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"Brave New NanoWorld”

* Aldous Huxley mUvehez kapcsolodo szojatekot
kKOsSzOnom a szervezoknek:

 Inditast ad nekem arra, hogy
— a tudomanyos Credo-mmal, ill. a
— ,Ceterum censeo’-mmal kezdjem...
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A 21. szazad tudomanyanak alapkerdése

« A maitudomanynak egyetlen kuldetése van és két
sulypontja lehet — ezek valahol megfelelnek a faj- és
onfenntartas 0sztonének is:

1. megkeresni annak a mddozatait, hogy élhet-e, ill.
ha igen, hogyan 7-10G ember a Foldon — ugy is,
hogy a tobbi élélény is lenyegében fennmaradjon?...

2. emellett az egyén élettartam-novelése dominans
érdeklodést vonz — innen a biotudomanyok sulya,
érdekesseqge,

3. amelynek az eredmeényei hatassal vannak az elsé
sulypontra is.

 Lesz-e megoldas és kepes lesz-e a tarsadalom azt az
életforma receptet idejében magaéva tenni, nem tudom!

« En az ,elviselhetéve” tételt a humanidraktdl, ill. kiknek-
kiknek a vallastol remélem ...
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Operating Manual for Spaceship Earth
- Buckminster Fuller (1969)

Biosphere, Montreal, 1967
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Operating Manual for Spaceship Earth
- Buckminster Fuller (1969)

* "One outstandingly important fact regarding
Spaceship Earth, and that is that no
iInstruction book came with it..."

* ..., hogy nem kaptunk hozza Hasznalati
utasitast... .
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Elég-e ez?

* A‘'Spaceship Earth’ mély értelmi: a kékesszurke Fold termikus
egyensulyban lebeg az Urben. Ekkor az érkezé és az lrbe
visszasugarzott hdmennyiség azonos (+ a radioaktivitasbol
szarmazik néhany %-nyi geotermikus ho)

* EImondhato, hogy a Fold ,,napmotor” — ,Solar engine”

* a Romai Klub analizise a hetvenes évekbdl: ha az érkezd
napenergia 5 tizezredet (!) tobbletként felszabaditjuk — barmilyen
tiszta modon — a foldi atlaghdmeérséklet kb. egy fokkal megemelkedik!

« Ezt szokta a napenergia lobbi ugy mondani, hogy par 6ra alatt
megerkezik a Foldre az emberiség teljes éves energiaszikségletét
kitevO napenergia.

* Az emberiség fejlett fele kb. ennyit szabadit fel a sajat
szallasteruletén

» Legkevesbeé tolja el az egyensulyt, ha a napenergiat ,valos idejd”
(real time) modon hasznaljuk
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Globalis keret: tudomany es tulélées

» Kiritikus muszaki tudomanyok:
* energetika,
* anyagtudomany és
« szamitastudomany, -technika (logisztika)
 infrastruktura: viz, kozlekedeés, meteo, stb.

- A 20. szazadi tudomany lényegében elmosta a fizika
és a kemia hatarat — erre visszaterek.

« Uj ipari forradalom kell, ami nem "csak" anyag- és
energia-takarekos, hanem "reciklizalo"

A reciklizalas pozitiv hatasu az okologiai labnyom
nagysagara is: csak az anyagok egymasba
alakitasanak energia-igenyevel terhelik a Foldet.
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Mit tart fontosnak Europa ma?
A Horizont2020 prioritasok

« Személyre sz0l6 egészseggondozas
*Fenntarthato élelmiszer-biztonsag
-, Kék” ndvekedes, az oceanok lehetdoségeinek kutatasa
Intelligens varosok, kbzosségek
*\VVersenykepes alacsony-szén energetika
*Energia hatékonysag
Mobilitas a novekedésért
*Szemeét: az ujrafelhasznalas forrasa, nyersanyagok visszanyerése
*A viz ,innovacio”. az ertekenek hangsulya Europa szamara
*Kriziskezeles: Uj eszk0zOk, Otletek, iranyitas
*Katasztrofa-kezelés: védett és biztonsagos tarsadalom
*A klimavaltozas hatasat is beleértve
*Digitalis biztonsag
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FyF m

NMP Program jellemzoi 2013

A hat kulcstechnologia (key enabling technologies, KET)
kozvetlen tamogatasa

— nanotechnology,
— micro- and nanoelectronics including
— semiconductors,

— advanced materials,
— biotechnology and

— photonics

* 3 kulcstechnologiat (mikro- és nanoelektronika, fotonika és
biotechnologia) kozvetetten is tamogatjak
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Motto #2

* Az EU palyazati témai egyre inkabb multidiszciplinarisak
— egészen a biolégiaig - mi Nano and Materials
Program (NMP-) Committee a Horizon2020
elOkészitojekent atalakult NMP+B-re, ahol B
,Biotechnology”

* Arrdl meg szolok, hogy a 21. szazad "biologiaja” —
hitem szerint —Jobban fog hasonlitani a 20. szazad
fizikajara, kemiajara, informatikajara, mint az akkori-
mai biologiara

« Nem csak az eszkozeinknek kell bevonulniuk az
élettudomanyokba, ami mar teny, hanem a
gondolkodasmodunknak is!
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A nanotudomany — szerintem

« Ismert, hogy a novenyi élet valositja meg legjobban, az allati
kevésbe

« Kolloidikusok: ,mi mindig is nano-t csinaltunk...”

« Majdnem igaz: a reaktorban ui. csak a nanomolekulakat
eredmeényez0 reakcio futasa volt fontos — a geometriai helye, amely
kulcs a termékmolekula egyenkenti megtalalhatésagahoz, azaz a
termékmolekula ,cimezhetésége” nem, a nanovilagban ez fontos...

* Keémiai-orvosi: onszervezddes, a kemiai kotéerok es a termikus
(Brown) mozgas merkozese, ennek hatarai adjak a vegso
teljesitmenyt, a megbizhatosagot.

» Fizikai-mérnoki: hozzajon még pl. az atomi, ionos, elektronos
megmunkalas, az onszervezodeés tokeletessege (mmezhetoseg) de
a perspektiva a kvantumfizikaba valé6 metamorfozis, entanglement

* A nano kombinalhatd még a mikrotechnoldgiaval, amely pl. a célba
juttatas eszkoze lehet.
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A nanotudomany tipusai — szerintem

* A nanoszerkezeteket megvalositd tombi

anyagok, specifikus tulajdonsagokkal

— Kémiai (polimérek, festékek-bevonatok)

— Gyogyszereészeti,

— agrokemiai

— Metallurgia, kompozitok
* Cimezhet0 nanoszerkezetek

— Nanoelektronika, fotonika

— Nanomedicina

— biomotorok
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A ,nanotudomany” vs. ,nanotechnologia”

« Szeretem ugy megkulonboztetni, hogy a laborszinten
mUkodo eredmeények a nanotudomany

« Ha kielegiti a ,megbizhatésag” kriteriumait is, lehet
,2nanotechnoldgia”

 Ez minden tudomanyos eredmeny alkalmazasara is
kritérium (lenne) — amit csak korlatozottan tartanak
be, mert
— azigény erre késztet...
— De kezdetekkor nem is ismert minden ellenjavallat...

— Az alapkutatas ui. lemezteleniti a jelenségeket, hogy
megmagyarazhassa, a mérnoki alkalmazasokhoz viszont
vissza kell bonyolitani a jelenséget, azaz beleéepiteni az
elhanyagolt paramétereket, hogy teherbird legyen a hid,
biztonsagos legyen a repulégép, atomreaktor...
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A ,nanotudomany” vs. ,nanotechnologia”

» .Megbizhatésag”™ a mikroelektronikaban: hany lepésre juthat
egyetlen tévedés — ez j6, ha 1079:1, olcs6 termékekre tobb
hiba...

 Akémiai es a gyogyszeripare jol kidolgozott, a
termékekben a toleralhatd szennyezések max.
koncentraciojat rogziti

« Abiologiai ,megbizhatésag” oriasi redundanciaval és
onjavitassal dolgozik, de ha jobb lenne, mint a
mikroelektronikai, nem kéne komputer a piléta mellé.

 De milesz akkor, ha a méretek ,0sszeérnek” a
nanovilagban?

* A "nanogyar"-ban vajon minimalhatjuk-e a zaj (kaosz)
hatasat, plane, szobahémeérsékleten?
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A nanotechnologia — gondjaim

Az emberiség termeléssel és logisztikai elosztassal
dolgozik — milyen lesz a nanogyar?
 MinOségellen6rzeés
— Ma: az un. Total Quality Management, TQM, a cél,
— A biorendszerek "mindségellendrzeése" az evolucio:
1. a on-reprodukcio,
2. a véletlen mutaciok (ez a "majdnem selejt"),
3. a 'min0ség’ a termeszetes kivalogatodas réven
* A nanotechnoldgiai analog nincs kitalalva
— Lehet-e a minGségellen6rzes valamiféle 'gyorsitott evolucio'?
A mai, pl. gyogyszergyartasi minésegellenOrzése nem
lehet elég pl. a kvantumkomputer "gyartasahoz":
— nem maradhatnak inaktiv, nem szenzibilizalt molekulak,
— térben szervezetten kell Iétrejonnitk (megtalalhatd — cimezhetd)
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Paradigmavaltas a nanotudomanyban

Mai muszaki ipar

2013. november 15.

Terv, Kisérlet
Gyartas

TQM

— tolerancia,

— elfogad, kidob

Mikroelektronika
biztonsaga

Kontrollalt redundancia

Nanovilagban

Pasztazo szondak, ill.
onszervezddes

TQM, de hogyan?

Jo az élovilag modellje?
‘Gyorsitott evolucio'?

— a mutacido a mai “majdnem’

selejt?

— kivalasztddas felgyorsitva?
A gyégyszer-jellegi TQM
rendben
Kontrollalatlan (?) redundancia
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Megbizhatosag

(Swiss Fed. Labs for Matls Testing and Res.)

* A nem-skalazo fizikai folyamatok

— tomeg és hdadiffuzio, elektromos vezetOképessegq,
reakciokinetika, korrozids folyamatok, stb.

« Faradas, surlédas, faradas, javitasi mechanizmusok
masok az atomi és molekularis Iéptekben.

 Redundancia, a kvantumallapotok korrelacioja is
kvantumstatisztika- és hullaminterferencia-fuggé

 Modellezés, kutatasigenyes
« Hibatlré megoldasok igénye

2013. november 15. Szkeptikus Konferencia



Gondolkodasmod valtozas elé — a kemiaban

« Példa: kemiai katalizis

 a katalizator atom, a telitetlen d-, f-héjaval
— szerintem — olyan atomi meretd ,labor” a
maga gyorsan valtozo elektromos-
magneses terevel, amelybe a bekerulo
(oda vonzott?) atomok/molekulak
elektronkotései fellazulnak, (mas)
vegyuletbe lepnek

« palladium-, platina-atom, stb.
atomi méretl laboratdérium
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Mernoki gondolkodas a biologiaban
- kevesebb antropomorfizmus

 PI. a stressz protein

« Megtalalja a serult
fehérjet, hogyan?

* ,megmeri’ a nm-es
torzulasokat, hogyan?

. Atadja a sajat testének
egy reszet — milyen
energetika vezerli?

« En mindezek fizikai,
atomi megértéset
tekintem a biologia uj
életenek

* Tudjuk, csak atomi
erok szerepelhetnek
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Folytassuk az elektronikaval: a Moore
"torvény”
« A mai csucs az Intelnél — kisebb, mint
egy virus! '
* Az aranyos Kkicsinyites
muUkodik 2020-ig...
* A sziliciumon ul egy

atok: Nem lehet beldle
lézert késziteni

 De igyexik a szakma...

* http://public.itrs.net/
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A nanoelektronika gondjai

« Scale down korlatai, uj elemek:

 Nem elektronvezetés, mas binaris rendszerek: spin,
~tronika

« A chipen optikai informaciotovabbitas a fémezés
helyett — elkerulhetetlen

* Optika: plazmonika?
* Analdg vs digitalis rendszerek

« Szerintem a mai gyarakban is megvalosithato
valtozat lehet csak nyerd — kulonben elkezdddik egy
akar ocsmany verseny...

2013. november 15. Szkeptikus Konferencia



Kvantumkomputer — spintronika
(Courtesy of D. Jamieson, Melbourne)

Gat

Si-réteg

Hordozo
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A kvantumkomputer

A ,,qubit”
kvantummechanikai
fogalom, amely
0sszekapcsolt részecskéket
jelol.

IBM Research

Dicarbonylcyclopenta
dienyl
(perfluorobutadien-2-
yl) iron
(C11H5F502F¢ )

(ill.
pentafluorobutadienyl
cyclopentadienyldicar
bonyl-iron complex)

Az Ot fluor es a két szén
hét qubitje képes 15-0t
faktorizalni: 3.5=15
Radiohullamok inditjak a
gepet, NMR olvassa ki az
eredmeényt

2012: Szupravezeto qubit 75 SN
stabilizalas (10 ps), Si- BRI
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Utban a biomimetika felé

tanulni, masolni az élovilag
trukkjeit, de...
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A forgdomozgas és az evolucio
E.Coli baktérium csillgja
100 000 ford./perc, proton-ugras, nanomotor

El tudjuk-e
tanulni ezt a
bottom up
"gyartast"?
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A Coli csillo — sok tizezer TEM-kép alapjan,
K. Namba (Osaka) — Vonderviszt F. (PE-V)

Nanomotor, Coli bakterium flagellum (csillo),
» El6szor a csapagy alakul ki,
* majd egy furo keletkezik és atfurja a
sejtfalat
« ezt a tengely koveti
* majd a csillé kezd noni

* Az otujju ,tetd” gondoskodik arrdl, hogy
a plazma ne szorodjek a vizbe
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A Coli csillo — sok tizezer TEM-kép alapjan,
K. Namba (Osaka) — Vonderviszt F. (PE-V)

,2Nanogyar” — lecke a tudomanynak

2013. november 15. Szkeptikus Konferencia MFA
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Egy pelda: a biomimetika €s gondjai

* A nano tanulni kivan a termeszettol. De nem
egyszeru: az evolucio specialisan optimalt!

A pokhalo vs. kevlar: egyetlen fizikai
parameterben van kulonbség koztuk, a lassu,
ill. gyors deformacié munkajaban. Ettdl j6 az
egyik legyfogasra, ill. golyéalld mellénynek a
masik.

« Avan der Waals erok szerepe — gekko .

« Afotonikus kristalyok a természeti
,szinekben”?

2013. november 15. Szkeptikus Konferencia



Mikro-Nano — fotonikai anyagok:
Infravorosre a Sandia,
lathatora — a természet ad példat

”LM
e
R T R (
VT B et

o

AccY Spot Magn :
16.0 kv 3.0, 20000x buttla 08 it

» ¥ a r 4
1um A a7 i oo -

AT £ i

SRR o ""’v:“'e;;'*‘-_"."-:w
R oy

R

AccyY Spot Magn = e il

160 kWY 2.00 20000x brm 163brownmale?

Bird L.P és Balint Zs.: kedvezébtlen helyre szuletett lepkéknél a szines
naszruha a kihulést, pusztulast jelentette...
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Metaanyagok - varazskopeny

Credit: Image by Jie Yao, UC Berkeley
(Credit: Image by Jason Valentine, UC Berkeley)

2013. november 15. Szkeptikus Konferencia



A nanotechnologia gondjai

* Nanobiztonsag — féelni kell a ,nano”-tol?

« Nagyjabadl ott tart, mint a nuklearis energia
biztonsagi kerdeései néhany evtizede

* A gyartaskor, teriteskor, alkalmazaskor,
szemetkent... Itt vannak a megoldando
kérdések.

* Legbiztonsagosabb, ha zart terben zajlik az
elsd kett6. A harmadiknal lehet kapszulazas,
stb. a szemétként — a ma ismert technikak
alapvetoen joak latszanak.
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Akar gyomirtast is direkt napenergiaval... hmmm

2013. november 15.

Szkeptikus Konferencia

A feleségem
megkert, hogy
irtsam ki a
gyomokat a
teraszunk
kovei kozul,
hmm...



Koszonom a lehet6seget...
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Tovabbi témakban képanyag is van...
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A bioenergia dilemmaja, |

* A novenyi eletnek, azaz a fotoszintézisnek az
evolucios célja nem a villamosenergia-
termelés, hanem uj €l6 anyag létrehozasa.

* Ennek kovetkezteben a novenyek az
energiatermeles szamara ,tulprocesszaljak”,
elrejtik a napenergiat celluldozba,
kemeényitobe, stb. — bar tarolhatova,
szallithatova teszik,

* De altalaban gyenge hatasfokkal — a
fotoszintézisé 3-6% ...
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A bioenergia dilemmaja, ||

* Az energianoveny ugy fogando fel, hogy az egy
alacsony hatasfoku atalakito es olyan energiatarolo,
amelybdl az energia visszanyerese (szallitas,
elegetes vagy biouzemanyagga valtoztatas) is
energiaigenyes, ill. veszteseéges.

* A meérnoki energiamerlegben tehat a bioenergia
folyamatait pl. a direkt naperémauvel (h6- vagy PV)

plusz annak a ,naptalan” idokre valo tarolasaval kell
osszemerni!

PV naperdbmiben ma: 1 MW/3 ha csucsiddben — ezt
kell 0sszemeérni ezen a 3 ha-on termelhetd,
processzalhato bioenergiaval... 0.13% vs 20-30%
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A bioenergia dilemmaja,

* A biomassza helyi felhasznalasban hasznos, de
csak hulladékhasznositasnak tekintheto,

 Ehhez hozzajonnek az etikai gondok (tarvagas —
pelletgyartas),

* Inkabb szocialis kerdes: a mezogazdasagi
munka antropomorf — szemben, mondjuk, a
naptukrok takaritasaval

 Meggondolando tehat, hogy
— a rossz talajok felett inkabb napkohokat hozzunk létre

— €s az éjszakai aramot vagy hétaroldkkal (s6), vagy
ugyanarra a turbinara dolgozo geotermikus,
gravitacios, biomassza hoeromuvel biztositsuk!
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Kezdjuk az elektronikaval: a Moore "torveny”

« A mai csucs az Intelnél — kisebb, mint
egy virus! '

* Az aranyos Kkicsinyites
muUkodik 2020-ig...

* A sziliciumon ul egy

atok: Nem lehet beldle
lézert késziteni

 De igyexik a szakma...

* http://public.itrs.net/
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A mikroelektronika-kozeli Nobel dijak

J. Bardeen, W.H. Brattain, W. Shockley, tranzisztor
(1956)

L. Esaki, I. Giaever, B.D. Josephson, alaguthatas
alkalmazasai (1973)

K. von Klitzing, kvantum Hall-effektus is tranzisztor
(19895)

E. Ruska elektronmikroszkép, G. Binnig, H. Rohrer
alagutmikroszkop (1986)

Z.|. Alferov, félvezetd lézer, H. Kroemer, UHF
tranzisztor, optika, J. S. Kilby, Integralt aramkor
(2000)

W.S. Boyle és G.E. Smith, CCD szerkezet, optika,
(Charles K. Kao, optikai szal)

A. Geim és K. Novoselov a grafénen, mint
kétdimenzids anyagon vegzett alapvet6 kiserletekért

1T- 10T elegendd
az elo szervezetek
levitaciojanak

Geim 2000-ben megkapta az IgNobel dijat is e
eléidézéséhez

IgNobel — parddia - first make people laugh, then
make them think”: diamagnetic levitation
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