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Nanomeéret, nanoanyagok
fogalma
1 km = 1000 m

1 m=10° nm

I m=1000 mm
1m=1010A

1 mm = 1000 um

1 um = 1000 Nnm

I nm=10A

Atomok atméréjének nagysagrendje: 1-2 vagy néhdny A

NanoszerkezetU anyag: a kiterjedés legaldblb
egy iranyban < 100 nm
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“NANOTECHNOLOGIA,

NanoszerkezetU anyag
nanoanyag

Atomi mére-ek: néhdny A vagy nm

Kordbban is ismertuk ezt a mérettartomanyt

(fizika, kémia, kolloid kemia, anyagszerkezettan,
kristalytan, stb.)

Mitdl U] a nanotechnologia?
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Nanotechnologia szuletese
Pdsztazo alagitmikroszkop, STM

Gerd Binnig, Heinrich Rohrer
1978, 1981, 1986: Nobel-di|
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Pasztazo atomi ero mikroszkop, AFM
Binnig, Quate és Gerber, 1986

(\

Pasition-sensitive
Photodetector

Laser Diode

Cantilever Spring

Ichiro Shiraki,NIMS,Miki group,http://www.unisoku.com/products/SPMSamplelimage.html
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Szén modosulatai
(régota ismert)

Gyémant, Grafit
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gy sikon belul:
szilard testekben eléfordulé legerésebb kémiai kotés
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Fullerenek

1985: Harold Kroto (University of Sussex),
Robert Curl és Richard Smalley (Rice
University), 1996: kémiai Nobel-dij
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-t ;@ Fulleréenek

8. -&fmc 17. S&ec

Kialakuldsi mechanizmus

% @ Q elmélete

175 Offec 3soor.c o |.Laszlo: Formation of cage-like Cé0 clusters
In molecular dynamics simulations

@ @.\ @ d Europhysics Letters 44, 741-746 (1998).

lipsec  2lpsec  28psec  S.6psec

UV spektrum szerinti
ﬁ\@“@ @ azonositas alapjai

Sipmc ll2pmc lOpmec 63 | | 3sZIO, L. Udvardi
A study of the UV spectrum of the
@ @ % % fruncated icosahedral C60 molecule.
J. Mol. Struct. (THEOCHEM) 183, 271

196mec  Ndpsec 252psec  28.0psec (1989).
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Szén nanocsovek
S. ljama 1991, (Kavli-dij 2008)

3 kiemelkedden fontos
tulajdonsag:

- nagy szilardsag (kis suruseg)
- nagy rugalmassag © Hertel & Martel

- elektromos viselkedés

Semiconductor
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Alkalmazas:

_mSzanocsé - mint erdsitd anyag

2006 Tour de France, 1. dij
S4800 10.0kV x20.0k YAGBSE 6
Easton Carbon: szénszdllal és CNTvel erésitett mUanyag vdz,
Aluminium szénszdllal (fent) és CNTvel (lent) erésitve tdmege <1kg

Forrds: Kaptay Gy: Kutatdsi beszdmold, BAY-NANO Forras: Molndr Laszlé Milan: Az elekironikai technoldgia Ujdonsagai,
Kutatéintézet, Miskolc, 2010 2009
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Alalmazés:
Szén nanocso mint erés anyag

FIG, 8 is a Scanning Blectron Microacope
(SEM) image of a twisted carbon nanotube wire

AccV Spot Maan WD '}
7J00KkY 30 1690x 192

Szén nanocsdvekbdl sodt] Szén nanocsovekbol sodort huzal

hnolog Kutatds: Tsinghua University (Beijing ) , innovdcio: Hon
Nanocomp Technologies Inc., Hai Precision Industry Co., Ltd (Tu-Cheng City, TW)
U.S. Air Force Forrds:

k&z6t innovAcios szerzédés, 2009 http://nanopatentsandinnovations.blogspot.com/2009/12
Forrds: http://www.sae.org/mags/aem/MATER/6409 / chinmes e st T
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Szén nanocso elagazasok
nanoelekironikai eszkozok

Yao Z., Postma H.W.Ch., Balents L., Dekker C., Nafure 402:273, 1999.
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Szén nanocso Y-elagazas, -
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FIB-patterned
Pt lead wire

Bandaru P.R., Daraio C., Jin S., Rao A.M., Nafture Mater. 8:1-4, 2005
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Szén nanocsovek

V(AW 4

iranyitott elodllitas és technologiak hidanya
(kivdlo tulajdonsagok ellenére korlatos alkalmazas)

Forrds: Forras
Georgia Institute of Technology USA University of Texas - Austin
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Grafén
egyetlen grafitsik

B L 44 N B e e e
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Andre Geim és
Konstantin Novoselov

orosz szarmazasu
manchesteri fuddsok,
2004,

-

Eemmmm=mens Fizikai Nobel-dfij 2010
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Forrds: Bird Laszlé Péter: Nanotechnoldgia csoddi http://www.mfa.kfki.hu/int/nano
MTA MFA, Nanoszerkezetek Osztdly



http://www.mfa.kfki.hu/int/nano
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Grafén elodllitas
MTA MFA, Nanoszerkezetek Osztaly

Bird Laszlo Péter: Nanotechnoldgia csoddi
hitp://www.mfa.kfki.nhu/int/nano

1. Ragasztoszalag: rétegek levalasztdsa

2. hordozéra helyezés (SiO,)

3. kontrolldlt kémiai reakcioval rétegek
lehdmozdsa egyetlen lapig

4. Rétegvastagsdg meghatdrozdasa AFM-mel

Nemesincze,P.:Osvath,Z.:Kamards,K.;Bird,L.,P.:
Carbon 46, 1435(2008)

vert distance 0.406 nm (a)



http://www.mfa.kfki.hu/int/nano
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Grafen atomi pontossagu megmunkalqs
STM nanolitografia

L UUCILEELC Forrgs:  Bird LaszIO Péter:

« megfeleld kristalytani Nanotechnoldgia csoddi
iranyok kivalasztasa http://www.mfa.kfki.hu/int/nano
MTA MFA, Nanoszerkezetek Osztaly

-
- nanoszalag atomi
leképezése

* nanoszalay Tapasztd,Levente;Dobrik, Gergely;
elektronszerkeziének Lambin,Philippe; Bird,Laszlo,P.
vizsgalata Nature Nanotechnology 3, 397(2008)

"""""

nature Rt

otechnology

Tailor-made grg hene
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Grafén: atomi pontossdglt megmunkalas
Oxidacios eljaras
| MTA MFA -
Nanoszerkezetek Osztdaly

1. SiO, hordozora
helyezés

2. Mesterséges
hibdk
lefrehozdsa

3. Lassu oxidacio
kontrolldldsa

1
0 25 50 75 100 125nm

Forrds:  Nemes-Incze,Péter;Magda,Gdbor;Kamards,Katalin;Bird,Ldszld,Péter:
CRYSTALLOGRAPHICALLY SELECTIVE NANOPATTERNING OF GRAPHENE ON SIO2;
Nano Research 3, 110(2010)

Miért fontose Moore-tdérvény, kikapcsolt dllapot (tranzisztor), nanodramkérdk, ipari technoldgia.
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Nanotechnologiahoz ajanlasok
Csandady Andrdasné, Kalman Erika, Konczos Géza: Bevezetés a

nanoszerkezetd anyagok vildgaba, ELTE Edtvds Kiado, 2009

MTA MFA, Nanoszerkezetek Osztaly
http://www.mfa.kfki.hu/int/nano

BAY-NANO, Nanotechnoldgiai Kutatéintézet
http://www.bzlogi.hu/bzaka/bzaka.head.pageenodeid=22

Gyulai Jozsef: Az emberiség Utja a nanovildg felé., Mindentudds
Egyeteme, 2003. nov. 3.

Zrinyi Miklds: A 21. szdzad anyagai: az intelligens anyagok, Mindentudds
Egyeteme, 2003. jan. 20.

Kurti Jend: SZEN NANOCSOVEK, Fizikai Szemle 2007/3. 106.0.

Graboplast Rt. Gyor: ‘Silver Knight', baktériumolé nanokompozit burkolatok



http://www.mfa.kfki.hu/int/nano
http://www.bzlogi.hu/bzaka/bzaka.head.page?nodeid=22
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Nanoauto

Texas, Rice Egyetem,
2005

8 eves fejlesztés

Arany felUlet, C60
kerekek

200 CO felett gurul és
iranyithato
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