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Egbeszokd grafénkutatds

A tudomdnyos kutatds fontossdgdra,
jelentségére, illetve a tudomdny fej-
16désére a miltban nem ritkdn haszndltak
szuperlativuszokat. Taldn a jelen cimben
szerepl§ ,,égbeszokd™ jelz§ sem annyira
kifejez$, mint az erre haszndlt angol ,,sky-
rocketing”. Mindez ebben az {rdsban az
alig tiz éve felfedezett grafénra, illetve gra-
fénkutatdsra is vonatkozik és tudoményos
vildgszenzécioként kezelhetd, illetve keze-
lendé.

Jelen szerz$ a kozelmuiltban tobbszor
tolmdcsolta azt az izgalmat, amit a szén-
nanoszerkezetek kutatdsa a grafénig veze-
t§ uton az utdbbi évtizedekben vildgszerte
elGidézett [1-3].

A fékuszpontban a grafén dll, aminek a
felfedez6i a Nobel-dijtél kezdddGen (2010)
minden elképzelhet§ dijat megkaptak és
aminek fejlgdési és dtfogé alkalmazdsi le-
het@ségeit maguk a felfedez6k tobbszor,
legutdbb 2012 oktdberében is vdzoltdk [4].
De mdsok sem voltak sztikszaviak e téren
[5-8].

A fentiek utdn a lelkesedés fokozdsa, il-
let6leg fokozhatdsdga nehezen lett volna
elképzelhetd. Ennek ellenére megtortént
és tjfent az angol nyelvbdl kell el6vegyiink

egy jelz6t, amire magyarul nem taldlunk
megfelelSt. A ,,big thinking”-re gondolunk,
és amit e mogott megjelenni ldtunk, a ,,big
money”-ra. Ez utébbit mdr magyarul is
»hagy pénz’-ként tudunk kifejezni, és az
1. dbrdn a nanotechnoldgiai kutatds anya-
gi tdmogatasdnak példdjan mar ldthaté [9].

A felfedezések jelent§ségének, illetve
szakteriiletiik idgbeni jellemzésére eddig
dltaldban az elismert folyGiratokban pub-
likélt kozlemények szdmédt haszndltdk in-
dikdtorként. Kiegészitésként az alapkuta-
tdsi eredmények miiszaki-technolégiai al-
kalmazdsdra a szabadalmak id6beni valto-
zdsét tekintették mérvadénak. Ezt tettiik
mi is [1-3].

A tudomdnyos kutatdsban a pénzt, illet-
ve az anyagi rdforditdst, timogatdst dltald-
ban nem nyilvénos, ellendrizhetd volta mi-
att csak sz6rmentén, vagy nagyon dvato-
san haszndltdk indikdtornak, és a tudomd-
nyos és mds sajtéban leginkdbb tigy kertiilt
sz6ba, hogy a kutatdk kevesellték azt a t4-
mogatdst, amit orszdguk, intézményiik stb.
kutatdsaikra rendelkezésiikre bocsit.

2013. janudr 28-4n robbant a bomba.
Neelie Kroes, az Eurdpai Bizottsdg holland
elnokhelyettese nyilvdnossd tette minden

1. abra. A nanotechnoldgiai kutatasok hatarokat atszel6é keresztfinanszirozasa
a folyoiratcikkek alapjan szamolva [10]. A v6ros korok mérete az 6sszes tamogatott
folyoiratcikk szamaval aranyos. A kék vonalak aranyosak az orszagokbol kozésen

tamogatott folyéiratcikkek szamaval
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id6k legnagyobb eurdpai kutatdsi tdmoga-
tdsdnak tekinthetd 6sszegét, azaz egyen-
ként 1,3 millidrd eurdét két kiemelt kutatd-
si projektre.

Az 4tfogé nemzetkozi pdlydzatot [10] az
EU ,Future and Emerging Technologies
Flagship Initiatives (FET)” néven hozta
létre, és a sztirések utdn fennmaradt hat
,»z4sl6shajé” kozil emelte ki az emlitett
megatdmogatdsra a graf énkutatdst és az
emberi agy kutatdsdt.. Taldn érdemes itt
megemliteni azt a négy, szintén kiemelt,
de lemaradt projektet, amely valdészintleg
érthetGen ellenérzéseket is kivéltott, f8leg
a tematikailag érdekelt korokben. Ezek a
kovetkez8k voltak: a tdrsadalom modelle-
zésére szolgdld, FutrICT elnevezési kuta-
tds; egy szamitogépes ,virtudlis beteg”
program terdpidk tesztelésére; egy Uj ge-
nerécios felhaszndlébardt hdzi robot; vala-
mint egy ,,véd§-6rz6 angyal” chip szemé-
lyek és kornyezetek feliigyeletére és fi-
gyelmeztetésére. Az agykutatdsi kiemelt
projekttel itt nem foglalkozunk.

Az oréméddk mellett azért szovd kell
tenni azt is, hogy a két kiemelt projekt td-
mogatdsi osszegének a kifizetésére vonat-
kozé, bizonyos mértékd kétkedés még nem
teljesen oszlott el [10].

A grafénkutatdsi projektet tobb mint
szdz kutatGcsoport részvételével a gote-
borgi Chalmers Miszaki Egyetemen dol-
goz6 Jari Kinaret vezeti [11]. Tervezett
Osszetételét, tudomdnyos tandcsadd testii-
letét a 2. dbra mutatja. Miikodése kezde-
tekor a projekt kutatdsi konzorciummd ala-
kult.

2. abra. A FET grafénkonzorcium
Osszetétele [11]
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Egyetemi hovatartozds Website-oldalak

Orszdg Villalkozds Székhely . e
illetve egytittmtkodés szdma
USA First Nano Long Island, NY = 139
Vorbeck Jessup, MD Princeton University 48
Cheap Tubes Vermont - 39
Nanotek Instruments Dayton, OH Wright State University 32
Nanolntegris Skokie, IL Northwestern University 31
Angstron Materials (a Nanotek spin-off) Dayton, OH Wright State University 30
XG Sciences Lansing, MI Michigan State University 15
Graphene Laboratories Reading, MA Columbia University 14
Vulvox Long Island, NY - 13
Graphene Works Atlanta, GA Georgia Institue of Technology 10
Xolve (formerly Graphene Solutions) Platteville, WI University of Wisconsin 7
Graphene Energy Austin, TX University of Texas 5
UK Graphene Research Manchester University of Manchester 69
Graphene Industries Manchester University of Manchester 7
Durham Graphene Science Durham Durham University 8
Kina Nano Technology Company Nanjing, Jiangsu Nanjing University 104
XP Nano Material Company Xiamen, Fujian = 71
Sinocabon Technology Materials Taiyuan, Shanxi Chinese Academy os Sciences 59
Xiamen Knano Graphene Technology Company Xiamen, Fujian Huagiao University 53
Nano-Brother Laboratory Haerbin, Heilongjiang Harbin Institue of Technology 29

1. tablazat. A grafénkutatas értékesitésére alakult kis- és kézepes vallalkozasok az Egyesiilt Allamokban, Nagy-Britanniaban

és Kinaban [12]

A FET-projekt vizidja szerint:

« A grafén zdszI6shajé (FET) projekt t6-
rekvése olyan széles kord, fékuszdlt,
interdisziplindris eurdpai kutatdsi ko-
z0sség létrehozdsa, amely a grafén
egyediildllé tulajdonsdgaira alapozott
radikalis technoldgiai elmozduldst ki-
vén az informdcids és kommunikdcids
technoldgidban.

A grafénban megvan az a potencidlis
erd, amely rovid és hosszu tdvon is
mély hatdssal lehet az informdcids és
kommunikacids technoldgidra (ICT).
A grafén integréldsa a szilicilumalapu
elektronikdval, és a sziliciumot he-
lyettesitve bizonyos alkalmazdsokban,
nemcsak jelentds teljesitményjavuldst
tesz lehet§vé, hanem még inkdbb els-
segiti az 4j ICT-alkalmazdsokat mds
teriileteken is.

A grafénkutatds példdzza azt az étfo-
g6 nanotechnoldgidt, amiben a alap-
kutatdsi felfedezések gyorsan eljut-
tathatdk az ipari alkalmazdsokig és
gydrtdsi termékekig.

A grafénprojekt részleteit a kisérleti f4-
zisban alakitjék ki, és legaldbb a kovetke-
z§ alteriileteket veszik sorra: nagy sebes-
ségli elektronika (nagy teljesitményd al-
kalmazdsok), 4tldtsz6 és flexibilis elektro-
nika (fogyasztéi elektronika), fotonika és
plazmonika, spintronika, grafénalapd me-
chanikai alkatrészek és rendszerek, grafé-
nalapu konnyd kompozitok, grafénterme-
1és és -funkcionalizdlds.

Az EU-bizottsdg dontése annyira 4j és
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oly mértékben meglepte még a projekt
nyerteseit is, hogy egyel6re nem tudjdk
biztosan, hogyan lehet a legmegfelelGbben
belevigni egy ilyen orszdgnyi méretd és
tdmogatasui megaprojektbe. Mint tudjuk, a
kutaték — amiéta vildg a vildg — anyagilag
kielégithetetlenek, igy Kinaret térsait bi-
zonyos mértékben lehangolta, hogy az el-
s6 30 hénap sordn az alprojektek mind-
egyike ,,csak’ 54 milli6 eurdra szdmithat.

Taldn érdemes itt még rovid emlitést
tenni arrdl, hogy az itt leirt megaprojektet
megel6z&en Geim és Novoselov 2004-ben
tett grafénfelfedezésétdl kezd6dGen mi-
lyen eréfeszitések folytak vildgszerte a fel-
fedezés gyakorlati, technoldgiai alkalma-
zédsaira vonatkozdan. Egy nagyon érdekes
kutatds sordn, a grafén website-oldalak
szamitégépes szovegbdnydszatdval (text
mining) azt a kovetkeztetést vontdk le,
hogy a forgalmazhat¢ ipari graféntermé-
keket elgdllité nagyipar felé a grafénkuta-
tdst alkalmazd6 kis- és kozepes villalkoza-
sokon keresztiil vezet az uit. Az 1. tdblazat
a grafénkutatds értékesitésére alakult kis-
és kozepes vdllalkozdsokat mutatja be az
Egyesiilt Allamokban, Nagy-Britannidban
és Kindban [12].

Az els ipari forradalom Anglidban kez-
dédott a 18. szdzad végén, a textilipar gé-
pesitésével. A mdsodik ipari forradalom a
20. szédzad elején kezd§dott, amikor Henry
Ford megalkotta és alkalmazta a futésza-
lagos gydrtdst és ajtét nyitott a tomeg-
gydrtdsnak. A két els§ ipari forradalom
gazdagabbd és urbdnusabbd tette az embe-

reket. Jelenleg kialakuléban van egy har-
madik ipari forradalom. Az ipari gydrtds
digitdlissd vdlik. Szdmos figyelemre mélté
technoldgia konvergdl: okosabb szoftverek,
Uj alapanyagok, tigyesebb robotok, tj gydr-
tési folyamatok, valamint szdmos, a vildg-
hdléra alapul6 szolgdltatds. A multbeli gya-
rak az egyedi termékek millidrd darabos
uniformizalt elGdllitdsdra épiiltek. Az irdny
jelenleg az egyéni igények korldtlan kielé-
gitése felé mutat. De annak a koltsége pil-
lanatnyilag tdl nagy, hogy egy véltozatos
termékbdl a felhaszndld vdgyainak megfe-
lelgen sokkal kisebb darabszdmot dllitsa-
nak eld.

A jové ipara az egyedi, olcs6 gydrtds meg-
alapozdsdval, amilyen példdul a haromdi-
menziés nyomtatds, utat nyithat a harma-
dik ipari forradalomnak, aminek taldn a
grafén lehet az egyik alappillére.
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