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Magyar attorések a grafénkutatasban —2010.03.04.

Az uj eljaras a jelenleginél joval gyorsabb integralt aramkorok gyartasat teszi lehetové.

A grafén az egyik legesélyesebb anyag, hogy kivéltsa az
integralt aramkorokben a fizikai hatarait rovidesen elérd
sziliclumot, mivel anyagi tulajdonséagai sok tekintetben, igy
a toltéshordozok mozgékonysaganak tekintetében is
feliilmulja a szilicium tulajdonsdgait — mondta az mta.hu-
nak Biro Laszlo Péter az MTA Miszaki Fizikai és
Anyagtudomdanyi Kutatdintézet Nanoszerkezetek
Osztalydnak  vezetdje. A  grafénkutatdas terén a
kozelmultban két olyan rendkiviil jelentds eredmény is
sziiletett Biro Laszlo Péter kutatocsoportjadban, amely
lehetové teszi a kiilonleges anyag gyakorlati felhasznalasat. Bir6 LaszI6 Péter

A grafén tulajdonképpen egy régi-uj anyag. A grafitot mar nagyon régota ismeri €s hasznalja az
emberiség, a grafén pedig nem mas, mint egyetlen atom vastagsagl grafit réteg — magyarazta
Bir6 Laszlo Péter. A grafénnel kapcsolatos elsé kutatdsok 2004-ben indultak el, amikor angol
kutatoknak eldszor sikeriilt grafitbol grafén lapokat eldéllitani és izolalni. Ezutan a grafén
nagyon gyorsan a nanotechnologiai kutatdsok kozéppontjaba keriilt, mivel szamos, az
alapkutatasok szempontjabdl izgalmas fizikai sajatossagai mellett, foként kiilonleges
elektronszerkezete miatt igéretesnek mutatkozott az integralt aramkorok gyartasaban jelenleg
egyeduralkodo szilicium kivaltasara. A szakértok szerint a sziliciumon alapuld technoldgiak
mintegy 10 év mulva elérik az évtizedek Ota, a Moore torvény alapjan toretlentil folytatott
méretcsOkkentés hatarat. Ennek fizikai okai vannak — fejtette ki az MFA vezetd kutatdja. A
sziliciumon alapul6 integralt aramkorok mérete folyamatosan csokken. Ha egy szilicium darabka
eléri a minddssze néhany tiz nanométeres méretet, akkor benniik az elektronok viselkedése
megvaltozik, ezaltal az anyag elveszti eredeti tulajdonsagait. A sziliciumon alapuld aramkorok
napjai meg vannak szdmlalva, ezért meg kell taladlnunk, milyen anyaggal helyettesithetjiik — tette
hozza Bir6 Laszlo Péter. Kordabban a fullerén molekularol és a szén nanocsovekrol gondoltak azt
a kutatok, hogy kivalthatjak a sziliciumon alapuld technologidkat. Ezek az anyagok végiil nem
valtottdk be a hozzajuk fiizott reményeket, mivel rendkiviil nehéz megoldani az ennyire apro
szerkezetek pontos mozgatasat és elhelyezését — mondta a fizikus, kihangsulyozva: egyre inkabb
ugy tlinik, a grafén alkalmas lehet erre a feladatra.
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szliletett ezen a terén — mondta Bird Laszlo Péter. Elsé kutatdsunkban egy pdsztazo
alagutmikroszkop thjével adott iranyokban tetszOleges alakzatokat tudtunk kivagni grafén
lapokbol. Mi voltunk az els6k, akik meg tudtuk mutatni, hogy a kivagott grafén szalag olyan
keskeny, hogy az elektronok viselkedése mar eléggé megvaltozik ahhoz, hogy az ilyen
szalagokbol felépiild nanoelektronika szobahdmérsékleten is mitkodoképes legyen — magyarazta
a fizikus, majd hozzatette: az igy eldallitott grafénbdl késziilt tranzisztor elméletileg mar
kikapcsolhato lett volna. Gyakorlatilag ez csak nehezen valdsulhatott volna meg mivel az
algatmikroszkopos vagasi miivelet elvégzéséhez a grafén lapot vezetd feliiletre kell helyezni,
majd késobb a kivagas utdn a mintegy 20 atom széles szalagot tranzisztor készitéséhez szigeteld
hordozodra kellet volna athelyezni. Viszont ez a munka kisérletileg igazolta, hogy az elméleti
joslatok szerint, ha elég keskenyek a jol meghatarozott kristalytani irdnyt, un. ,.karosszék éli”
grafén szalagok, megfeleld tiltott sdvval rendelkeznek a szobahdmérsékleten miikodo,
ugyanakkor kikapcsolhat6 tranzisztorok készitéséhez.

Nemrégiben az MTA MFA Nanoszerkezetek Osztdlyanak fiatal
doktorandusza: Nemes-Incze Péter munkdja eredményeként egy
még igéretesebb modszert publikaltak a kutatok a Nano Research
cimi folyoiratban (DOI 10.1007/s12274-010-1015-3). Az 1j eljaras
segitségével SiO2 (szilicium-dioxid) feliiletre helyezett egyetlen
atom vastag grafén réteget tudtak kristalytani iranyok szerint
nanomeéteres pontossdggal megmunkalni. A moddszer ujdonsaga,
hogy ebben az eljardsban a grafén lap mar eleve szigeteld feliileten
helyezkedik el — magyarazta az 0j eljaras elonyét Biro Laszlo
Péter. A moddszer lényege, hogy a szilicium-dioxid feliiletén
elhelyezkedd grafén a hordozobol szarmazod oxigén hatasara
oxidalodik. A folyamat lassan megy végbe, ezért nagyon jol
kézben tarthato és iranyithato. A kutatok az oxidacid kiindulasanak
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helyét is meg tudjak hatarozni azaltal, hogy a kristalyszerkezet
bizonyos pontjain mesterséges hibakat hoznak Iétre. Ezutan az

oxidaci6é gyakorlatilag Onmagatdl, a meghatdrozott kristalytani
iranyokban lezajlik. Ezzel az oxidécios eljarassal a kutatok kiilonboz6 alakzatokat vaghatnak ki a
grafén lapokbol. Az MFA vezetd kutatdja gy véli, az Uj eredményeik utat nyitnak a grafén
digitalis technologiaban valé alkalmazasa felé, ami a kozeljovoben nagysagrendekkel gyorsabb
tranzisztorok gyartasat teszi majd lehetdvé.
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