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l. A kutatdsok €izménye

A modern anyagtudomany fégésének egyik legjelatgebb vonulata az utébbi
évtizedekben a legalabb egy dimenzibban a nanoeztartomanyba ésmeéreti
szerkezetek, réviden nanoszerkezetek vizsgalatmeret, alak, tagabb értelemben a
morfolégia meghatarozdsa alapiert fontos az egyes nanoszerkezetek
azonositasahoz, azédllitasi paraméterek és a keletkezzerkezetek tulajdonsagai
kozti Osszeflggések tisztazdsadhoz, valamint a &&Est mechanizmusok
megértéséhez. Ertekezésemben harom kil@nbéwruktira esetén vizsgalom a
morfolégia és a kégrési korilmények osszefliggéseit, ezek a porustsisai, az
MCM-41 mezoporusos szilikat és a szén na@d€NT). A harom szerkezet k6zos
morfoldgiai sajatossadga a hosszanti, nanométenesicati (reg, Uregek jelenléte. Az
ilyen strukturakat inverz egydimenzids nanoszenakaeek nevezhetjik.

A porusos sziliciumot egykristalyos sziliciumbdé&ldrokémiai, kémiai marassal
allitjdk elb, porusszerkezete az alapanyag adalékoltsagatolazseballitasi
korilményekdl fliggéen lesz szivacssaewagy kisebb-nagyobb mértékben iranyitott.
Kezdetben a porusos szilicium lumineszcens, ofdttrelgkai tulajdonsagai kaptak
nagy figyelmet, de alkalmazasai jelenleg 6stgban azt hasznaljak ki, hogy
elektrokémiai aton sziliciumbdl viszonylag konny@s,szabalyozhat6an készithetlink
jelentsen eltéd torésmutatoju rétegekballd multiréteg-szerkezeteket.

Az MCM-41 és a hozza hasonl6 mezoporusos szilikdtkezetek készitése az

,0sszerakd” (bottom up) konstrukcios elvet példaz4aliletaktiv molekulak
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onszerve&dése alakitja ki azt a vazat (templatot), amelydiceumtartalmi anyaggal,
emellett esetleg atmeneti fémekkel impregnalunkjdnennek kiégetésével amorf
szilikdt pérusos szerkezetet nyerink. Az alkalnazéliletaktiv vegyullet
szénlancanak hossza egyeértigdm meghatarozza a poérusok atbpEr Ilyen
anyagoknak elisorban kulonféle katalitikus eljarasok szempontiafad jelenésége,

a jol meghatarozott porusatmiéervezhai moédon és szelektiven a reakcié szamara
megfeleb konformacio felvételére kényszeriti a reagalo rkolékat.

A szén nanocsovek @llitAsanak tobb, jelefsen eltéd mddszere is van.
Néhany egzotikus éallitasi modtdl eltekintve ezek kdzos jelleffez, hogy magas
homérsékletet igényelnek. A szén ivkisuléssel vaggres besugarzassabideézett
plazmabdl, illetve széntartalmi gaz6zg pirolizisével létrehozott dgfazisbol
kondenzalddik kozvetlendl vagy fém katalizatorszedhc kbzrerikodésével, egy
vagy tébb koncentrikus réteglballd, nanométeres mérettartomanybé& ésmébji
hengeres csoveket alkotva. Az egyes rétegeket matwdok hatszoges haldzata
alkotja, mintha a grafit egy rétegi@bkivagott sdvot hengerré formalnank. A szén
nanocsovek kiemelkéen j6 mechanikai és vezetési tulajdonsagaik folyakféle
alkalmazasra esélyesek, polimer kompozitokban emmiészids elektronforrasként
mar most ipari termékek alkotéelemei.

Dolgozatomban egyfél egy egzotikus, de gyakorlati alkalmazas szempabitj
igéretes moddszer, a viz alatti ivkisllés segits@génasfedl a kémiai @zfazisu
levalasztas (CVD) klasszikus eljarasaval, harmadrég Gn. porlasztasos pirolizis

segitségével novesztett szén nanocsdvekkel foglatkho Mindkét utébbi modszer a
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CVD eljarasok kozé tartozik, de mig a klasszikugrétnal dire elkészitett
katalizatort alkalmaznak, porlasztasos piroliziet@s a katalizator-szemcsék a
reakciotérben jonnek létre oldott formaban bepattasfémorganikus vegyliletb

Mindezek mellett a szén nanocstvek két jélentkémiai érzékelésben és
polimer kompozitokban térténalkalmazasahoz kapcsoldédo vizsgalataim eredményeit
is bemutatom. A szén nanocstveken alapulé kémaakétés terliletén a gyakorlatban
szamos mOodszer, tkddési elv kerilt kiprébalasra, sok esetben kiesulk
érzékenységet mutatva. Ezzel szemben az érzékeléktsvitasanak kutatasa és ezzel
0sszefliggésben az érzékelési mechanizmusok tisat&isebb hangsulyt kapott.

A szén nanods/el adalékolt polimer kompozitok ved&Epessége érzékenyen
flgg a nanocsovek diszperzidjatdl, azt pedig ardli@asi folyamat paraméterei
befolyasoljadk. A vezéképesség és az éallitasi kortlmények kozti kapcsolat
empirikus tapasztalatokon tulmenértelmezéséhez a mikroszerkezet medgfelel

felbontast mikroszképos modszerek segitségéeveértirllemzése sziikséges.

[l. Célkitizések

Jelen disszertacioban az emlitett harom kulééboanoszerkezet-csaladdal
kapcsolatos vizsgalataimat mutatom béként olyanokat, amelyek célja kulonlkéoz
eléallitdsi modszerekhez kapcsoldédoan a létiejianoszerkezetek morfoldgiaja és az

eléallitas paraméterei kozti Osszefliggések feltarasli. \Ezek a vizsgalatok,
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fejlesztések javithatjak a harom nanoporusos anegdllitAsi mddszereinek
hatékonysagat, illetve szélesithetik pl. epitaxidsesztést szolgalé alapanyagként,
katalizator-hordozéként, érzékkent, illetve tobbfunkciés kompozitok adalékaiként
valo alkalmazésait.

A porusos szilicium (PS) esetén kétféléadlitasi modszerrel kapcsolatos
vizsgalatokat végeztem: egyel a klasszikus elektrokémiai mards esetén
vizsgalataink célja a Chuang és tarsai altal (1d@ntaciéju p szilicium esetén
észlelt jelenséy a porusterjedési irany orientaciofiiggésének &ltzdabb, tobbféle
orientaciora kiterjedl vizsgalata és megértése. A masik, nedveskémiaasresetén
hasonloképpen, a kialakulé szerkezeti morfologialéaltsagtol vald fliggésének
megallapitasa volt a vizsgalatok célja, a rétegumstg korabban megfigyeltvéges
és adalékoltsagtol fugg mivoltanak értelmezése. A nagy fajlagos feliild®S
funkciondlis rétegekkel vald6 bevondsara a parotagta porlasztas, illetve
elektrokémiai levalasztasi médszetekem bizonyultak alkalmasnak a jelésit
alkalmazasi potencial altal tamasztott igény ellen€élunk volt az atomi rétég
levalasztds (ALD) mddszer alkalmassaganak vizsgaaszokasos sik hordozokétol
|ényegesen eltér extrém nagy poérusmélységgel és kis porusdiveijellemzett PS
felliletek bevonasara, valamint a kialakul6 szerdgdzevizsgalata és a lejatszddo

folyamatok értelmezése Onoxid bevonat esetén.

' Chuang SF, Collins SD and Smith RL: Appl. Physt.L&%. 675 (1989)

2 Eukel CJM, Branebjerg J, Elwenspoek M, Van De ROV IEEE Electron Dev. Lett. 11.
588 (1990)

®Kalem S, Rosenbauer M: Appl. Phys. Lett. 67. 255196)

*Jeske M, Schultze JW, Thonissen M, Minder H: ThidSFilms 25. 63 (1995)
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Az MCM-41 esetén gomb alakud, kalonsoAtmeneti fémeket tartalmazo,
kulonféle rendezettségrészecskék szerkezetét vizsgéltam. A cél itt idagakuld
morfolégia és az ééallitasi kortilmények kozti 6sszefiiggés megallapitésit, ezen
beliil a korabbi, nem teljeskbrszerkezeti modellpontositasaval annak tisztazasa,
hogyan épdl fel a hengersienicellakbol gomb alaki szemcse.

A szén nanocsovek viz alatti ivkisllés segitség@rtdrt eldallitasat vizsgalva
célom volt annak ellgitzése, hogy novesztlidte a szén nanohagymakhoz
hasonl6ah CNT-k is valtdarama viz alatti ivkisiilés segitségigilletve a ndvesztési
geometria, aramésség és vizimérséklet optimalizalasa minél magasabb CNT arany
elérése érdekében.

A hordozos katalizatoros CVD szén nartocgivesztési eljaras egy konkrét
valtozatahoZ kapcsolédéan célom volt a keletéezgyfali CNT-k aranyanak
meghatarozasa a reakcidjdalamint a katalizatorréteg vastagsaganak fliggakdnm,
ezdltal a ndvesztési eljaras optimalizacidja éadmtt eljarasban érvényes névekedési
modell pontositasa.

A porlasztasos pirolizisen alapuld6 CNT-novesztdgir&s vizsgalataban az

egyik legegyszdibben megvaldsithatd névesztési modszeszamos valtozatanak

> Lebedev OlI, Van Tendeloo G, Collart O, Cool P, \éart<EF: Solid State Sci. 6. 489
(2004)

® Sano N, Wang H, Chhowalla M, Alexandrou MI, Amaraga GAJ: Nature 414. 506-507
(2001)

" Colomer JF, Stephan C, Lefrant S, Van Tendeloo (el I, Konya Z, Fonseca A,
Laurent Ch, B.Nagy J: Chem. Phys. Lett. 317. 8328®0)

8 Kamalakaran R, Terrones M, Seeger T, Kohler-Red¥icRuhle M, Kim YA, Hayashi T,
Endo M: Appl. Phys. Lett. 77. 3385-3387 (2000)
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vizsgalataval célom volt a modszerben defghetségek felmérése, konkrétan a
létrejov® szén nanocstvek atndétoszlasanak, morfoldégiajanak meghatarozdsa a
novesztési paraméterek 6thérséklet, oldat-osszetétel, oldathozam) fliggvésyéb
benzol oldoszer és ferrocén katalizator-prekurztkalamazasa esetén. Emellett
katalizator prekurzorként nikkelocén és kobaltocéiddszerként pedig szamos
folyékony szénhidrogén alkalmazasaval a [ét@OCNT-k morfologiajanak
dsszehasonlitasa a kiindulo ferrocén/benzol oldetéeel. Oldoszerként tiofént és
piridint hasznalva a beégillkén és nitrogén heteroatomok hatdsara kialakulo
nanostruktirak jellemzése, aranyuk megallapitdéaejové anyagban.

A szén nanocsovek ellenallasvaltozasan alapulé diééizékelés esetén a
vizsgalataim motivacioja az eltérereded, kilonbodképpen mdbdositott, szerkezeti
hibakat és funkcios csoportokat efténértekben tartalmazé CNT-k viselkedésének
dsszehasonlitasa €és ezaltal szelektiv érzékelésvahdsgasa volt. Mivel a
makroszkopikus CNT rétege#db kialakitott szenzorok tobbféle, kémiailag eftér
jellegi g6z hatdsara Iényegében hasonléan viselkedtek, mibemtva a CNT-alapu
kémiai érzékdlk mikodési mechanizmusaval kapcsolatos, az irodalonabienjedt

magyarazatndR az érzékelési mechanizmus tisztazasa érdekébemliekpntaktalt

CNT szalak és makroszkopikus CNT rétegek viselk&tdégsonlitottam 6ssze.

? Biré LP, Horvath ZE, Koés AA, Osvath Z, Vértesy@arabont Al, Kertész K, Neamtu C,
Sarko6zi Zs, Tapaszté L: J. Optoelectron. Adv. Maie661 — 666 (2003)

19Kong J, Franklin NR, Zhou CW, Chapline MG, Pend@8p KJ, Dai HJ: Science 287. 622
- 625 (2000)
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Froccsontott CNT/polikarbonat kompozitok eseténogglvolt egy konkrét

mintasorozat esetén a kulonBofrdéccsontési paraméterek, a mikroszerkezet és a

makroszkopikus tulajdonsagok kozti Osszefliggéselgaltapitasa és a tombi

ellenallasokban mutatkozé, a CNT-k diszperziéspaliatol fligd, esetenként jeleds

eltérések’ értelmezése vezettis AFM vizsgalatok segitségével, egyben annak

igazolasa, hogy a vezetiis AFM mddszer alkalmas CNT/polimer kompozitok lagkal

vezebtképességének nagyfelbontasu jellemzésére.

1. Uj tudomanyos eredmények

1.1. El$ként vizsgaltam transzmisszios elektron- és optikaikroszkopiaval

s

s

szilicium rétegekben a pérusok orientaciojat. Megallapitotthogy a pérusok
lokdlisan mindig a felllet-normélishoz legkozeleBtiO0> iranyt kovetik,
parhuzamos csatornakbol allé pérusszerkezet akakniig (111) felllet esetén

a harom <100>-tipust irany ekvivalens, statisz@ikusnindharom irany

' Kasaliwal GR, Pegel S, Goldel A, Potschke P, Hei(: Polymer 51. 2708-2720 (2010)
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eléfordul, igy ezek kombinéaciéjabdl atlagosan egy a feléletretleges, de

lok&lisan szabalytalan irdnyultsag adodik. [T1]

1.2. Nedveskémiai marassal kialakitott pérusos sziliciunmétegek keresztmetszeti
TEM vizsgéalataval kimutattam, hogy aw és kis adalékoltsagu p szilicium
esetén a kialakulé pérusos réteg porozitdsa tombi szilicium — porusos
szilicium hatérfellleti a minta felszine felé haladWakozatosan 6 a tomor
anyagtéol a még éppen oOntartdé szerkezefitgzel értelmezhét az az
irodalomban leirt megfigyelés, hogy ezeknek a kkegk a vastagsaga nem
novelheb egy, a kristaly adalékoltsagatol és a mard oldakzétételél fliggd
érték folé. Eésen adalékolt p(p*) kristdlyok esetén a porusosréteg
morfologidja a mélységbl fliggetlen, az eredeti felszin mégédik. A
morfoldgiai eltérést azzal magyaraztam, hogy akpstaly esetében csak a
porusos/tombi szilicium hatarfellleten torténik aids, mig a tobbi esetben

minden, a marészerrel érintketeltleten. [T2]

1.3. Megéllapitottam, hogy az anizotrop, mezop&@uszerkezét porusos szilicium
felllete az extrém nagy poérusmélység és kis poOrusé@mélenére
konformalisanbevonhat6 atomi réte§ epitaxia (ALE, ké8bbi nevén atomi
rétedi levalasztas, ALD) mddszerével. A levalasztott Onoxid réteg
keresztmetszeti TEM vizsgalata soran igazoltam,yhayidebb ciklusidék

esetén aéteg folytonosan boritja a fellletet, mig az optimalisnhbsszabb
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ciklusidé esetén a rétegszter elrendeddés helyett kiulonéllé o6noxid
nanokristalyok jelenlétét mutattam ki. Ezek jelenlétét a fellkentrollalt
ALD-jellegti reakcio helyett a kétféle prekurzor gaztérbenétérikeveredése

altal okozott CVD reakcioval magyaraztam. [T3, T4]

2. TEM vizsgalatokon alapulva pontositottang@mb alaki MCM-41 szintetikus
mezopoérusos szilikat részecskék szerkezeti modetljdegallapitottam, hogy
a részecskékidealis esetben nagyrésegymassal parhuzamas atlagosan
sugariranyu, egyforma atnigti és egyforma hosszasovecskékbl allo
doménjei kozotti atmeneti tartomanyt révidebb, szintén koézel sugariranya,
ugyanolyan atméiji csovecskék toltik ki Vastartalmu részecskék esetén a
novekvoe koncentracioval (Si/Fe arany: 100, 50, 20 és 10)rendezettség
csOkkerését allapitottam meg a 100-as aranynal a vas Inhéfkintahoz
hasonl6an rendezett pérusszerkézgbmb alaki szemcsékta 10-es aranynal
jellemz szabdlytalan alaku, rendezetlen mezopérusos sadikezemcseékig.

[T5]

3. Viz alatt, két grafitpalca kozt létrehozottltbaramu ivkisilés hatasara képeo
uledék TEM vizsgalataval élként allapitottam meg, hogy valtéaramu viz alatti
ivkisuléssel islétrehozhatok tdbbfald szén nanocséveKMWCNT-k). A
vizbsl kiszirt Uledékben a nanocsovek tipikusan tobbfald grsfit

nanoszemcsékkel (Un.nanohagymakkal) egyitt, agglomeratumokba
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Osszetapadva jelennek meg, a novesztés korulmérsjeifliggetlentl a
nanocsovek és nanohagymak térfogataranya kb. 50% A reakcid
feltételeinek vizsgalata megmutatta, hogynanoszerkezetek hozama és
aranya akkor a legmagasabb, ha az elektrodak 90°-aszdget zarnak be

[T6, T7]

4. Egyfalu szén nanocsovelMgO hordozos Co katalizatoron metanbdl, hidrogén

vivégaz segitségével 950°C-on tokiékatalitikus novesztésénél vizsgaltam a
keletked anyag Osszetételét a novesztési paraméterek fiigévén.
Megallapitottam, hogy a kvarccsOnakban a kemendd#ddgezett porszér
katalizatorréteg vastagsagat novelva teljes kivalt szén mennyiségén belll
CNT-k aranya csokken Ezt azzal magyaradztam, hogy a katalizatorréteg
mélyebb részeiben a lassabb gazcédésd miatt a gazosszetétel eltér az
optimalistdl, ezeért itt kevésbé hatékony a CNT Ké&gs. A reakcioido
fuggvényébenvizsgalva aCNT-k relativ mennyiségétazt tapasztaltam, hogy
az el$ ot perc utan még nagyon kicsi a CNT arah@, perc utan mutat
maximumot, ennél hosszabb reakciéld esetén pedig Ujra cstkken. A
tapasztalt jelenségeket a két verdefajyamat, a CNT ndvekedés és az amorf
szén levalas eltér dinamikgjaval magyaraztam: a CNT nodvekedés egy
inkubaciéos szakasz wutan kédik, majd egy maximum utan a

katalizatorszemcsék deaktivaldédasaval lecseng. T9B,

10



dc_1071_15

5.1. Ferrocén/benzol oldat porlasztdsos pirolizisévekvarc fellleten nodvesztett
rétegeket vizsgaltam tomegméréssel és tbbbféle osEkbpos modszerrel.
Megéllapitottam, hogy 875-925°C-0s Bmérseéklet-tartomany az, amelyben
tulnyomérészt MWCNT-k képzédnek, ezeknagyrészt rendezetten, a fellletre
memlegesen allnak, isii erddszefi réteget alkotva. A reakcié-paraméterek
CNT-nbvekedés szempontjabdl optimalis tartomanydiilba magasabb
hémérsékleten, magasabb ferrocénkoncentraciéval, illetve magasabb
oldatsebességgel novesztett mintaksetén a kisebb atnégi nanocsovek
szignifikdnsan nagyobb aranyat és emiditmodalis atméréeloszlast
tapasztaltamyalésziriileg egy masodlagos az elédlegesen 6tt nanocsovek

feltletéll kiinduld névekedésfolyamat hatadsara. [T10]

5.2. Megallapitottam, hogy tiszta ferrocén hely&trocén/nikkelocén illetve
ferrocén/kobaltocén keveréket alkalmazva a benzol/ferrocén oldatnal
optimalisnak talalt paraméterekkel, mindkét esetiaeyyobb lett a keletkezett
CNT mennyiség és szabalyosabbak a CNT-knint a tiszta ferrocén esetén.

[T7]

5.3. Megallapitottam, hogyelnzol helyettxilol, toluol, n-pentan, n-hexan, n-heptan,
n-oktan, ciklohexan, ciklohexanosldoszereketalkalmazva a ndvesztésnél a
benzol/ferrocén oldatnal optimalisnak talalt parearekkel, alegnagyobh a

benzoléndl is nagyobb CNiozam xilol esetén érhdi el. [T7]

11
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5.4. Nitrogén és kén heteroatomok beépullésénehkatasat vizsgaltam a keletkez
szén nanocstvek morfologidjara és mikroszerkezgpéréasztasos pirolizis
kisérletekben a benzol-ferrocén oldat benzoljaidipire (GHsN), illetve
tiofénre (GH4S) cserélve. Megallapitottam, hogypaidin esetén dként an,
kuptorony szerkezefi csbszefi objektumok jonnek Iétre, nagyobbrészt
egyenes fallak 10 és 80 nm kdzotti atm@drel, kisebb aranyban pedig nagy
(100 — 300 nm kozotti), de egyenetlen aitniéiszabalytalan csévek. A csdvek
egy része bambuszos szerkézetagyis kozponti csatornajat helyenként egy
vagy néhany réteg vastagsagl szabalytalan vagy iperéadikus
elhelyezkedés bezardédasok szakitjak megiofén eseténnagyob aranyban
voltak jelen a benzolnal jelleriznormal tobbfali szén nanocsodvek, kisebb
aranyban viszont lényegesen nagyobb, tobbszaz nmte®bji, rovid,
kUptorony szerkezeti, gyakran elagazasokat, konyokdket tartalmazo
alakzatok, valamint katalizatorszemcsékhez kapcsolési&n nanokupok

jelenlétét allapitottam meg. [T10, T11, T12]

5.5. Kisebb piridinkoncentraciokkal (5, 25, 50 és 75% piridin/benzol arany) készult
mintak esetén a kaptorony szerkézetlakzatok a jellegzetesCVD
nanocsovekkel vegyesenfordulnak eb, aranyuk a novekw piridin-
koncentracioval né. Piridin esetén is megfigyelterelagazd6 nanocsovek
megjelenését, de a vizsgalt oOsszetétel-halmaztsak az 5% piridint

tartalmazé oldatbol névesztett mintdban. [T11, T12]

12
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6.1. Kulonb6zé6 mobdszerekkel novesztett, kiulonbdiképpen modositott szén

6.2.

nanocsovek véletlenszdr halézatainak ellendllasvaltozasat vizsgaltam
kiulonféle szerves oldoszerek, viz és ammongbzok hatasara.
Megallapitottam, hogy aellenallasvaltozds mértékeaz egyes ggok esetén
jelens kiulonbségeket mutat a szén nanofsndvesztési €s modositasi
elééleté6l flggéen, moédot nyljtva szelektiv kémiai  érzékelésre
Megmutattam, hogy az atlagos ellenallasvaltoxéstéke a vizsgalt mintak
esetén egyértelin korrelacié6t mutat a nanocsdvek fellleti hibainak

feltételezett giriiségével [T13]

Igazoltam, hogy makroszkopikugletlenszefi CNT hal6zatok és azonos
eredei egyedi CNT szalak kulonféle @zok hatasara Iétrejév
ellenallasvaltozasakilonb6zé6 mechanizmus okozza Egyedi CNT-CNT
keresztefdések vizsgalataval valésziaisitettem, hogy a haldézatok esetén a
ellenallasvaltozasaért dominansan valamilyen,CHT-CNT kontaktusok

ellenallasvaltozasabkoz6 mechanizmus fetid. [T14]

7. EIsként alkalmaztam aezetb tiis atomewmikroszkdpia (C-AFM) mddszerével

nyert lokélis vezebképesseg-eloszlas térképeket  froccsontott
MWCNT/polikarbonat kompozitok fréccsontési paraméterékt fliggo
makroszkopikus vezetési tulajdonsagainak értelnggeés Komparativ

mikroszkopiai (optikai mikroszkopia, C-AFM és TEMYyizsgalatokkal
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Kisérletileg igazoltam azt a feltételezést, hogyfraccsontés kbzben az
Omledékben hatd, azonosoérhérsékleten a fréccssebességgel aranyos
nyirofesziiltség ndvekedésea nanocstveket egyre inkdbézétvalasztja
egymastol, csokkentve ezzel a vesehalozat diriiségetés ezaltal a tombi

fajlagos ellenallas ndvekedését eredményezi. [T15]

IV. Az eredmények hasznositasa

Kutatasi eredményeim éként alapkutatasi jellégk, ezért hasznositasuk
elsssorban kozvetve, a kutatasi terlletek egészéndkdésgén keresztil varhatd.
EImondhato viszont, hogy az altalam vizsgalt haemyagcsalad irant megnyilvanulé
széleskdl kutatasi érdekidést jelents részben a potencialis alkalmazasok generaljak.

A szén nanocsovek kulonbdzloallitasi médszereivel kapcsolatos kutatdsaim
koézal mindharomnal Iényeges szempont volt, hogyohlly volumeli CNT gyartasra
alkalmassa tehék legyenek. Ezek kozul a hordozos katalizatoros SW@ovesztés
esetén Prof. B.Nagy Janos és Namur-i csoportja égmidnt szlletett
eredményeimmel én is hozzjarultam ipari CNT ggatiEchnologiak Iétrejottéhez: az
emlitett csoport tapasztalatain alapulva jott l@izeegyik jeleriis eurépai CNT-gyarto
cég, a Nanocyl.

A szén nanocsovek kémiai érzékelési tulajdonsagalité vizsgalataimhoz

kapcsolodban fejlesztettlink ki egy szén nanocsdvalapuld szelektivdgérzékelést

14



dc_1071_15

megvalositd és demonstrald eszkdzt az MTA-MEH ,Nps3 projekt tamogatasaval.
Az eszkdz négy kulonbézarakterisztikajua CNT szenzor jeleit 6sszehasealiepes
megkulonboztetni viz, etanol, aceton és triklokeeati gozét. Mikddése az IEEE
SENSORS 2006 konferencian  kerilt  bemutatdsra A  froccsontott
MWCNT/polikarbonat kompozitok vezetési tulajdonsagi vizsgalatat riszaki
alkalmazasokkal kapcsolatban felmerult kérdésekvaitdk az ,EU FP7 Marie Curie
Initial Training Network for the tailored supply @im development of the mechanical
and electrical properties of CNT-filled composif@ONTACT)” projekt keretében,
ezen tulmed hasznositdsukra az eltelt viszonylag rovid a&att tudomasom szerint

nem kerult sor.

12 Koos AA, Kertesz K, Adam M, Ducso C, Horvath ZEr®BLP, Barsony I, Gyulai J,
Konya Z, Kiricsi I: Carbon nanotubes - towardsfantl nose implementation, In: Mason
Andrew J et al. (eds.), 5th IEEE Sensors Conferddaegu, South Korea, 2006.10.22-
2006.10.25. Piscataway: IEEE, 2006. pp. 1395-139®8N:1424403758)
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