Szuperkonnyii gél Debrecenbdl (Magyar fejlesztés)

Szuperkonnyii és mégis nagy teherbird képességii anyagot, szilicium-dioxid-alapt aecrogélt
allitottak el debreceni kutaték. A Debrecenben eldallitott atlatszo, éghetetlen és kivalo
hészigetel anyag sajat sulyanak tobb mint 5500-szorosat is elbirja. A vizsgalatok azt
mutattak, hogy a 1étrehozott aecrogél kozel 6tszor nagyobb mechanikai terhelést viselt el, mint
egy a kilencvenes évek kozepén a NASA altal bemutatott példany. Az aerogél nagyon kis
stiriségli szilard anyag, amely gélbol szarmazik, a folyékony komponenst gaznemii anyaggal
cserélve ki. Az anyagot egy szuperkritikus szaritas nevli folyamat (a megfagyott viz
vakuumban torténd elparologtatasa) segitségével allitjak eld: kivonjak beldle a vizet, majd azt
kiilonféle gaznemi anyagokkal, példaul széndioxiddal helyettesitik. A szilikonalapt aerogél a
vilag legkisebb, 1,0 mg/cm? stiriiségii anyaga, osszehasonlitasképpen a levegd stiriisége 1,18
mg/cmd. Ez azt is jelenti, hogy ha egy szén-dioxiddal félig telt kadba beleejtenénk ezt az
aerogélt, az a szén-dioxid-réteg tetején uszna. Szamos kiilonleges fizikai tulajdonsaggal bir
(példaul szigetel6ként). Attetszd volta és belsd fénytorése miatt angolul nevezik fagyott
fiistnek (frozen smoke), szilard fiistnek (solid smoke) és kék fiistnek (blue smoke) is, ezek a
nevek magyar nyelvben nem terjedtek el (maga az aerogél is alig ismert). Bar kiilsére tényleg
olyan, mintha kék fiistb6l vagtak volna ki egy darabot, érintésre a polisztirolhoz hasonlit.
Amikor megérintik, az aerogél a konnyt, de szilard hab érzetét kelti. Neve ellenére szaraz, és
fizikai tulajdonsagai teljesen eliitnek a gélekét6l. Konnyii nyomas nem hagy rajta nyomot,
erés nyomas azonban maradand6 mélyedést képezhet rajta. Nagyon erds nyomasra struktiraja
radikalisan reagal és az aerogél iivegként torik darabokra. Ez ut6bbi tulajdonsaga ellenére az
aerogél strukturalisan rendkiviil erds és sajat sulyanak tobbezerszeresét is képes megtartani.
Az els6 aerogélek szilikagélek voltak. Azota bebizonyosodott, hogy aerogélt szamos
kiilonboz6 anyagbol lehet késziteni. Kisérleteztek aluminiummal, krommal és 6nnal is. A 21.
szazad Uj csodaanyaga olajfoltokat sziv fel és lakasokat véd meg a robbantasoktol, és még a
marsi asztronautakat is képes lenne megvédeni az extrém hidegtdl. Manapsag tenisziitokben
talalhatd meg a legkonnyebben, felhasznalasi lehetdségei azonban ennél joval hasznosabbak.
Kivalo hészigeteld, valdjaban a szilard anyagok koziil az aerogélek szigetelési tulajdonsagai a
legjobbak. Ezen alapulva egy kaliforniai cég aerogéleket kezdett el hasznalni hiitégépekben
szigeteldanyagként. Emellett a tudosok szerint ez a vilag legjobb nedvszivo és paraelszivod
anyaga, - egyes verziok 6lmot vagy higanyt, masok olajat képesek teljesen magukba fogadni.
A katonasag az anyag tovabbi tulajdonsagaibol is képes elényt kovacsolni: egy 6 milliméteres
aerogél-réteg szinte karcolas nélkiil képes megvédeni a mogotte allokat egy 1 kilogrammos
dinamitrid okozta robbanastdl, idealis anyag tehat pancélok készitéséhez. A debreceni
kutatok elmondtak, hogy a szilicium-dioxid-alapu aerogélek felhasznalasa sokrétii lehet.
Elképzelhetd, hogy mesterséges csontpotlo anyagot hoznak 1étre beldle, illetve toxikus
(mérgezd) fémek - kadmium, higany, 6lom - eltavolitasara is felhasznalhatjak. Kivalo
hészigeteldként a jelenleginél joval hatékonyabb napkollektorok is készithetdk segitségével.
(A HVG.HU 2007. augusztus 23-i és 2008. szeptember 03-i cikke, valamint a Wikipédia
alapjan)

a) Hogyan allitjak eld az aerogéleket?

b) Az aerogél eldallitasnal alkalmazott eljarast szuperkritikus szaritasnak (a viz
,»elparologtatasa”-nak) nevezik. Milyen helyesebb kifejezés adhatd meg viz ezen
halmazallapotvaltozasara?



¢) Irjon két példat az aerogél mar megvaldsitott felhasznalasara!

d) Irjon két példat arra, hogy tovabbi fejlesztés esetén mire lehetne még felhasznalni az
aerogéleket!

e) Soroljon fel 6t, az aerogélekre jellemzo fizikai tulajdonsagot!

f) Hany %-kal nagyobb a szén-dioxid slirlisége a szovegben emlitett acrogél stirliségénél? (Az
adatok 25 °C-ra és standard nyomasra vonatkoznak.)

g) Az aerogélt helyesebb lenne habnak nevezni. Milyen rendszerek koz¢ soroljuk a (valodi)
géleket?

A) Valodi oldat

B) Kolloid rendszer

C) Kis stirliségti szilard kristaly
D) Elegy

E) Szuszpenzid

(2010. oktober)

Megoldas: (15 pont)

a) A gélbdl a folyékony komponenst eltavolitjak. I pont
A folyékony komponenst gazzal eserélik ki I pont
(Vagy ennek megfeleld értelmii valaszok.)

b) Szublimacio I pont

¢) Hobszigeteld anyag, nedvszivo anyag, sportfelszerelések, pancélok
(két helyves pelda 2x1 pont) 2 pont

d) Csontpotlas, mergezo fémek (kadmium, higany, 6lom) eltavolitasa,
napkollektorok készitése (két helves példa 2x1 pont) 2 pont

e) Szilard, kékszind / atlatszo, szigeteld (nem vezeti a hot, elektromossagot),
nagy teherbird képességu, nagyon kicsi striiségl, torékeny (ar helyves példa) 3 pont
(harom vagy négy példa: 2 pont, két vagy egy példa: I pont )

f) MCO;)=440g/mol, V=245 dm*/mol I pont
n=10mol, p=440g/245 dm’ = 1,80 g/dm’ I pont
2laerogél) =10 rng!-.:rn3 =1,0 g,f'dm3 I pont
1,0 g/dm’ 100 %,

1,80 g/dm’ 180 %, igy 80,0 %-kal nagyobb a CO; sirlisége. I pont

g) B) I pont



