1. Mi az opál?

Az opál megszilárdult kovasavgél több-kevesebb víztartalommal.

A kovasavak instabil rendszerek

Polimerizáció → térhálósodás → szilárdulás

Kristályos SiO2                pl. kvarc,  kristoballit

Amorf vízmentes SiO2              kovaföld

Amorf víztartalmú SiO2            opál

Legtöbbször melegvizes oldatokból válik ki a kőzetek repedéseiben, esetleg átitatja a kőzetet vagy az útjába eső növényi részeket.

2. Opálféleségek közös tulajdonságai

- Tompa selyemfény, amit a megszilárdult szilikagél anyagába zárt mikroszkópikus   
   vízcseppek fénytörése okoz.

- Sűrűség  1,98 – 2,2 g/cm3
- Keménység a Mohs-skálán  5,5 – 6,5

- Kagylós törés

3. Opálféleségek

Nagyon sokféle opál létezik, attól függően, hogy milyen ásványi anyag kerül a szilikagélbe.

Színes opálok:

- Májopál       legismertebb lelőhely   Magyarország

- Mohaopál    legismertebb lelőhely   India, törökország

- Achát          legismertebb lelőhely    Németország

- Tűzopál       legismertebb lelőhely   USA, Brazília

- Faopál         legismertebb lelőhely    Brazília

2006 november 21-én Magyarországon Kisnána andezitbányájában több mint 300 kg-os faopált találtak, melynek becsült kora  15 millió év.

4. A nemesopál

ami már drágakő

Ezt az előkelő helyet egyedülálló színhatásának és ritkaságának köszönheti.

A ráeső fény irányától függően a szivárvány színeiben irizál.

Magyarország az 1800-as évek végéig a világ legszebb és legértékesebb fekete-nemesopál termelés egyik központja volt.

A színhatás titkának megfejtése csak a 60-as években vált lehetségessé, ekkorra rendelkeztek ugyanis a kutatók olyan nagyfelbontású mikroszkóppal, amellyel feltárhatták a természetnek ezen érdekességét.

A nemesopál anyagában rendkívül finom és bizonyos rendszer szerinti eloszlásban krisztoballit ásvány mikroszkópikus lemezkéi fordulnak elő. Ezeken a kristálylapokon szóródó fénysugarak interferenciája okozza a különleges fényhatást.

Mára nevet is kaptak az ehhez hasonló szerkezetű anyagok. Az úgynevezett fotonikus kristályok nem túl gyakoriak a természetben, de a kutatókat mégis lázban tartják.

5. Fotonikus kristályok

Mivel a fotonok leírhatók részecskehullámként létezik számukra olyan periódikus kristályszerű szerkezet, amelyben a szórt fotonhullámok úgy interferálnak, hogy bizonyos fotonenergiák tiltott sávba kerülnek.

Ennek az a feltétele, hogy a rácsállandó a fény hullámhosszával összemérhető nagyságrendű legyen.

Fehér fénnyel megvilágítva a fotonkristályok színesek, amely szín nem fényelnyelésen, hanem fényelhajláson alapszik.

6. Fotonikus kristályok a természetben

- Nemesopál

- Dél-Amerikában élő Morpho lepkefajták szárnyai

A bábból elkülönített sejtekből ez a nanostruktúra mesterséges körülmények között is kifejleszthető.

Egy ilyen bioinspirált anyagokkal foglalkozó nemzetközi munkát Biró László Péter magyar fizikus vezet.

- Pávatoll

- Bogarak

 stb.

7. „Optikai félvezetők”- „Fotonikus chipek”

A tökéletes fotonkristály a tiltott sávjába eső frekvenciájú fotonokat nem engedi át.

A különféle rácshibák, törésvonalak itt hasonló szerepet tölthetnek be, mint a félvezetők esetén a szennyező atomok. 

A vonalhiba mentén az egyébként tiltott frekvenciájú fotonok terjedhetnek.

Ezen az úton elvileg eljuthatunk a fotonikus chipekig, amelyek segítségével elképzelhetetlen működési frekvencia és számítási kapacitás lenne elérhető, minimális hőtermelés és energia-fogyasztás mellett a jövő számítógépeiben.

Elképzelhető továbbá, hogy a rovarok szárnyaiból nem csak a repülőgép tervezők, hanem a kozmetikai cégek és festékgyártók is tanulhatnak. A színezés ezentúl lehet, hogy nem függne a mérgező nehézfémektől.

Szintén nagy pénzösszegeket költenek a fotonikus kristályok kutatására a síkképernyős monitorgyárak is.

8. Fotonikus kristályok előállítása

Az első fotonkristályt Eli Yablonovitch a Kalifornia Egyetem professzora készítette el 1990-ben.

Szilíciumrudacskákból kialakított fotonkristály

Inverz opál: szilíciumvázba ágyazott légbuborékkristály

Kolloid méretű szilikátgolyók rácsszerűen rendezett üledéke, amely ipari jelentősége még nem tisztázott.

9. Ékszer minőségű szintetikus opál előállítása

Eljárásunk fő követelménye, hogy a termék a lehető legtöbb tekintetben hasonlítson a természetes nemesopálhoz.

A munka menete:

1. Opáleszenciát mutató üledék előállítása Stöber-szintézis alapján

Először 250ml-es főzőpohárba kimérjük a megadott mennyiségű alkoholt, vizet és ammóniát. Keverjük 10 percig. Majd a megfelelő mennyiségű tetraetoxi-szilánt hirtelen mozdulattal hozzáadjuk. A keverést minimum 1.5 óráig folytatjuk. Ezután az így kapott szuszpenziót két kémcsőbe parafilmmel légmentesen lezárjuk és nyugalomban ülepedni hagyjuk. 

2. A folyadékfázis eltávolítása

Az opáleszenciát mutató üledék fölötti folyadékot egy pipetta segítségével leszívjuk, ügyelve arra hogy az üledéket ne sértsük meg.

3. Légszárazra szárítás

A kémcsőben lévő üledéket lazán parafa dugóval lezárjuk és hagyjuk, hogy lassan kiszáradjon. A legmegfelelőbb üledék az, amely felületén nem keletkeznek repedések.

4. Rögzítés

Az opáleszenciát mutató kiszárított üledéket naponta tetraetoxi-szilánnal csepegtetjük, meghatározott időn keresztül. Első néhány nap 5 cseppet, majd lassan emelve ezt a mennyiséget. Vizes vattával bedugaszoljuk és parafa dugóval lezárjuk.

Tapasztalataink

A szép színhatás és a megfelelő keménység elérésének céljából több tényezőn is próbáltunk változtatni. Mint például   - keverési sebesség, - hőmérséklet, - ammónia mennyisége, - kiszárítás gyorsasága, - rögzítés módja

A leghatásosabbnak az ammónia mennyiségének változtatása bizonyult.  

Elektronmikroszkópos felvételeket is készíthettünk a Magyar Tudományos Akadémia Fizikai és Anyagtudományi Intézet segítségével.
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