A jovo szénvegyiiletei

A szénvegyliletek a legsokoldalibb anyagcsaladot alkotjak, hogy egyebet ne emlitsiink: maga
az ¢l0 anyag is szénvegyiileteken alapul. Ennek ellenére a XX. szdzad mésodik felében a
tisztan szénbdl felépiild, jol ismert szerkezetek (grafit és gyémant) nem alltak a tudomany
figyelmének kdzéppontjaban, mignem 1985-ben Harold W. Kroto, Richard E. Smalley és
Robert F. Curl felfedezték a fullerént, a 60 szénatombol allo (Ceo), 1 nanométer atmérdji
"focilabdat". Munkajukért szokatlanul gyorsan, mar 1996-ban kémiai Nobel-dijat kaptak.

A fullerénekben minden szénatom harom masik szénatomhoz kapcsolddik. Kiilondsen
stabilisak azok a szerkezetek, melyekben minden 6tszoget hatszogek vesznek koriil. Példaul a
Ceso molekula olyan alaku, mint egy futball-labda. Belsejében sok mas molekula is elférhet, és
ez a lehetdség keltette fel a kutatok figyelmét. A fullerének fontos jellemzdje, hogy a
molekula zart szerkezetli, belsejében tireges kalitka helyezkedik el. Ez az iireges kalitka olyan
nagy, hogy barmely elem atomjat (atomjait) képes magaba zarni. Ezek alkalmazhatoak
lennének példaul a gyogyaszatban (célzott gyogyszer bevitel) is.

A forrasba jott kutatasi teriilet a fullerén felfedezése utan sem csendesedett el. 1991- ben
Sumio lijima japan kutat6 felfedezte a szén-nanocsoveket. Ezek 1ényegében egyik iranyban
nagyon hosszura nyult fullerénmolekulak, tokéletes "hengerré" tekert, egyetlen atom
vastagsagu grafitrétegek, amelyek végeit egy-egy fél fulleréngdmb zarja le. Atmérdjiik a
hajszal vastagsdganak ezredrésze (azaz néhany nanométer), hosszuk ennek tobb tiz- vagy
szazszorosa is lehet.

Vilagszerte tobb ezer kutat6 kezdett el a szén-nanoszerkezetekkel foglalkozni, mert
kiilonleges mechanikai €s elektromos tulajdonsagaiknak koszonhetden potencialis alkalmazési
tertiletiik a golyoalldo mellényektdl a kiilonleges sportfelszerelésen 4t a szén-nanocsé alapi
szamitogeépekig terjed. A tomeges alkalmazasnak azonban tobb akadalya is van. Az egyik
gond az, hogy mindmaig nem sikeriilt megoldani az elére meghatarozott tipust szén-
nanocsdvek novesztését. Nagyon sokféle, eltérd tulajdonsagli szén-nanocsd 1étezik.

A feltekerés modjatol fliggden eldallhatnak példaul fémes vagy félvezetd viselkedéstiiek, sot
ezen tipusokon beliil is mas és mas elektronszerkezettel kell szdmolnunk a kiilonb6z6
atmérdjli darabok esetében. Ahhoz azonban, hogy valamilyen technikai eszkozt gyartsunk,
nagyon jol definiélt technikai tulajdonsagokkal kell rendelkeznie annak az anyagnak, amit fel
kivanunk hozza hasznalni. Megoldast jelenthetne, ha a tomegesen eldallitott, sokféle nanocsd
koziil az azonos tipusuakat hatékonyan ki tudnank valogatni. Ahhoz azonban, hogy ezeket a
kivalogatott azonos tipusu nanométer atmérdjii elemeket fel tudjuk hasznalni, valamilyen
modon egyesével meg kellene azokat "fogni", kiemelni az edénybdl, és nanométeres
pontossaggal odahelyezni a kivant helyre. Ez ma még rendkiviil bonyolult feladat.
Laboratoriumi koriilmények kozott megoldhato, de tomeges ipari felhaszndlasra nincs
megfeleld modszer.

A kovetkezd nanotechnoldgiai ’alapanyag’, amelyhez reményeket fliznek, a grafén. A grafént
2004-ben fedezte fel Andre Geim és Kostya Novoselov a Manchesteri Egyetemen. A grafén a
grafithoz, fullerénhez, nanocs6h6z hasonloan a szén egyik véltozata, egyetlen atom
vastagsagu réteg, tulajdonképpen egy kitekert szén-nanocsd. Nagyon jo elektromos vezetd,
ezért sokféle elektronikai alkalmazéasanak a lehetdsége meriilt fel. A hatszogl kristalyracsba
(a grafithoz hasonloan) rendezett szénatomok alkotta grafén a legvékonyabb elektromossagot



vezetd anyag. A szénatomok kozti kotésekben részt nem vevo elektronokon az §sszes atom
osztozik, ezeknek koszonhetd a kivalo elektromos vezetoképesség. A grafén tulajdonsagait
tekintve sokban hasonlit a szén-nanocsdvekre, am van egy nagy elénye: hasznalataval
megszabadulnank a kivalogatas problémdjatol. Egy nanoelektronikai eszkdz megépitése soran
nem kellene egyesével bibelddni a nanocsdvecskékkel, hanem a grafénlapbdl — akarcsak egy
vég selyembdl — megfeleld eszkdzzel konnyen kiszabhat6 lenne a felhasznalni kivant
mintazat. (http://www.origo.hu/tudomany/nanotechnologia, 2011. marcius 11-i cikke alapjin)

a) Mit neveziink allotrépidnak?
b) A szdvegben a szén tobb allotrop mddosulatarol is sz6 van. Soroljon fel harom példat!

c) A szovegben harom felfedezésrdl is sz6 van. Mely felfedezések voltak ezek, mikor és
ki(k)nek a nevéhez flizédnek?

d) 1 nanométer (nm) = 10-9 méter. Ha feltételezziik, hogy egy nanocs6é dtmérdje 2 nm, akkor
egy 1 mm-es vastagsagu rétegben hany nanocs¢ talalhat6?

e) Hasonlitsa 0ssze ismeretei, illetve a szovegben talalhatd informéciok alapjan a gyémantot,
a grafitot, a fullerént (C60) és grafént az alabbi szempontok alapjan:

Gyémint Grafit Fullerén Grafén
(Cen)

Kristilyrics tipisa L. 2. Molekularacs
Egy atomhoz kovalens | 3. 4. 5. 6.
kiitéssel kapesolodd
szénatomok szima
Vezetiképesség 7. 8. 9.
(vezetd, szigetelid)
Felhaszndlis vagy 10. 11. 12. 13.
felhasznilisi lehetoség
(egy-egy példa)

(2012. oktdber)



Megoldas: (15 pont)

a) Egy elemnek tobbféle molekulaszerkezetii (molekulatomegii) vagy kilénbdzo

b)
c)

d)
e)

racstipusban valo eléfordulasa.

Gyémant, grafit, fullerén(ek) (Cep), gratén(ek) (harom példa felsorolasa)

I pont
I pont

Harold W. Kroto, Richard E. Smalley €s Robert F. Curl, 1985-ben: Cg molekula

(fullerén)

Sumio lijima, 1991-ben: szén nanocso

Andre Geim ¢€s Kostya Novoselov, 2004-ben: grafén
I mm = 10° nm, 10%2 = 5-10° db nanocsé

1. Atomracs

2. Atomracs

9. Vezetd (2-9 kozil barmely két helves valasz: 1 pont)
10. Ekszer, furofe] (egy helyes példa)

11. Ceruza, elektréd  (egy helyes példa)

12. Gyogyszer, gyogyaszat  (egy helyes példa)

13. Elektronika (egy helyes példa)

I pont
I pont
I pont
I pont
I pont

4 pont
I pont
I pont
I pont
I pont



