature 350
[1991), 631
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DNS , acsolas” : Nadrian C. Seeman, Kavli Dij
< 2010 (). Chen&N.C. Seeman, Nature 350

~ [1991), 631
d,
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Szallitas molekularis motrokkal

Miozin-VIl ,,cigany kereket vet”

A miozin fejet es nyakat ktlonb6z6
szinu flueoreszcens jelzessel ellatva
valt kimutathatéva a molekula

Ve R

Miozin-V ,lépeget” Az egyik ,labat”
fluoreszcensen jeldltek,es ezt a jelet reniartve <
kévették 1 db. mikrofilamentumhoz konformacio valtozasa.
kapcsoltan. (Selvinetal.)

j (Yildiz et al.)




Jenyken aszallitorol” (kinezinl
http://mulimedia.mch.harvard.edu/
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|| > rohot (valosagos!)

i, IJUJ 51120, 5-1. KIA0, N. G. SEeman, Natiire 469 12010]; 202




DNS rohot (valosagos!}
i I:‘ull, ). ﬂhao, S-l. Kiao, N. H Seeman, Nature 465 [2010], 202




DNS rohot (valosagos!}
H.Gu1, J.Chao, S-). Kiao, N. C: Seeman, Nature 465(2010], 202
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Fotonikus Kristaly
[100nanometeres tartomany)

Olyan anyagok, amelyekben az optikai tulajdonsagok
(torésmutato) periodikusan valtoznak a térben (p = 100 nm)
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Fotonikus tiltott sav: “optikai szigetel6”




Mit tud a fotonikus kristaly?
[Szelektiv fenyvisszaveres)
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Szerkezeti szi I t (festek)
ZErKEzetl Szin, nem pigment uestex),
hanem fotonikus kristaly okozza

<

" 4

Morpho rhetenor (Him)  Morpho rhetenor (Nostény)



3 4
1 alketoeleme a kitini (poliszacharid) GoGHS,  NHCOCH,
0 Kitin: attetszo anyag, ni = 1.56 (pl. szitakoto szarnya),
| Szannyak funkciol:

szint nyerhet pigmentacio, llletve nanearchitekturak
ﬁ‘ Repiles
NANKONEKI0N=

kovetkezteben (fotonikus krist
ﬁ‘ Kommunikacio

O Latinul: Cepidoptera = pikkelyes szarmyuak

0 Szarny membran s pikkelyek 16 o

OH ) O fOoH ) O

< fedoplkkelyek




Hukaimotlellszerkezel

-7 2200 (not scaled)

B. Gralak et al., Opt. Express 9
(2001) 567




PikKelyes
szarnyak

K. Kertesz et al, Phys.
Rev.E74(2006)
0219221
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| * Fotonikus kristalyoka holnapunkban
l -«
" Fotonlkus- SID
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sak egy peldaa Nokiatol: Mindezek
gyutt: ,Morph*
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» soKkalatiogohh, es melyrenatohn, mint
9.9
v y y
harmelvik korahhi

- - 4 J)
+ A jeleniegiszakaszt az , alkalreszek
)
| D, fotonikus kristaly, DNS
Nanocso, II0NIKUSKrISialy,
> - » >
szerikezetek; sth.) es szofiverek Kialakitasa
jeliemi

» Mar eladhato! (kozmetikum, gyogyszerek;
SHorteszkozok, nanotextil, sth.)
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Emiekezziink arra, ami mar megtortent! Az it
messzire vezet.
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MTA-MFA, Budapest

Dr. Horvath Zs. E., Dr. Tapasztd L., Nemes-Incze
P., Dobrik G., Dr. Kertész K. Dr. Mark G. 1., Dr.
Vértesy Zofia

Magyar Természettudomanyi Muzeum

Dr. Balint Zsolt
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