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| Bevezeto

Dolgozatunk témaja a kornyezettudomany bizonyos teriiletein megjelené 0 lehetéségek vizsgalata a
nanotechnologia szemsz6gébdl. A nanotechnologiarol eldszor az iskolankban hallottunk, a nagyobb didkok a
Mindentudas Iskolajaban’ is bemutatott tudoméanyos munkéjaban. Erdeklddésiinket felkeltette a nanobevonattal
kezelt felilletek szokvanyostol eltéré viselkedése. Behatobban tanulmanyozva ezt a korszerti tudomanyagat,
alkalmazasi teriiletek 01j vilaga nyilt meg el6ttiink. Azonban észrevettiik, hogy a kereskedelembe egyre jobban
beépiilé nanotermékekre nincs eléirva semmiféle szabdlyozas, igy ezek alapanyagai bekerilhetnek akér a
kornyezetiinkbe is. Ebbdl a gondolatbdl kiindulva, szamunkra legszimpatikusabb és hozzank legkozelebb allo
dgazatai kozll, a viztisztitassal, az energetikai iparral és a 16tusz effektussal kapcsolatos érdekes jelenségeket
tanulmanyoztuk. Gyakorlati munkénkban elsésorban ezeknek a jelenségeknek a kérnyezetre, a viztakarékossagra

és a viztisztitasra gyakorolt pozitiv hatasait kutattuk.

Il Nanotechnoldgia

11.1 A nanotechnoldgia fogalma

A ,nano” kifejezés gorog eredetii sz6, jelentése ,,apré, torpe”. igy a nanotechnoldgia 100 nanométer
alatti mérettartomanyban az anyag megismerésével, a kiilonleges tulajdonsidgok hasznositasaval, nanoméretii
eszkdzok létrehozasaval és alkalmazasaval foglalkoz6 tudomanydg. Egy nanométer a Nemzetkozi
Meértékrendszerben 10”° méter, tehat ez a mérettartomany a hajszal vastagsaganak szazad részét, a baktérium
ezred részét jelenti.

11.2  Megvalositasok

A nanotechnologia egy meglehetdsen 1ij teriilet, mely jelentds attoréseket igér és mar felmutatott a
kornyezetvédelem, az orvostudomany, az energetikai ipar, az informacidtechnika, az anyagok el6allitasa,
kezelése és még megannyi alkalmazasi téren.

A nanotechnoldgia fejlédésében igen fontos szerepet jatszott az alagitmikroszkdp felfedezése, amellyel
az ember el8szor pillanthatott meg atomokat. Binning és Rohrer, svéjci fizikusok 1986-ban Nobel dijat is kaptak
felfedezésiikért.(2) Ugyancsak hatalmas fejezetet nyitott a szén nanocsd felfedezése (1.abra). Az egyfalu szén
nanocs6, egy tokéletes hengerré tekert egy atomnyi vastag grafitréteg, melynek elektromos és mechanikai
tulajdonsagainak koszonhetden szamos teriileten alkalmazhatok. Ez év januarjaban az Egyesilt Allamokban
bejelentették: a Huszonegyedik Szazadi Kutatasi Alapbdl (6sszesen 2.8 milliard dollar) 497 millié dollart a most
elinditott Nemzeti Nanotechnoldgia Kezdeményezésre forditanak.[2] A nanotechnoldgia segitségével mar
tudunk vizet tisztitani, feliileteket kezelni, anyagokat felépiteni atomokbdl és még sorolhatnank. Ett6l a

tudomanyagtél varjak a gazdasagi valsdg megoldasat, valamint a rak hatékonyabb gydgyitasat.

! Appendix Tudomanyos Didkkér eléadassorozata



11 Lehetdségek a kdrnyezettudomanyban

1.1 Vizugyek

A vizhiany, illetve a biztonsagos ivovizkészletek csokkenése egyre novekvé mértékli problémat jelent
vilagszerte. Jelenleg tébb mint egymilliard ember nem jut biztonsagos ivovizhez, illetve 2,4 millidrdan nem
megfelelden csatornazott kornyezetben élnek. A vilag lakossdganak egyharmada maris vizproblémakkal
kiiszk6d6 orszagokban €1, és becslések szerint 2025-re ez a szam mar kétharmadra fog emelkedni.[3]

I11.1.1 Az ivoviz eloallitasa

Hagyomanyos moddszerekkel a nyers vizet (varosunkban a Maros folyovizét) el6szor egy vizgytjtébe vezetik,
ezutan homoktalanitjak, eloxidaljak Klorral, majd koagulaljak. Dekantalds utan mechanikai szlirést végeznek
homokon keresztil, majd oxidaljdk permanganéattal. Utosziirést végeznek aktiv szénnel, valamint fert6tlenitik
Klorral és 6zonizaljak. A tiszta viz taroldsa tartalékmedencékben torténik, ezutdn az ihat6 vizet a halozatba

pumpéljak.

s
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ivoviz eldallitdsa esetében ellentétes aramlik a viz. Ezt a folyamatot reverz ozmoézisnak nevezziik, és
megvalositasdhoz nagy nyomast alkalmaznak a tartaly tisztitand6 vizzel toltétt oldalan, ami megforditja a
folyamatot, igy a viz a koncentraltabb oldatbél taramlik az higabb oldalra, és csak a s6 marad hatra. Ezzel a
maodszerrel akar tengervizbél is eléallithatod ivoviz. [4]

111.1.2 Nanotechnolégia az ivoviz eléallitasban

A kutatok szerint a nanotechnoldgia megoldast jelenthet a megfeleld ivoviz ellatas biztositasara a vilag olyan
terliletein, ahol iddszakos aszalyok, vagy az ivoviz fertdzottsége okoznak problémat. A szakértok azt allitjak,
hogy a karbon nanocsovek felvalthatndk a hagyomanyos anyagokat a viztisztitd rendszerekben. Az (j
technoldgias tisztité az ©nkormanyzatok részére takarékos megoldast jelent, hiszen beszerzési, valamint
lzemeltetési kiadasai atlagosan 25 %-al alacsonyabbak, mint a klasszikus technoldgiaval jaré koltségek.

A mar fennebb emlitett forditott ozmézis alkalmazaséaval eltavolithaté a viz s6- és asvanyianyag-
tartalma, viszont az eljarés kis hatasfoku, és a nagy nyomas el6éallitasa igen draga. A szakértok felfedezték, hogy
a szén nanocsovekkel akar a husszorosara lehetne novelni a jelenleg forgalomban 1évo, reverz ozmoézishoz
hasznalt membranok vizatereszté képességét, és ezzel jelentGsen lecsokkenne a sotalanitasi eljaras koltség- és
energiaigénye. Raadasul a szén nanocsdvek hatékonyan tartjak vissza a séionokat.[4.]

Azonban a nanotechnoldgia tartogat még meglepetéseket. Nemrég kifejlesztettek egy paranyi
eziistrészecskékbdl dllo fertétlenitdszert. Ha a baktérium az ezist felszinével talalkozik, olyan kémiai reakciok
indulnak be, melyben roncsolodik a baktériumot védo sejtfal, és az eziist felszinérdl kilépd eziistionok képesek
bejutni a baktérium belséjébe. Az ionok a baktérium szamara létfontossagt, az anyagcserét vezérld enzimekhez
kotédnek, amelyek igy mar nem képesek ellatni a feladatukat és a baktérium elpusztul.

A készitményben az eziust mellett gombadld hatisu réz; nanorészecskék is vannak, ugyanakkor elballitasi
koltsége is a jol ismert termékek kdltségének nagysagrendjébe esik. [5]
Erdekességképpen megjegyeznénk, hogy a fényképkidolgozo miihelyek altal alkalmazott vegyiileteket

a lefolydkba ontik, karositva ezzel kornyezetiinket. Ez a vegylilet nagy mennyiségben tartalmaz eziist6t is.



Egyetlen miihely altal egyetlen honap alatt kiontott eziist mennyiségébdl annyi nanofertStlenitészert lehetne
gyartani, ami egy kisvaros teljes fertdtlenitésére elegendd volna. [5]
111.2 Energetikai ipar

Behatébban tanulmanyozva a témat, hamar rajohetink, hogy a nanotechnoldgia nem csak a
vizszennyezés és -fogyasztds okozta problémakra jelenthet megoldast, hanem oridsi hatassal lehet foldiink
energiafogyasztasara is.

A MIT? tudésai szén nanocsovek hasznélataval megoldottak a napenergia szinte korlatlan ideig tarté
tarolasat. A szénszal lényege, hogy az elképzelhetetlenil kicsi, 5 nanométeres atmérd miatt az elektronok nem
tudnak szétszorddni vagy elveszni, mert arra nincs helyik, igy mai litium-ion akkumulatorokndl szdzszor tdbb
energia tarolhato.

Szintén Amerik&ban a Georgiai Technoldgiai Intézet kutatocsoportja egy olyan negyedbélyegnyi cink-
oxidos nanoszalas generatort hozott Iétre, amely hajlitasra. nyomasra képes aramot termelni. Négy ilyen lapka
egymadsra rakva annyi aramot termelt, mint egy atlagos ceruzaelem. Ez jelentds elérelépést jelent a toltds ruhak
fejlédése terén, és egyre kozelebb keriiliink a jovéképhez, amiben mar egy papir vagy szovet darab is képes lesz
az energia tarolaséra.

Tajvani kutaték arany nanorészecskékkel oltott fakkal kisérleteznek, amelyek az elmélet szerint
voroses fénnyel vildgitandnak, csokkentve az igényt az utcai ldmpéakra. A kutatok a bacopa caroliniana nevi,
jellemzden akvariumokban hasznalt diszndvényt oltottdk be az arany nanorészecskékkel, igy a levelekben
talalhaté klorofill voroses derengd fényt kezdett kibocsatani Az elképzelés szerint egyszerre csokkenti
energiafiiggéségiinket és szén-dioxidkibocsatasunkat, valamint a nagyvarosokra jellemzd fényszennyezést.
Tovabbi pozitivum, hogy a fény hatasara a klorofill beinditja a ndvények fotoszintézisét, vagyis mig a fak
vilagitanak, tovabbi szén-dioxidot kdtnek meg a leveg6bdl.

Bar az ¢é16 szervezetekés a nanotechnologia 6tvozése ma az egyik legnépszerlibb kutatasi témanak szamit, a
vilagitd fakra még varnunk kell. [6.]

Ez csupan harom példa a nanotechnoldgiaban rejlé végtelen lehetéségekbdl. Bar ezek a megvaldsitasok

tdvolinak tunhetnek, valdjaban kozelebb vannak mint gondolnank. Kutatok ezrei foglalkoznak mar

nanoszemszogbdl foldiink energia problémajaval/ alternativ energiak kutatasaval vilagszerte.

IV Ontisztuld feliletek

IV.1 Lotusz effektus

A l6tusz effektus a feliiletek ontisztuld képességét, illetve nagyon kis mértékii nedvesithetGségét jelenti.
A jelenség nevét a lotusz novényrdl kapta, mely képes megérizni tisztasagat meg a legpiszkosabb kornyezetben
is, leveleit és virgat viz és egyéb folyadékok nem nedvesitik, hanem egy olyan csepp képz6dik rajtuk ami nem
tapad meg, lepereg, ¢€s a feliileten talalhaztd porszennyezddést is eltdvolitja. Emellett a stirli folyast anyagok is

mint az olaj vagy a ragaszté sem tapad meg rajta. (2. abra)

? Massachusets-i Technoldgiai Intézmény



A 16tusz effektus felfedezdje a Bonni Egyetem kutatéja, Dr. Wilhelm Barthlott, akinek tébbéves
kutatomukaval, a 70-es években végzett vizsgalatai alapjan sikerilt a jelenséget megfejtenie, melyet vilagszerte
csodalnak és elismernek. Prof. Barthlott 1997-ben megkapta a Karl-Heinz-Beckurts-dijat a német “Kornyezetért”
allami alapitvanytol, 1998-ban a német allamfd a “Németorszag jov6jéért” kitiintetésre jeldlte, 1999-ben elnyerte
a Eurdpa legnagyobb pénzjutalommal jaré kérnyezetvédelmi dijat.

Rajottek, hogy a lo6tusz névény levele olyan mikroszerkezettel rendelkezik, amely viztaszitova, azaz
szuperhidrofobba teszi a feliiletet. Ez a kiilonleges struktura a ndvényi részeken 1évé mikroszkopikus méretii (5-
10 mikrométer) kiemelkedések szabalyos mintazata, mely lehetévé teszi, hogy a por és egyéb anyagok
megakadnak és nem érnek a feliilethez.

IV.2 Intelligens nanorészecskék

Eddig gy vélték, hogy minnél siméabb a feliilet, annal kénnyebb a tisztitisa. Am a jelenség felfedezése
Ota, olyan eljarasokat probalnak kidolgozni, amelyek képesek elléallitani ezt a természetet utanzd, nanoméretii
kiemelkedésekkel mintazott felliletet.

A Nano bevonatok intelligensen egymasra rendez6d6 Nano részecskékbdl és két masik alkotéoelembdl
épiilnek fel igy alkotva egy egységes védoréteget. A legalséd rétegben a tapadasért felelds részecskek a fellilettel
szoros kotédést hozznak létre, a tartdssagot ado részecskéknek koszonhetSk a nano-réteg kildnleges fizikai-
kémiai tulajdonsagai, végil a nano-rétegben legfeliilre rendez6dé molekulak tapadas gatld tulajdonsaga révén
alakul ki a vizleperget6 hatés.[1]

IV.3  Alkalmazasi teriletek

Az alkalmazasi lehetéségek teriilete szinte végtelen: autdlivegre, autdlakkre, felnire, ablakiivegre, milanyagra,
ruhazati cikkekre, fa-, k6-, padlofeliiletre, graffiti eltavolitasra, képernyére, fegyverre, paravédelemre
hasznélathatoak.

IV.3.1  Textil

A l6tusz effektus tulajdonsagai mellett a bevonat elendll a vasalasnak, a kémiai tisztitdsnak, a nedves kosz
nehezebben szivodik fel, valamint megdrzi az anyag légateresztd képességét. Atlagosan fél évig rezisztens
marad. Alkalmazhat6 hétkéznapi és alkalmi ruhakon, egyenruhdkon, cip6kon, autdiiléshiuzatokon, fiiggényokon,
tehat minden elképzelhetd textiliian egyarant hatékony. (3.4bra)

IV.3.2  Uveg, keramia

Az iiveg és keramia bevonat az olajat, vizkot, algat, baktériumot nem engedi, hogy megtelepedjen a kezelt
feltileten. Ugyanakkor a bevonat UV stabil, 90 %-kal csdkkenti a tisztitdszer-hasznalatot és 3-tdl 12 honapig
nyulik tartdossaga. Alkalmazhaté haztartésokban konyhaban, fiidében: f6z6lapokon, kézmosokon, toaletteken,

fali csempefellleteken, valamint zuhanykabinok falain.

V  Gyakorlati munkank

V.1 Feluletkezelések vizsgalata
Gyakorlati munkank els6 1épéseként ezeket a kezelt feliileteket tanulmanyoztuk. Megtudtuk, hogy a mult évhez
képest is tobb 10j szer és miihely jelent meg orszigszerte, melyek egyike pont a mi vérosunkban,

Marosvasarhelyen miikodik (ahova el is mentiink). Emellett egy kérddivet [7] toltettlink ki 50 emberrel,



amelybdl kidertilt, hogy az emberek tobb mint 40%-a hallott mar a nanotechnologias ontisztuld feliiletekrdl és

hogy 100% tisztaban van azzal, hogy a vegyszerek hasznalata hatassal van kérnyezetiinkre.

Kisérleteinkben a feluletek kildnleges viselkedését vizsgaltuk. Kezeltiink és kezeltettlink nanonetchnoldgiaval

textilt, Uveget és kerdmiat, majd kilonbdzé folyadékokat ontottiink rajuk. A képeken is jol lathat6, hogy a

vordsbor (4. és 5. &bra), kdvé (6.4bra) mig az elsé kezeletlen textil darabon teljesen beszivddik, a mésodik

feliileten kiilonallo cseppekbe rendezddve lepereg, a fent mar bemutatott 16tusz effektusnak koszonhetden.
Hasonldan az {iveg és keramia feliiletek viztaszito jellege is megnétt (7.abra), valamint a viz a nedves

fellletre tapadt port is kdnnyedén eltavolitotta, mig a kezeletlen feliilet szennyezett maradt. (8. és 9. bra)

V.2 Megtakaritasi szamitasok

Kérdéiviinkben megkérdeztiik 50 varoslakotol az egy fore jutd havi vizfogyasztast, és kideriilt, hogy legtobben

2-3 kobmétert fogyasztanak. Azonban, hogy adataink hitelesek legyenek, leellendriztiik a varosunkban mikodo

vizszolgaltaté adatbazisaval, és 6rommel vettilk észre, hogy az adataink valdsak, ugyanis a vizmi szerint az egy

fore jutd napi atlagos vizfogyasztas 104,1 1, tehat a havi 3,123 kdbméter.

Ugy gondoltuk, hogy a nanotechnolégiabol eldnyt kovéacsolva, terveziink egy nanohazat, amelyben minden

altalunk ismert mobdon hasznaljuk a 16tusz effektus viztaszité kovetkezményeit, amely viz- és

vegyszermegtakaritast eredményez. Elméleti sz&mitasainkat egy éves nanohdzhaszndlatra terveztik, és

megbecsliltik korllbelil mennyire valtozna a vizhasznalat és a vegyszerhsznélat mennyisége a kdzénséges

hézak fogyasztasatol.

Kérdoiviinkbdl kideriilt, hogy a legtdbb kitdltének 3 szobdja van, 1 fiirdShelyiséggel, és 3 egyéb helységgel,

ebbdl kiindulva, nanohazunkat 100 négyzetméteres 6 helyiségbdl allé egy szintes épiiletnek tervezziik.

El6sz6r is minden ablakiiveget lekezelnénk Ontisztuld ivegbevonattal, amely tartéssaga 1-3 év kozotti, tehat az

ablakok tisztitasara forditott vizet és vegyszert megsporoljuk.

A konyhanak és a flirdének a csempézetét keramiabevonattal kezeljiik. A lakést textil anyagu butorokkal,

kanapékkal rendezziik be, melyek textilbevonattal voltak kezelve, igy ritkan igényelnek tisztitast. Kalyha helyett

keramia f6z6lapot helyeznénk a konyhaba, amelynek nanokezelése 3 honapig tart, igy négyszer kellene

megismételni a kezelést. A fiird6ben a kézmosot, toalettet, bidét, zuhanykabinokat is 9-12 hénap tartds

nanobevonattal kezelnénk.

Kérdoiviinkben ezek mellett rakérdeztiink a havi vegyszerhasznalatra, amibél megtudtuk, hogy mosogatdszerre,

mososzddara és egyéb tisztitdszerekre havonta 100 RON-t kéltenek, tehat évente 1200 RON-t.

Tervezett hazunk eldnyeibél megbecsiiltiik, hogy a nanokezelés csokkentené a vizhasznalatot 10%-kal, a

vegyszerhasznalatot pedig 80 %-kal, beleszamolva, hogy a nanoszerek dragabbak a kdzdnséges vegyszereknél,

70 %-o0s pénzmegtakaritast sz&moltunk a vegyszerekre. Ezekbdl kiindulva megtakaritisi szamitisainkat

tablazatba foglaltuk. (1. Melléklet)

V.3 Nanorészecskék hatasa a mikrokdrnyezetre

A nanotechnolégia vivmanyait tanulmanyozva, kivancsiak lettink ezeknek mikrobil6giai hataséra is, ugyanis

tudomasaink szerint az ilyen modon eldalitott szerek kozvetlen modon kdrnyezetiinkbe jutnak. Habar a feliiletek

nanospray-jel valod lekezelése utan az anyag raszarad a felilletre, idével a mechanikai és kémiai hatasok

kdvetkezményében kopik, és szennyvizzel vagy hulladékként kdrnyezetiinkbe kerl.



Tanulméanyozasi alanynak az élesztdgombat® vélasztottuk ki, ugyanis legjobban ennek a gombanak ismeretes az
életmiikddése és ennek sejtjei nagyon hasonlitanak az emberi sejtekre. Elsé taptalajunkat elészor beflijtuk
nanospray-jel (20.4bra), azutdn helyeztik ra a gombat, majd készitettiink egy oldatot, melyben a vizet a
gombasejtekkel és nanospray-jel kevertilk és ezt ratettlk a masodik taptalajra. Viszonyitasi pontként
elkészitettiik a tiszta gombas taptalajt is.(10.abra) Mindezeket 24 6ran keresztiil inkubatorban névesztettiik 40
fokos allandé hémérsékleten. Mar szabad szemmel is lathattuk, hogy a nanoszertdl a sejtek aggregalodnak
(11.4bra), (12.4bran Usszehasonlithatd, hogy a nanoszeres alany kisebb, 6ssze van hiz odva) igy eldontottiik,
hogy optikai mikroszkop alatt is megvizsgaljuk a gombakat, és ezeket le is fényképezziik(13. és 14. abra). A
gombéakat megfestettiik metilénkékkel, hogy még észrevehetdbb legyen, hogy a sejtek tul élték-e a szert, 400-
szoros nagyitast hasznaltunk. A 15. abran lathatéak a gombak egészséges allapotban. A 16. dbran lathatdak,
hogy egyes sejteket mar nem szinezett meg a festékanyag, tehat mar nem ¢él6 sejtek, valamint a sejtek
Osszetomoriltek: ebben az esetben a gombékat nanotechnoldgias textilbevoné anyag oldataban vizsgaltuk. A 17.
abran duplajara noveltik az oldat koncentracidjat, igy még tobb sejt pusztult el, az aggregacio erbsebb lett
(18.4bra)

igy arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a nanotechnoldgias szerek kozvetlen modon roncsolo, de nem teljes
mértékben pusztitd hatassal vannak a mikrobiolégiai kérnyezetiinkre.

V.4 Kovetkeztetések

Kovetkeztetésképpen kijelenthetjiik, hogy a nanotechnoldgia szamos 0j lehetdséget takar megannyi teriileten,
melyek kozil sokat a kornyezetvédelem hasznara fordithatunk. A nanotechnolégia tanulmanyozasa kozben
azonban észrevettiik, hogy mindegyik publikécié befejezése bizonytalansagot tartalmaz. Eppen ezért nagyon
fontos a nanotechnoldgia hatasainak kutatasa, hiszen a felfedezett nehézségek és veszélyek kikiiszébolése utan,
lehetségek egész palettdja nyilik meg el6ttiink, mely mind a kdrnyezetvédelem szolgalataba allithaté. Emellett
orommel toltott el, hogy a nanotechnoldgia néhany agazatiban sajat tapasztalatokkal is gazdagodhattunk és
kutatasaink soran lehet6ségiink nyilt egy egészen forradalmi jovOképet kapni, amelyben hatalmas szerepet

jatszik a nanotechnoldgia.
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VIl Melléklet

1. abra 2. 4bra

4.4bra

5.4bra 6.4bra



9.4bra 10.4bra
F

13.dbra 14.4bra



15.4bra 16.8bra

NANO-TEXTIL

20. abra
19.4bra
1.Tablazat
Személy | Vizfogyasztas | Vizmegtakaritas | vizmegtakaritas | Vegyszerre forditott
m3/év m3/év RON/év RON/év
nanohaz 4,00 131,40 14,60 48,33 360,00
nanovaros 142548,00 4889019,60 543224,40 1798072,76 12829320,00
normalhaz 4,00 146,00 0,00 0,00 1200,00
normalvaros | 142548,00 5432244,00 0,00 0,00 42764400,00
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