Braun Tibor e Detondciés nanogyémantok...

DETONACIOS NANOGYEMANTOK
TITKOSITOTT FELFEDEZESE

Braun Tibor

a kémiai tudomdnyok doktora, c. egyetemi tandr,
ELTE Kémiai Intézet
braun@mail.iif. hu

»Diamonds are forever

They won leave in the night

Have no fear that they might
Desert me”

Don Black: Diamonds are Forever, 1971
(A Gyémintok az orokkévaldsdgnak

cim( James Bond-film cimadé dala)

Elszo

Barmennyire is szeretnénk, nem tudjuk elke-
riilni a gyémdntnak mint szénak és fogalom-
nak azt a mitikus, szimbolikus, kiilonleges

jellegét, vonzatdt, amit Shatatlanul eléidéz.
Mindezek nyomdn felvethetjiik, hogy tulaj-
donképpen mi is a gyémdnt. K6? Vagy hatal-
mi eszkoz? Esetleg minden gazdagsdg alapja?

A természetes gyémant a dragakovek kirdlya,
a természet egyik csoddja? Valjaban a gyé-
mént évmillidkkal ezel6tt a f6ld mélyén ke-
letkezett kristdlyos szén. Az ember koriilbeliil

négyezer évvel ezel6tt fedezte fel Indidban,
szimbéluma volt a villimnak és a sebezhetet-
lenségnek. A gyémant 6gorog neve adamas,
a sz6 jelentése: legydzhetetlen.

Szinte 4ttekinthetetlen lirai és prézai iro-
dalmdn il nem hagyhatjuk emlités nélkiil
ékszerként és befektetési értékén alapul6 vonz-
erején tdl olyan eszkozként valé értékér és

hasznét, amely a torténelem sordn csaknem
felfedezése ota szolgdlta az emberiséget. Es
ehhez persze hozzdjérult az is, hogy az &sidék
6ta jobb megismerése, alkalmazisa sordn
nem maradt el tudomdnyos vizsgalata, tanul-
ményozdsa sem (Hazen, 1999; Harlov, 1998;
Hershey, 2004; Field, 1979, 1992).

Mindezek fényében nyugodtan dllithat-
juk, hogy a természetes gyémdntrdl mint a
szén egyik kristélyos allotrépjardl, szerkezeté-
18], fizikai és kémiai tulajdonsigairdl, geols-
gidjdrdl, feldolgozasirdl a tudomdny dtfogd
ismerettel rendelkezik (Hazen, 1999; Harlov,
1998; Hershey, 2004; Field, 1979, 1992). Eh-
hez a torténelmi idSket is belevonva még azt
is hozzatehetjiik, hogy ami az aranycsindldsi
vagyak, prébélkozésok terén az alkimidnak
nem sikeriilt, azt a gyémdnt esetében siker
korondzta, a mesterséges gyémdnt eléallitdsac,
sét ipari ardnyokban valé gydrtasit a tudo-
mdny és technoldgia — Ggy, ahogy — mar
1953-ban megoldotta (Wikipedia: Synthetic
Diamond).

Bevezetés

Mintazt ennek az irdsnak a cime s jelzi, jelen
munkdnk kizdrélag a mesterséges gyémantok
egyik vélfajdnak, a detondcids nanogyémant
rendhagyénak nevezheté felfedezésével fog-
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lalkozik. Egy kévetkezd dolgozatot a nano-
gyémantok kémidjdnak szenteliink (Braun,
in pring).

Az tjkori széntudomdnnyal foglalkoz6
el6z6 dolgozatunkban a kézelmultban felfe-
dezett hdrom kristdlyos szénallotrép: a fulle-
rének, a szén nanocsovek és a grafén dltalunk
eszkaldciénak nevezett, egymist atlapolé fej-
18dését ismertettiik (Braun, in print). Az ott
vézolt eszkaldcids rokonitdsbdl kimaradt az
itt jellemzésre kertil6 allotrép, a nanogyémdnt.
F8 okdt ennek viszontagsigos felfedezésében
és a tobbi kristdlyos szénallotrépoktdl eltérd
szerkezetében latjuk.

A detondcids nanogyémidntok
viszontagsdgos felfedezése

A mesterséges gyémantok el6llitdsira mdr a
mult szdzad elején wrténtek probélkozdsok
grafit, majd karborundum felhasznalaséval
az ugynevezett HPHT (High Pressure High
Temperature; nagy nyomds, magas hémér-
séklet), illetve nagy és bonyolult mechanikai
présgépek igénybevételével. Az eredmények
kisméret(i kovek el6allitdsdrdl szimoltak be.
Sem ezekkel, sem a valamivel késébb beveze-
tett CVD (Chemical Vapor Deposition: ké-
miai gbzlerakdédasi) el6dllitisi modszerekkel
jelen dolgozatban nem foglalkozunk. Annyit
azonban érdemes még megjegyezni, hogy a
vildg egyévi természetes gyémdnttermelése
13x107 kardt, kortilbeliil 26 ooo kg, ami ké-
riilbeliil kilencmillidrd US dolldr éreéknek
felel meg, és elsésorban Dél-Afrikdban bé-
nyasszak, de Ujabban jelentés gyémanteld-
helyeket fedeztek fel Kanaddban, Indidban,
Oroszorszagban, Brazilidban és Ausztrlidban.
Ezzel szemben a viligon koriilbeliil 100 0oo
kg mesterséges gyémantot gyartanak évente.
A detondciés nanogyémantok felfedezésé-
nek torténete minden tdlzis nélkiil egyediildl-

16nak tekinthetd. Az 1963. évi kezdés el6zmé-
nyei 1961-ig nytdlnak vissza, amikor Paul S.
DeCarli és John C. Jamieson (1961), egyesiilt

dllamokbeli kutatdk kozzétették a gyémant

detondcids robbandsos titkdzéssel megvaldsit-
hat¢ eléllitisit romboéderes grafitbdl. Emli-
tett szerzék a robbandsos titkdzéses kompri-
malds hatdsat vizsgaltik kiilonb6z6 dsvanyok-
ra, igy tobbek kozt a grafitra is. Rovid, eléze-
tes dolgozatukban (DeCarli —Jamieson, 1961)

sem a felhasznalt kisérleti médszereikrdl, sem

az alkalmazott robbanéanyagokrél nem ko-
zoltek részleteket.

De Carli és Jamieson dolgozatira az ak-
kori Szovjetuniéban miikodé Miszaki Fizi-
kai Osszszovetségi Kutatisi Intézetben (All-
Union Research Institute of Technical Physics
[VNIITK]), Sznyezsinszk, Cseljabinszki te-
riilet, Szovjetunid) rogton felfigyeltek.

Mint a 2000 utdni években kideriilt, ez a
civil kutat6intézetnek dlcdzott egység kimon-
dottan katonai, fegyverkezési kutatdsokkal
foglalkozott. Vijacseszlav V. Danyilenké (Vya-
cheslav V. Danilenko) és kutatécsoportja az
intézetben munkdjdt azzal kezdte, hogy a
DeCarli- és Jamieson-féle (DeCarli — Jamie-
son, 1961) publikdcié eredményeit probdlta
reprodukalni. Kisérleteikhez Danyilenkéék
zdrt robbanéedényt, grafitot, valamint TN'T-
és hexogén-keveréket haszniltak. Mint utdlag
kideriilt, ez a toltet katonai korokben is elis-
merten erds robbandszer (1. dbra).
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1. dbra* A Danyilenkd dltal haszndlt robbané-
szer (Composition-B) dsszetétele: a: trinitroto-
luol (7NT) b: hexogén (RDX) Picardi, 2008.
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Danyilenké kisérletei sikerrel jértak, a
detondciés robbands utini koromban 2—5 nm
méretli gyémdntkristédlyokat taldlt. Azt is
megfigyelte, hogy a robbantésok eredménye-
ként kapott nanogyémdantok mennyisége
néha meghaladta a robbantdsban részt vevé
grafit mennyiségét. Ez egyre kisebb grafit-
mennyiségekkel megismételve dlland6 gyé-
mdntmennyiséget eredményezett. Végiil a
kisérletek még akkor is eredményeseknek
bizonyultak, amikor a robbantott keverék mar
egydltaldn nem tartalmazott grafitot, azaz
Danyilenké felfedezte (feltaldlta), hogy a nano-
gyémantok az oxigénhidnyos Composition-B
robbandszerbdl, magabél a robbandanyagbdl
adetondci6 sordn képzddtek. Arrél, hogy mi
wrtént azutdn, hogy Danyilenké ezeket az
eredményeit feletteseinek jelentette, pontos
informdcié még ma sem 4ll rendelkezésre.
Danyilenké 2004-ben, a nanogyémant grafit
nélkiili detondcids szintézisérdl, felfedezése
utdn kb. negyven évvel () On the History of
the Discovery of Nanodiamond Synthesis cim-
mel publikélt egy cikket (Danilenko, 2004).
A cikk megjelenése el6tt Danyilenké az
1963—2003 évek kozott nanogyémadnt eléalli-
tasaval ill. alkalmazaséval a Szovjetunioban
végzett kutatdsrol Moszkvaban kézzétett egy
angol nyelvii kényvet is (Danilenko, 2003).

Ezekbdl az irdsokbdl annak ellenére, hogy
egyes részletek, a korabeli irdsos dokumentd-
ci6 hidnya miatt még mindig meglehetésen
kodoseknek mondhatdk, kibontakoznak
bizonyos tudomanyos kutatasok szovjetunié-
beli korillményeinek, egyes kutatdk tevékeny-
ségének szomoru részletei, amelyekhez ha-
sonléak mdshol a vildgon valészintileg elkép-
zelhetetlenek lettek volna.

Mint az ma mdra maltbeli szovjet kutati-
sok mindennapijairdl szimos példin bemutat-
va kozismert, a Szovjetunié Tudomdanyos

Akadémidjanak tagjai, az akadémikusok a
tudomdnyos kutatdsban (egyesek szerint né-
ha nemcsak a tudomdnyban) kiilonleges
hatalommal, befolyssal rendelkeztek.

Ez volt a helyzet a nanogyémantok deto-
nécids eléallitdsanal is, ugyanis a fent emlitett
fizikai alapkutatdsokkal dlcizott sznyezsinszki
nukledris fegyverekkel foglalkozé kutat6in-
tézetben (VHITK) csak Jevgenyij Ivanovics
Zababakin (Evgenii Ivanovich Zababakhin)
akadémikus kezdeményezésére és timogatd-
sdval kezdhettek el Danyilenké és munkatdr-
sai gazdinamikai kutatdsokkal foglalkozni
1960 és 1965 kozott. E émdba foglaltatott a
detondcidval grafitbdl eldallithatd gyémdntra
vonatkozé DeCarli és Jamieson (DeCarli —
Jamieson, 1961) dltal publikdlt eredmények
reprodukaldsa, és mint fentebb emlitettiik,
1963-ban a grafitmentes detondcids nanogyé-
mént-szintézis Danyilenké és csoportja dlta-
i felfedezése is.

Az 1960 utdni években valdszintileg szin-
tén a DeCatli- és Jamieson-kozlemény haté-
sdraa Szovjetunidban 6t mésik kutatdintézet-
ben is egymastdl flggetleniil elkezdtek gra-
fithdl detondcids robbantdssal készitendd
gyémdntok kutatiséval foglalkozni:

* Szovjetunié Tudomdnyos Akadémidja
Kémiai Fizika Intézete (Institute of Chem-
ical Physics, Academy of Sciences of the
USSR (IKhE), Csernogolovka; Moszkvai
tertilet

* Szovjetunié Tudomanyos Akadémidja
Hidrodinamikai Intézete (Institute of Hyd-
rodynamics, Siberian Division, Academy
of Sciences of the USSR 1G), Novoszi-
birszk

* Szovjetunié Tudomanyos Akadémidja
Szuperkemény Anyagok Intézete (Insti-
tute of Superhard Materials, Academy of
Sciences of the USSR, ISM), Kiev
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* Szovjetunié Tudomdnyos Akadémidja
Anyagtudomdnyi Kutatéintézete (Insti-
tute of Problems of Materials Science, Aca-
demy of Sciences of the USSR, IPM), Kiev

* Dnyepropetrovszki Banydszati Intézet
(Dnepropetrovsk Institute of Mines DGI),
Dnyepropetrovszk.

Mint a felsorolsbdl vildgosan lithatd, a
gyémantszintézis témdjaval kimondottan
széleskorl, mondhatndnk interdiszciplindris
intézetsorozat kezdett el foglalkozni a Szovjet-
unidban a multszdzad hatvanas éveiben. Ezek
az intézetek a jelenleg rendelkezésre 4ll6 tor-
téneti forrdsok szerint nagyjdbdl tudtak egy-
mds kutatdsi tevékenységérdl, de, mint ez ma
mdr bizonyossdggal dllithaté, semmilyen for-
midlis vagy informélis kapcsolatban nem 4lltak
egyméssal.

Danyilenké és csoportja felfedezését, a
grafit nélkiili detondcids nanogyémdant-el84l-
litdst rogtén megtoreénte utdn, 1963-ban a
hatésagok titkositottdk, sét parhuzamosan
az egész orszdgra vonatkozdan a gyémdntszin-
tézisre vonatkoz6 DeCarli-Jamieson grafitos
detondciés eljardssal foglalkozé kutatdsokat
is elérhetetlenné teteék. A sznyezsinszki inté-
zetben (VNIITF) val6szintileg Zababakin
akadémikus hatalmanak és befolydsdnak
koszonhetéen Danyilenkd 1963-1965 kozote
még folytathatta a grafit nélkiili detonaciés
robbantdsos nanogyémdnt-szintézis eljarisi-
nak a finomitdsit, de 1965-t8l kezdédéen
kutatisait letiltottak. Szigort titkositis mel-
lett hatalmas detondcids robbandsos berende-
zéseket épitettek tobb helyen a Szovjetunié-
ban, valészintileg nanogyémantok ipari
ardnyokban valé elddllitdsdra (2—4. dbra).
Ezek jelenleg valahol Oroszorszdgban vagy a
volt szovjet tagorszdgok (példdul Kazahsztan,
4. dbra) valamelyikében rozsddsodnak. Az

ezekben elééllitott nanogyémantok hazai

2. dbra * Hengeralaktl detondciés nanogyé-

mént-el6allit6 reaktor (VINTIIE Sznyezsinszk,

Szibéria, Szovjetunid), 4tmérd: 1,5; hossz: 12
m, tltet: 40 kg (Picardi, 2008).

I Ava

3. dbra* Kupolaalakd detondciés nanogyéman-

tokat gydrt6 reaktor (VNIIE Szarov, Szovjet-

unio), 4tmérd: 12 m, sdly: 350 tonna, toltet:
1 tonna. (Picardi, 2008).

4. dbra ® Kazahsztani nukledris rakétasiléba
telepitett detondciés nanogyémédntokat gydr-
t6 reaktor (Picardi, 2008).
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felhaszndlasra til soknak bizonyultak, kiil-
foldon pedig rossz minéségiik, szennyezett-
ségiik miatt voltak eladhatatlanok. A Szov-
jetunié felbomldsa utin Danyilenké az
Egyesiilt Allamokban szabadalmaztatott egy
modernebb nanogyémant-elédllité detond-
cids reaktort (Danilenko, 1991), ami 1992-ben,
Ukrajndban tizemszer(ien termelni kezdett (5.
dbra).

Sem Danyilenké intézetébdl, sem a tSb-
bi kutatéintézetbdl a kutatok eredményeiket
sem otthon, a Szovjetuniéban, sem bérhol
kiilfldén nem publikalhatedk. Allitélag (Da-
nilenko, 2004) késziiltek szigordan titkos je-
lentések Danyilenké nanogyémédnt-detond-
cidval t6rténd felfedezésérdl a sznyezsinszki
(VNIITF) intézetben, de arrdl a titkositdsi
hat6sdgokon kiviil mds nem tudhatott.

Tgy fordulhatott el aza tudoménytorténe-
tileg val6szintleg egyediildllé eset, hogy a
grafit nélkiili detondcids nanogyémént-szinté-
zist 19632000 kozott Danyilenkéékon kiviil,
egyméstdl fuggetlentil két mdsik szovjetunio-
beli kutatécsoport is felfedezte, amint Danyi-
lenké cikkében (Danilenko 2004) és konyvé-
ben (Danilenko, 2003) ismertetésre keriilt.

1982-ben a kievi Ukrian Tudomdnyos
Akadémia Anyagtudomdnyi Intézetében
(Institute of Problems of Materials Science) Yu.
L. Savvakin kutaté valdszintileg V. 1. Trefilov
akadémikus timogatdsdval és ugyanabban az
évben A. M. Staver, A. I. Ljamkin és E. A.
Petrov kutaték a Szovjet Tudomdnyos Akadé-
mia, novoszibirszki részleg a Hidrodinamikai
Intézetben (Institute of Hydrodynamics, Si-
berian Divison), V. M. Titov akadémikus
szdrnyai alatt egymidstdl fliggetleniil szintén
felfedezték Danyilenké 1963-ban tett felfede-
zését. Még érdekesebbnek tekinthetd, hogy
1988-ban egy harmadik, ezdttal nem szovjet,
hanem amerikai—nyugatnémet csoport négy

5. dbra * Ukrajndban 1992-ben {izembe helye-
zett nanogyémant-el6allit6 reaktor. Atmérs:
2,5 m, térfogat: 100 m?, robbanéanyag: (TNT
+ RDX): 10 kg, jégbe dgyazva, vizhiitéssel.
Termelési kapacitds: ~1,5 t/év. (Picardi, 2008)

tagja, (N. Roy Greiner, D. S. Phillips, J. D.
Johnson és Fred Volk [1988]) eredeti felfedezés-
ként a Nature-ben publikdlta a grafitmentes
detondcids nanogyémdnt-szintézist, mert a
titkositds miatt nem tudhattak az el6z8 hé-
rom felfedez6rdl és eredményeikrél.
Mindezek tanulsdgul szolgalhatnak arrdl,
hogy hové vezet, illetve vezethet a tudomé-
nyos kutatdsban a kommunikicié teljes hid-
nya ésaz Sriiletes mértékii titkositds. Valamint
arrdl, hogy hogyan befolyasolhatja komoly,
tehetséges kutatok munkdjét és sorsdt az, ha
a tudomdnyos kutatds évszdzadok alatt kiala-
kult mikodési mechanizmusdt, szabdlyait és
normadit ldbbal tiporjak.
Zdrszd
Befejezésiil taldn érdemes megemliteni, hogy
a nanogyémantoknak jelentés felhaszndldsi
teriiletei voltak és vannak. Ezeket kozismer-
teknek, azaz ,tradicionalisnak”, azaz mar a
detondcids szintézis felfedezése Gta ismertek-
nek, és ,ujszertiekként” lehet kétfelé katego-
rizalni. Mindkét kategéria indokolttd teszi a
nanogyémantok ipari mennyiségekben val6
elédllitisdnak igényét. A tradiciondlis eljdrd-
sok termékei példdul féleg csiszoléanyagként
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val6 alkalmazasra valok precizids polirozdsok-
hoz az elektronikai, szdmitdstechnikai, opti-
kai, orvosmiszerészi és ékszeriparban. De
adalékként olajokhoz és kendanyagokhoz is
bevetésre kertilnek. Az tjszer(i alkalmazdsok
valban forradalmiak, ugyanis feliileti szabad
vegyérick szénatomyjaik révén a nanogyémén-
tok feliiletére a legvaltozékonyabb funkciés
csoportokat lehet kovalens kotéssel kotni, or-

vosi és mds alkalmazasi hattérrel. Utébbihoz
még azt is hozz4 kell tenni, hogy a kolloidalis
nanogyémédnt-szuszpenzidk és kolloidok
messzemenden biokompatibilisek. Mindezek
nagyon biztatéak a nanogyéméntok orvosbio-
l6giai alkalmazdsanak szempontjdbdl.

Kulesszavak: detondcid, nanogyémdntok, titko-
sitds, felfedezés, Szovjetunio
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TUDASARCHIVUM
ES A HUMBOLDT FORUM*

ATUDOMANY, A MUVESZET ES A KULTURA
U] EGYUTTMUKODESI FORMAI BERLINBEN

Rézsa Erzsébet

az MTA doktora, egyetemi tandr,
Debreceni Egyetem Filozofiai Intézet, a DE Bioetikai Kutatécsoport vezetdje
rozsa.erzsebet@arts.unideb.hu

2010. oktéber elején a német nemzeti tinnep
alkalmabél Manfred Rettig, a Berlini Palota
Alapitvany — Humbolds Forum (Stiftung Ber-
liner Schloss-Humboldtforum) szévivdje
tartott el6addst a Debreceni Akadémiai Bi-
zottsag szervezésében. 2010 decemberében a
Porosz Kulturdlis Orokség Alapitvdny (Stiftung
PreufSischer Kulturbesitz) Berlinben rendez-
te meg azt a konferencidt, amely a mivészet,
a kultira, a tudomdny j egytictmiikddési
formdit és lehetSségeit vizsgdlta a megvalto-
zott és valtozd informdcids és tuddstdrsada-
lom feltételei mellett. Mindkét rendezvény
tanulsdgokkal szolgilhat az érintett magyar

intézmények szdmdra.
1. Tuddsarchivumok

A Porosz Kulturilis Orokség Alapftvinyanak
elnoke, Hermann Parzinger a tuddsarchivum

* A publikcié elkészitését a TAMOP 4.2.1/B-o9/1/
KONV-2010-0007 szdmu projekt timogatta. A projekt
az Uj Magyarorszig Fejlesziési Terven keresziil az
Eurépai Uni6 timogatisdval, az Eurépai Regionlis
Fejlesztési Alap és az Eurdpai Szocidlis Alap trsfinan-
szirozdsval valésult meg.

kifejezés magyarazatval inditotta nyit6 elé-
addsdt. Az Gjkeletti kifejezés a muizeumok,
konyvtdrak és levéltarak dtfogd fogalma, kul-
turdlis javak, emlékezeti és informdcids intéz-
mények jellemzésére. Sokrétli kapcsolataik
révén ezek az intézmények sajitos, djfajta
konstelldciét alkotnak. Nem csupdn a kordb-
bi generacidk dthagyomdnyozott kulturalis
orokséget 6rzik, példaul mualkotdsok, irdsos
emlékek, képi vagy hangforrésok formajiban.
Nemcsak elmdlt korok emlékezetének tdro-
l6jaként szolgdlnak, hanem olyan tudasfor-
rasként, amelyek ma és a jovében is képesek
hatni. Az e forrdsokkal végzett Gjszer(i mun-
kaformdknak mind a tudomdny, mind a
tuddstirsadalom szempontjabdl a jovét be-
folydsolé hatdsuk lehet.

Mirdl is van sz6? Nyilvanvalé, hogy egy
kézépkori okirat tuddsforras. Am a mialkotd-
soknak nemesak kulturlis-esztétikai értékiik
van, hanem mindig kifejeznek tdrsadalmi,
szocidlis, politikai vagy valldsi kontextusokat,
amelyek ezen alkotdsok Gjszer(i megkozelité-
sével még inkabb feltirhaték lesznek. A fel-
tdrds folyamdn e mualkotdsok természettu-
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