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ﬁléaslggm gbléﬁtatok ujabb eredményei a graféen

Az MTA Természettudomanyi Kutatékdézpont Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézetében Tapaszté
Leventének és munkatarsainak el6szor sikeriilt a grafén szerkezeti hullamzasat nanométer alatti (0.7
nm) pontossaggal szabalyozniuk. Az eddig elérhet6 300 nanométeres hullamhosszhoz képest ez
Oriasi eldrelépést jelent. Az intézet nanoszerkezeteket vizsgalé laboratériumaban ez immar a masodik
olyan nanotechnolégiai eljaras, amely Uj etalont allit fel a grafénkutatas teriiletén.

A membranok mechanik4javal leggyakrabban biolégiai rendszerek (pl. sejtmembranok) vizsgélata soran
taldlkozunk, ami a fizika Ggynevezett ,soft matter" témakoérébe tartozik, mig a kristalyos anyagok fizikajat a
szilardtestfizika tanulmanyozza. Az 6sszekotd kapocs e két jol elkilondlt tertlet kozott a grafén lehet, mivel
egyrészt kristdlyos szerkezet(i, masrészt az elképzelhet6 legvékonyabb membran, amely a klasszikus
mechanika torvényei értelmében a sikra merdleges deformacidkkal szemben nagyon lagy anyagként
viselkedik. E két tulajdonsag egyedi 6tvoz6dése teszi lehetévé a grafénban, hogy savszerkezetét és ezaltal
elektromos viselkedését a mechanikai deforméciok segitségével kontrollaltan mddositsdk. Ezt a technikat
nevezik strain-engineering-nek.

Tapaszto Levente és munkatarsai a szuszpendalt grafén
nanomembranok atomi szerkezetében ellendrzott mddon tudtak l1étrehozni
nanométeres periodust modul4ciot termikusan indukalt fesziltség
segitségével. Ez az eredmény két szempontbdl is 4tutd jelentéségdi.
Egyrészt lehetéséget nyit arra, hogy a membranok mechanikai
viselkedését abban a tartoményban is tanulmanyozhassék, amelyben a
deformécié hullamhossza dsszemérhet6 a racsallanddval. A kutatok azt
talaltédk, hogy a grafén nanoskélaju deformécidinak értelmezésében a
klasszikus kontinuummechanika egyenletei cs6dét mondanak, és a
nanomeéret(i grafénhulldmok kialakulasat csak az atomi kétések
mechanikajara alapozott kvantummechanikai modellek képesek leirni. A
klasszikus mechanika szerint ugyanis olyan ismert anyagbal all6
membran, amely ilyen kis hullamhosszl szerkezeti hullamossagot képes
lenne elviselni, nem létezik.

Ez az eredmény alapvet6 fontossagu a grafénalapi nano-elektromechanikai rendszerek (NEMS)
mikddésének tervezésében. Azaltal, hogy a hullamossag karakterisztikus méretét a nanométeres
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tartomanyba sikertilt csokkenteni, a szerkezeti hulldmoknak a sadvszerkezetre gyakorolt hatasai jelentésen
feler6sodtek. A TTK MFA kutatéi grafénban el6szor tudtak ezaltal agynevezett elektromos szuperracsot
Iétrehozni, amely potencialisan szamos alkalmazas alapjat képezheti. Segitségével varhatban tiltott sav
nyithat6 a grafén savszerkezetében anélkuil, hogy hibdkat (grafénéleket) hoznanak létre, illetve a
toltéshordozok terjedése anizotroppa tehetd a grafén sikjaban, mivel a szerkezeti hullamok iranyaban haladé
elektronok jelent6sen lelassulhatnak.

A Kkisérleti munkanak a Koreai-Magyar K6z6s Nanolaboratérium adott otthont. A grafénmintakat a
laborat6rium hazai koordinatora, Bird LaszIo Péter vezetésével Chanyong Hwang csoportjaval (Korea
Research Institute of Standards and Science) kdzdsen allitotték el6, az elméleti szimulaciok pedig Traian
Dumitrica csoportjaval (University of Minnesota) egyittm(ikédésben sziilettek.

A kutatdék eredményeiket a Nature Physics foly6irat kévetkez6 szdma el6tt mar az Advanced Online
Publication rovatban kozlik (I. Tapaszté, T. Dumitrica, S. J. Kim, P. Nemes-Incze, C. Hwang & L. P. Biro.
Breakdown of continuum mechanics for nanometre-wavelength rippling of graphene. Nature Physics,
DOI:10.1038/NPHYS238). Az intézet nanoszerkezeteket vizsgalo laboratériuméaban ez immar a masodik
olyan nanotechnoldgiai eljaras, amely (j etalont allit fel a grafénkutatas tertletén, hiszen a korabban
kifejlesztett STM litografids nanomegmunkalasi eljardsuk pontossagét (2,5 nm széles grafénszalag) a mai
napig sem sikerdlt tilszarnyalni (I. Tapaszto et al. Nature Nanotechnol. 3, 397 [2008]).
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