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Kiemelkedo érdeklodés akadémiai kutato
grafén-szemcsehatarokat modellezo cikke
irant

Oriasi érdeklodést keltett a Magyar Tudomdnyos Akadémia
Természettudomdnyi Kutatokozpontban kutaté Vancso Péter
tanulmanya, akinek eredményei a grafén széles kori gyakorlati
alkalmazasahoz visznek kozelebb. A rangos Carbon cimii
folyoiratban megjelent, a grafén-szemcsehatarok szerkezetét és
elektronikus tulajdonsagait modellezo cikket tavaly oktoberi
megjelenésétol december végéig csaknem hétszazan toltotték le.

Car bon

"M¢ég az olyan dinamikusan fejlédé tudomanyteriileten, mint amilyen a
grafénkutatéds, sem gyakori, hogy egy tanulmany irant ekkora legyen az érdeklédés. Az MTA
TTK Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet Nanoszerkezetek Csoportjaban Mdrk Géza
vezetésével dolgozo Vancso Péter PhD-hallgato februar elején kapott rola értesitést, hogy a
szénalapt anyagokkal foglalkozo vezet6 folyoiratban, a Carbonban 2013 oktoberében
megjelent cikkét december 31-ig 683-an toltotték le" — nyilatkozta az mta.hu-nak Biré LaszIo
Péter, az MTA levelez6 tagja, az MTA TTK MFA Nanoszerkezetek Csoport vezetdje.

Mint elmondta, az egyetlen atom vastagsagu grafén a 21. szazad
"csodaanyaga", felfedez6it Andre Geimet es Konsztantyin Novoszelovot
2010-ben fizikai Nobel-dijjal ismerték el. "A grafén jo eséllyel valthatja
ki az integralt aramkdrokben a fizikai hatérait rovidesen elérd
sziliciumot, amelynek elektromos tulajdonséagait sok vonatkozasban,
igy a toltéshordozok mozgékonysaganak tekintetében is feliilmulja.
Szamos mas jellemzdje, példaul kivételes szilardsaga, atlatszosaga,
hajlékonysaga és remek elektromos vezetdképessége pedig igen
vonzodva teszi a grafént a hajlékony sikképernydkben valo alkalmazésra
is. Természetesen ahhoz, hogy ezek az alkalmazasok
megvaldsulhassanak, nagy feliileten kell eldallitani az egyetlen atom vastagsagu kristalyos
grafénréteget, s ez magyarazza a Vancso Péter cikke iranti hatalmas érdeklddést" — ismertette
Biro Laszlo Péter, aki azt is elmondta, hogy a tanulmanybdl vett abrat februari szamanak
cimlapjaul valasztotta a folyoirat. Korabban pedig a rangos European Physical Journal 2012.
aprilisi szamanak cimlapjan Vancso Péter egy masik cikkébdl vett abra szerepelt, amely a
hulldmcsomagnak a sajatos kristalytani irdnyok szerinti terjedését mutatja be a grafénben.
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A szamitogépes modellben alkalmazott egyik szemcsehatar. A jobb oldalon
lathat6 a pasztazo alagitmikroszkop tiijét jelold sziirke csucs, amelybdl az
elektronhullam érkezik a grafénlemezre. Jol 1athato a két szomszédos
szemcsében az atomsorok eltérd orientacioja is.

Mint Biré LaszIlo Péter Kifejtette, az Andre Geim és Konsztantyin Novoszelov altal
alkalmazott "tépéses" modszer, amelynél a grafitkristaly feliiletéhez nyomott ragasztoszalag
segitségével allitottak eld a grafént, kivaloan alkalmas laboratoriumi célokra. Ugyanakkor a
grafén ipari léptéki eldallitasdhoz maés technikara van sziikség. A legigéretesebbnek az
ugynevezett kémiai gézfazisu levalasztas (Chemical Vapor Deposition, CVD) eljarasa tlinik,
amellyel olcson és ipari méretekben lehet grafént eldallitani. A modszer f6 fogyatékossaga,
hogy a CVD-eljarassal késziilt grafén polikristalyos, mivel a réz hordozolemez feliiletét
teljesen beboritod grafénréteg szamos, egymassal véletlenszertien 6sszendtt, mikronos vagy
anndl is kisebb kristalybdl épiil fel. A kialakult kristalyszemcsék kozotti szemcesehatarok
gyakran rendezetlenebb szerkezete jelentésen befolyasolja az igy ndvesztett, makroszkopikus
méretll grafénlemez tulajdonsagait. Ezért nagyon fontos, hogy a kutatok képesek legyenek
feltarni a szemcsehatarok szerkezetét €s tulajdonsagait.

"Ez a kutatasi irany volt az egyike a Koreai-Magyar K6z6s Nanotudomanyok
Laboratérium kiemelt témainak" — hangstlyozta a professzor. Eredményeiket vazolva
elmondta: a 2013-ban PhD-fokozatot szerz6 Nemes-Incze Péter pasztazo alagutmikroszkop
segitségével atomi Iéptékben vizsgalva a grafén-szemcsehatarokat, feltarta sajatos
elektronszerkezetiiket. A Carbonnak ugyanabban a szamaban kozzétett tanulmanyat, mint
amelyikben Vancso Péter cikke is megjelent, tavaly december 31-ig 542-en t6ltotték le.
Vancso Péter viszont az MTA TTK MFA Nanoszerkezetek Csoportban kifejlesztett,
ugynevezett hullamcsomag-dinamikai szoftver segitségével kimutatta, hogy a toltéstranszport
a szemcsehatarokon keresztiil két okbol romlik. Egyrészt altalaban eltérd az egymas felé
novekvo grafénszemcsék kristalytani iranyultsaga, ezért a meghatarozott kristalytani irdnyok
szerint terjedd elektronhullam megtorik a CVD-grafénben kialakuld szemcsehatarokon, ami
ahhoz vezet, hogy a t6ltéshordozok mozgékonysaga nagysagrendekkel rosszabb, mint az
egykristalyos grafénben. Masrészt rontjak a toltéstranszportot a szemcsehatdrokon képz6do
hibak altal 1étrehozott, lokalizalt elektronallapotok, amelyek "csapdazzak" az elektronokat.
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Az elektronhullam terjedése a modell-szemcsehataron keresztiil. Jol lathato, hogy a
szemcsehatdr megtori a sajatos irdnyok szerint terjedd hullamokat

"Ezek az eredmények fontos eldrelépést jelentenek azon az iton, amely elvezet a grafén
széles kort gyakorlati alkalmazasdhoz" - 6sszegezte Biro LaszIlo Péter.
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