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Bar nemrég mar irbéli koriilmények kozott probaltak ki a grafént,
a ,,XXI. szazad csodaanyaganak” tomeges alkalmazasaban meg

a Foldon sem sikeralt attoreést elérni. Az EU egymilliard euroval
probal lenditeni az tigyon, amelyen magyar kutatok is dolgoznak.

Semmilyen mas témat nem tlntetett ki akkora 6sszeggel a kutatasi
koltségvetésbdl az Eurdpai Unid, mint a gyémant és a grafit
kétdimenzids rokonat. Az unios kutatasfinanszirozas a Grafén
Z4&szloshajo (flagship) program esetében egymilliard eurds tamogatast
allapitott meg. Pedig a grafént egyelére legjobb esetben is csak

a tudomany egyik nagy igéreteként tarthatjuk szamon. Ez a hatalmas
summa tehat a hihetetlentl gyors karriert befutd, voltaképp europainak
szamito grafén Uzleti sikereit el6legezte meg.

A vastag pénztarca mogott igen vékony anyag all. A grafén esetében
lényegében egyetlen szénatom vastagsagu grafitrétegrél beszélunk,
emiatt mondjak kétdimenzidosnak. 2004-ben a Manchesteri Egyetem
Oroszorszaghol érkezett két kutatéja, André Geim és Konsztantyin
Novoszjolov fedezte fel, s mar 2010-ben fizikai Nobel-dijat kaptak
munkajukért. Ez az eddig ismert legvékonyabb, legerésebb és
legkdnnyebb anyag, amely szamos alkalmazast kinal a vizsz{réktol
a hajlékonyelektronikaig és a gyégyszerek hatékony célba juttatasaig.
Még nagyon sok kutatasra van azonban sziikség ahhoz, hogy ezek

a gyakorlati alkalmazasok ipari méretekben is megjelenjenek.

A munkamenet felgyorsitasa a célja a Grafén Zaszléshajonak, s a 23
orszag 150 résztvevbje négy nagy terulet szamos munkacsomagja
(workpackage) keretében vizsgalja a grafén felfedezése 6ta
szaporodo kétdimenzids anyagok lehetdségeit: az alapvetd
tulajdonsagoktdl és ezek kodlcsdnhatasaitél az egészségigyi s
koérnyezetvédelmi kérdéseken, az orvosbiologiai alkalmazasokon at
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egészen addig, hogyan lehetne a grafént és tarsait s az ezeken
alapulé technologiakat ipari gyartasra alkalmassa tenni. Ezt ugyanis —
megfeleld minéségben — még nem sikerult megoldani. Egyelére

a kutatoék, ha grafénbdl igazan j6 minéségre van szukséguk, ugyanugy
allitjak azt el6, ahogyan annak idején Geim és Novoszjolov: celluxszal
valasztanak le egyre vékonyabb grafitrétegeket, majd a végén a mar
elvékonyitottat ranyomjak egy rézlemezre, amelyre egyetlen atomnyi
vastagsagu grafitréteg, vagyis grafén valik le. Ennek a mérete
azonban rendkivul kicsi, mikron nagysagrend(i — tudomanyos
vizsgalatokhoz nagyon jo, de ipari gyartashoz teljesen alkalmatlan.
Vannak ugyan olyan eljarasok is, amelyekkel akar négyzetméternyi
méretben is lehet grafént eldallitani, ennek a minésége viszont
messze nem éri el a kivantat, a gyengébb anyag pedig csak néhany
tertleten hasznalhatd, példaul hajlékony képernydkhoz. Raadasul
meg igy sem lehet kilbszamra gyartani a grafént. Pedig nagyon fontos
lenne az ipari hasznositas az EU stratégiai iparagaiban, a reptlésben,
az autoiparban és a szallitasban.

A részt vev) kutatdk egészen kiulonleges alkalmazasokkal is
kisérleteznek. Novemberben példaul a sulytalansag allapotaban
prébaltak ki bizonyos lehetéségeket. A grafén rendkivil csekély sulya
és a fénnyel val6 erés kdlcsdnhatasa alapjan vetették fel a gondolatot
a holland Delfti Egyetem doktorandusz hallgatéi, hogy ebbél

az anyagbol esetleg fényvitorlat lehetne késziteni, amely a Nap
sugarai segitségével hajtana lizemanyag nélkiili Grjarmavet. Ok

a brémai ejtétoronyban probaltak ki a gondolatukat, ahol esés kdzben
néhany masodpercre el6all a sulytalansag allapota, és sikerdilt is
kimutatniuk, hogy a fénynyomas hataséara a grafénlemez elmozdult.

Magyarok is agyalnak
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Magyar részrél egy partner vesz részt a kbzponti, Ugynevezett
magprojektben, méghozza az elektronikai és fotonikai tertlet
elektronikus eszk6zokkel foglalkozé munkacsomagjaban. Az MTA
Energiatudomanyi Kutatoktzpontja, ezen belldl a Miszaki Fizikai és
Anyagtudomanyi Intézet munkdaja Bir0 Laszl6 Péter vezetésével indult,
ma a kisérleti munkat Tapasztd Levente, az elméleti és szimulacios
munkat Mark Géza vezeti. Manapsag mar nemcsak grafénnel
dolgoznak, hanem azokkal a kétdimenzids anyagokkal is, amelyek
kutatasaval a program azoéta kibdvult, azok kdzul is elsésorban

a molibdén-diszulfiddal. Ennek nagy elénye, hogy mig a grafént csak
megfeleld ,trikkokkel” lehet félvezetéveé, azaz digitalis elektronikai
eszk6zOk keszitésére alkalmassa tenni, a molibdén-diszulfid eleve
félvezetd. (Bar a grafén elektromos tulajdonsagai jobbak, ezért belble
nagyon gyors és igen kis fogyasztasu elektronikai eszkdzoket lehetne
késziteni.) Az MFA kutatécsoportja elsésorban ennek az anyagnak

a hibait vizsgalja. Kimutattak, hogy a molibdén-diszulfid azért is
gyengébb a grafénnél, mert ha nagyon lassan is, de oxidalodik,

a kénatomok helyenként oxigénatomokra cserélédnek. A magyar
kutatok rajottek, hogy ez a folyamat kénhidrogénes kezeléssel
visszafordithato.
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Az MFA kutatoi egyebként méar 2006 ota foglalkoznak a grafénnel, és
azota vilagszinvonall eredményeik szllettek. A nem félvezet6
grafénrél elméleti cikkeikben feltételezték, hogy ha vékony, néhany tiz
atomnyi széles szalagokat vagnak beléle, akkor ez mar a félvezeték
tulajdonsagait mutatja. Korabban tébben probalkoztak is ezzel, de
el6szor a magyar kutatoknak sikerilt az eddig elérhetd legnagyobb
(k6zel atomi) pontossaggal nagyon finom széll szalagokat vagni. Ezt
kovetben a méreéseik megmutattak, hogy ezzel a modszerrel valdban
felvezetbvé tehetd a grafén. Ez az eredmény komoly nemzetkdzi
visszhangot kapott, az eljarast leird publikaciét cimlapon hozta

a Nature nanotechnoldgiaval foglalkoz6 szakfolyodirata, és azota mar
800 koril van a cikk hivatkozasainak a szama. Béar az eljarastdl ilyen
formaban az ipar még nem remélhet gyartasi médszert, gyakorlati
bizonyitékat adja a ,csodaanyagban” rejl6 lehetéségeknek

az elektronikai alkalmazasok szamara.
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Felvetddik persze a kérdés, hogy mikor lesz a grafén alkalmas arra,
hogy kivalé tulajdonsagait tomeggyartassal készlilt eszk6zdokben
hasznositsak. Kétségtelenil vannak példak, ahol mar a piacon is
megjelent a grafén, példaul a hajlékony képernyékben, vagy éppen
grafénerfésitési bukdsisakokban. De igazi elterjedésére és az attol
remélt forradalmibb valtozasokra még varni kell, és egyelére az sem
latszik pontosan, hogy meddig. Ennek ellenére vilagszerte szamos
szabadalmat jelentenek be a grafénnal (és egyéb kétdimenzids
anyagokkal) kapcsolatban — féleg Tavol-Keleten —, ezekrdl azonban
érdemes tudni, hogy a bejelenték éppen ugy prébalnak elébe menni
a jovének, mint ahogyan Szilard Le6 is szabadalmaztatta

a lancreakciot: ugy, hogy még azt sem tudta, van-e olyan anyag,
amellyel ez egyaltalan megvalésithatd. De egyre biztosabbnak latszik,
hogy ahogy az atomenergiaval is tortént, a grafén is megjelenik majd
mindennapi élettinkben.
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Mi lesz a cserebogarbol?

Egyszerii, mint a tiszta viz

A tiszta vizen kivil 1ényegében semmit sem enged at magan az ausztral tudésok altal
kifejlesztett sziir6. A néhany hete bemutatott Graphair nevii megoldas soran vékony
grafénfilmet és szdjababolajat hasznalnak a nem ivoviz tisztasagu édesviz
megtisztitasahoz. A kontinensnyi orszag tudomanyos és ipari kutatointézetenek
szakemberei szerint fejlesztésiik nemcsak kdrnyzetbaratabb a jelenleg hasznalatos
rendszereknél, de nagyobb vizmennyiség esetén is egyszeriien €s gyorsan alkalmazhato,
és még olcsdbb is. A tudosok mar az ipari partnert keresik rendszerik nagytzemi
gyartasahoz, kdzben pedig azon dolgoznak, hogy a Graphair ipari szennyviz és tengerviz

tisztitasahoz is hasznalhat6 legyen.

Utolsoé érintés, utolsé tévesztés

Konnyebbek, kényelmesebbek és hasznalhatdbbak is lehetnek a mesterséges végtagok, ha
grafént hasznalnak hozzajuk. A szuperanyag éppen olyan gyorsan és érzékenyen reagal
ugyanis a legaprobb nyomasra is, mint amilyen konnyii. A grafénalapi mesterséges
idegvégzdések miivégtagokba épitése nemcsak a paciensek érzekelését fejlesztheti,

hanem ennek kovetkeztében mozgasuk koordinélasa is precizebbé valhat.
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