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@ Egy cseresznyevirag szirma tartja meg a vilag legkénnyebb szildrd anyagat, egy darab grafénaerogélt
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Az utobbi évtized slageranyaga a fizikaban a grafén. Ez nem is csoda, hiszen elméletben szamos el6nyo6s tulajdonsaggal
rendelkezik, az acélnal is sokkal nagyobb teherbirastdl a teljes atlatszésagon keresztiil a remek elektromos
vezetOképességig. De a grafén még nem all készen a tomeges alkalmazasra. Ennek eléréséhez egy eurdmilliardos
koéltségvetésli eurdpai konzorcium részeseként a Magyar Tudomanyos Akadémia kutatdi is hozzajarulnak.

Az Eurdpai Bizottsag 2012-ben kivalasztott két tudomanyteriletet, amelyet az eurdpai kutatas-fejlesztés kiemelt
témainak szant. Zaszléshajé (Flagship) programnak nevezték el 6ket. Az egyik az agykutatas, a masik pedig a
grafén kutatdsa volt. Az utdébbira iranyulé program a Graphene Flagship.

hirdetés

A grafén persze nem véletlenl kerllt a tuddsok, és az 6 kdzremU(kddésiikkel az eurdpai tudomanypolitika
irdnyitoinak latdkorébe. Az anyag - amelynek felfedezése, pontosabban el6allitdsa utan rekordgyorsan Nobel-dijat
kapott 2010-ben Andre Geim és Konstantin Novoselov Nagy-Britannidban dolgozd orosz szarmazasu kutatd -
ugyanis szamos kilénleges, és a legkllonfélébb ipardgakban hasznosithaté tulajdonsaggal rendelkezik.

A nyolcvanas évekig az elemi szénnek csak két rendezett atomszerkezetl mddosulata volt ismert. A draga,
kemény, atlatszo, elektromosan szigetel6 gyémant, amelyben a szénatomok tetraéderes szerkezetben
kapcsolddnak egymashoz erds kovalens kotésekkel, és a sokkal k6zonségesebb grafit. Ennek gyakorlatilag minden
tulajdonsaga a gyémant ellentéte: fekete, puha, vezeti az dramot, és olcsd. A két mddosulat kozotti kildonbségek
nyitja atomszerkezetiikben keresendd. A grafit egyatomnyi vastag lapokbdl all, amelyekben a szénatomok
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hatszdégletes elrendezésben helyezkednek el. Kozottiik még a gyémantnal is erésebb kétések vannak, igy a lapok
igen stabilak. Ugyanakkor a lapokat csak gyenge Van der Waals-kotések tartjak 6ssze, amelyek igy kénnyedén
elszakadhatnak egymastdl — ezért kenddik konnyen a grafit a papiron. A két mddosulat mellett 1985-ben
felfedeztek egy harmadikat, a focilabdara emlékeztet6 szerkezet( fullerént, 1991-ben pedig a szénnanocsiéveket.

dijjal jutalmazott kutato izoldlni tudott egyetlen lapot - ez lett a grafén. Kis egyszer(sitéssel sima celluxot
hasznaltak ahhoz, hogy a grafittdmbbdl minél vékonyabb rétegeket valasszanak le. Ez mutatja, hogy a Nobel-dijhoz
nem feltétlenil sziikségesek dollarmilliés berendezések, néha elég egy jo 6tlet és a kitarté munka. A grafén
kétszazszor er6sebbnek bizonyult az acélnal, de ez csak egyike szinte magikus tulajdonsagainak, nem csoda hat,
hogy a vilag szinte minden orszagaban megindultak az anyaggal kapcsolatos kutatasok.

~Mi egy nemzetk6zi kutatdkonzorcium részeseiként kertltlink az EU Graphene Flagship programjaba. A program
elsé masfél évében az volt a célunk, hogy grafénalapu, mikrohulldamokat elnyelé bevonatokat hozzunk létre —
mondja Mark Géza Istvan, a Magyar Tudomanyos Akadémia Energiatudomanyi Kutatokézpont Mlszaki Fizikai és
Anyagtudomanyi Intézetének nanoszerkezeti osztalyan m(ikodé kutatdcsoport munkatarsa. - Ez azért fontos, mert
a mindennapokban egyre tébb mikrohulldmokat sugarzd késziiléket hasznalunk. Ilyenek a mobiltelefonok, a wifi, a
Bluetooth kapcsolatra képes berendezések. Szamuk csak néni fog, hiszen a kézeljovOben szinte minden eszkdziink
okossa valik, és 6sszekapcsolddik a »dolgok internetjén« keresztil. Ezek zavartalan kommunikaciéjahoz az
szlikséges, hogy ne akadalyozzak egymas m(ikodését, igy mikrohulldam-arnyékold bevonatra lesz sziikséguk.”

A grafén, dacara egyetlen szénatomnyi vastagsaganak, — a tobbi szdba johetd anyaghoz képest - remekdil nyeli el a
mikrohulldmu sugarakat. A lathatd fénynek csupan két szazalékat nem engedi at - tehat gyakorlatilag atlatszo -, a
mikrohulldmoknak viszont hlsz szazaléka elnyelédik benne. A mikrohulldam-elnyelés magyarazata a grafén jo
elektromos vezet6képessége, e tulajdonsagai lehet6vé teszik, hogy a grafénbdl atlatszo elektrodat készitsink.

»Az atlatszo elektréda a modern elektronika egyik legfontosabb alkatrésze, hiszen ilyenek lapulnak mindannyiunk
zsebében, allnak otthonunkban: az okostelefonok érintéképernydiben, a sikképernyds tévékben - folytatja a
kutatd. — Ezeket az atlatszo elektrédakat manapsag indium-6n-oxidbdl gyartjék, viszont az indium ritka, éppen
ezért draga és nehezen hozzaférhetd. Ezzel szemben a grafénbdl készilo atlatszé elektréda sokkal olcsdbb lenne,

sOt az ilyen kijelz6 hajlékony is lehetne. Valdéjaban mar ma is Iétezik ilyen, igaz egyel6re nem sorozatgyartasban.”

B Grafén, méhsejtszerkezet(i szénatomracs Wikipédia

A mikrohulldam-szigetelés a kiberbiztonsag szempontjabdl is elsérendl fontossagu. Hiszen a szamitdgépet le lehet
hallgatni pusztan az altala kibocsatott elektromagneses hulldmok detektalasaval. Ezért elképzelhetd, hogy a
joveben grafénnel burkolt fali szobakban fognak mikodni a legérzékenyebb adatokat 6rz6 komputerek. Emellett a
lopakoddtechnoldgia Uj nemzedéke is grafénalapu lehet, elméletileg elérhetd, hogy a grafénnel burkolt repuldk
minden 6ket ér6 radarhullamot elnyeljenek, és semmit se verjenek vissza bel6lik.

http://mno.hu/tudomany/a-mindennapokban-hasznal hato-szuperanyag-nyomaban- 1377522

213



2016. 12. 24.

A mindennapokban hasznalhaté szuperanyag nyomaban

De a sima grafén csak a raesé mikrohulldamok 6tédét nyeli el, igy 6nmagaban még nem megfeleld az efféle, teljes
arnyékolast igényl6 alkalmazasokhoz.

~Mivel egy grafénréteg nagyon vékony, rengeteget egymasra rétegezhetlink, és a teljes anyag vastagsaga még
mindig csak mikronos nagysagrend lesz. Am a kisérletekben azt tapasztaltuk, hogy sok, egymas mogott
elhelyezett grafénréteg sem ad szazszazalékos elnyelést. Ennek oka az, hogy a grafén ugyan elnyeli a mikrohulldamu
energia hlsz szazalékat, a fennmaradd nyolcvan szazalékot nem pusztan atengedi, hanem - kortlbelll felerészben
- vissza is veri. De a mikrohullam-elnyelés a grafénrétegek k6zé elhelyezett vékony dielektrikumrétegek megfeleld
kialakitasaval fokozhato, és akar szazszazalékosra névelhetd — magyarazza Mark Géza Istvan. — Ezt valdsitotta
meg a mi kutatdcsoportunk. Szigeteld és vezet6 rétegek szabalyos ismétlésével Ugy alakitottuk ki a bevonat
strukturajat, hogy szinte az 6sszes mikrohullamot elnyelte. Ehhez a lepkék szarnya adta az Gtletet. Vannak olyan
lepkék, amelyek szarnya nem a szinanyagok miatt szines, hanem mert a szarny fellletének a mikrostruktiraja ugy
veri vissza ra esé fényt, hogy a fénysugarak interferenciajabdl Uj szinek jéonnek létre. Ezt az elvet alkalmaztuk mi is,
a tobbkomponensu, grafénalapi metaanyagot pedig 3D-nyomtatassal allitottuk eld.”

A kutaté az ipari hasznositast firtatd utolsé kérdésre ugyanakkor megjegyezte, hogy 6k hangsulyozottan
alapkutatast folytatnak. Az, hogy a felfedezéseik aztan hogyan és mikor hasznosulnak majd ipari termékek
formajaban, mar a gazdasagi szerepl6k problémaja.

hirdetés

A Graphene Flagship legfébb célja, hogy a grafénalapl technoldgidk tarsadalmilag hasznosuljanak, és ezaltal
néveljék Eurdpa versenyképességét. A projekt vezetbi a nemzetkozi 6sszejoveteleken egyre nyomatékosabban
hangsulyozzak, hogy alkalmazasokra van sziikség. Ugyanis a programnak nemcsak kutatocsoportok a tagjai,
hanem cégek is. Am Magyarorszagon ehhez a vonalhoz kdzvetleniil nem tudunk hozzajarulni, mert hidnyzik hozza a
szlikséges tudomanyos-technoldgiai hattéripar.”

hirdetés
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