Az MTA HIRE

Az MTA tagjanak grafénszemcsehatarokrol szol6 dsszefoglald munkaja a
2013-as év kiemelkedo cikkei kozott

Biro Laszlo Péter, az Akadémia levelezo tagja és a belga Philippe Lambinprofesszor
grafénszemcsehatarokrodl szolo osszefoglalo cikke lett a tavalyi évben a rangos New Journal of
Physics egyik kiemelt publikacioja. A lap szerkeszt6i és biraloi a nagy olvasoi érdeklodés alapjan
soroltak az irast a 2013-as esztendoé legjelentésebb cikkei kozé.

= "A huszonegyedik szazad csodaanyagaként is emlegetett, egyetlen atom vastagsagu
lgrafénnel kapcsolatos kutatdsok az anyagtudomany egyik leggyorsabban fejlodé tertiletét
jelentik. Az elmult évben majdnem 12 000 publikacid jelent meg a témaban" — érzékeltette
@ grafén iranti érdeklédést Bird Ldszlo Péter. Az akadémikus a vildg legvékonyabb,
Bugyanakkor a gyémantnal is szildrdabb anyaganak diadalitjat vazolva felidézte, hogy a
@ grafént  2004-ben  sikeriilt  elBszor  kisérletileg  el8llitani, felfedezdi, Andre
Geim és Konsztatyin Novoszjolov pedig mar 2010-ben fizikai Nobel-dijat vehettek
at eredményikért.

"A tudomanyos vilag elismerése nem véletlen: a grafén az egyik legesélyesebb anyag
arra, hogy Uj utakat nyisson a nanoelektronika felé, mivel elektromos tulajdonsagai sok

/ tekintetben — igy a toltéshordozdk mozgékonysaga szempontjabdl is — fellilmuljdk a
/ A sziliciuméit" — emelte ki az MTA Természettudomanyi Kutatckbzpont Mdszaki Fizikai és
Anyagtudomaényi Intézet Nanoszerkezetek csoportjanak vezetGje. Mint elmondta, az
elektromos aramot nagyon jol vezets, vékony, a hajlékony sikképernyGkben vald alkalmazasnak kdszénhetben
pedig egyre inkdbb a hétkdznapjaink részévé valé grafént az alkalmazasokhoz sziikséges nagy fellleten gozfazisu
kémiai levalasztassal lehet ésszer(i aron eldallitani. Ezt az anyagot egy jardlapokkal lefedett teriiletként is el lehet
képzelni, ahol a "lapok" — a kristalylemezek — kozotti "fugat” a rendezetlenebb szerkezetli szemcsehatarok jelentik.
Persze a "burkolas" nem olyan szabalyos, mint a jarélapok esetében, a tokéletes kristalyszemcsék mérete és alakja
is valtozatos. A szemcsehatdrok nagymértékben befolyasoljdk a makroszkopikus méretli grafénlemez
tulajdonsagait, példaul hogy miként vezeti az elektromos aramot. Ahhoz, hogy az aram az adott terllet egyik
sarkabdl minél zavartalanabbul jusson el a masikba, nagyon fontos, hogy a szemcsehatarok ne rontsak le az
elektromos vezetoképességet.

A grafén kiilonleges tulajdonsagainak minél hatékonyabb kihasznalasa
érdekében az egyetlen atom vastagsagl anyagot meghatarozott]
kristalytani iranyok szerint és atomi pontossaggal kell tudni megmunkaini.
Ez 2008-ban els6ként az MTA kutatdinak sikeriilt. A grafén nagy felliletenj
torténd elballitdsanak leggazdasdgosabb mddszere a g6zfazisi kémiai
levalasztas réz hordozofeliiletre. "A folyamat soran a réz hordozoéfelileten
a grafén novekedése szamtalan ponton indul meg egyszerre. Ezaltal
szamos, egymassal véletlenszer(ien 6sszenétt mikronos vagy annal is’
kisebb kristalybdl épil fel a feliiletet teljesen beboritd grafénlemez. A
kristalyszemcsék kozott rendezetlenebb szerkezet(i szemcsehatarok %
alakulnak ki, amelyek nagymértékben befolyasoljak az igy ndvesztett .‘..
makroszkopikus méret(i grafénlemez tulajdonsagait" — magyarazta Bir ““.
LdszI6 Péter, hozztéve: ezért is nagyon fontos, hogy a kutatok képesek o o o =
legyenek feltdrni a szemcsehatarok szerkezetét és tulajdonsdgaikat. Mindennek kdszonhetGen a
grafénszemcsehatarokrol sz616, a New Journal of Physicsben tavaly megjelent publikacié nagy érdeklédést keltett,
ennek alapjan pedig a szerkeszték és birdlok a 2013-as év kiemelt munkai kézé soroltak a cikket.
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A szemcsehatarok szerkezetének és tulajdonsagaiknak feltarasa az
egyik legfébb kutatasi iranya a 2010-ben létrehozott, Koreai-Magyar
Ko6zos Nanotudoményok Laboratoriummak is. "Az MTA TTK Mszaki
Fizikai és Anyagtudomanyi Intézetben m(ikod6 tudomanyos miihely elsé
harom éves teljesitményérdl a koreai partnerek nagy elismeréssel
nyilatkoztak, igy az egylttm{kodés tovabbi harom évig, 2017-ig
bizonyosan folytatédik" — mondta Bird Ldszlo Péter. A Koreai-Magyar
Kozos Nanotudomanyok Laboratoriummasik kiemelt témaja a kémiailag
levalasztott grafén atomi pontossagli megmunkalasa meghatarozott

New Journal of Physics kristalytani irdnyok szerint. Ez azért fontos, mert a kiilénbdz8 kristalytani
e irdnyok mentén kivagott grafénnanoszalagoknak alapvetéen masok a
Thisiata certify st chisaricie tulajdonsagaik, ami példaul nagyon el6nydsen aknazhaté ki a

R it nanoelektronikai és a spintronikai alkalmazasokban. Ezen a teriileten is
az MTA TTK MFA kutatéinak és koreai egylittm(ikod6é partnereiknek

I A 1 .t e st siker(ilt a vilagon el8szor attorést elérnilik. Az akadémikus a kdzpontban

' folyd kutatasok szempontjabol jelentGs elGrelépésnek, tovabbi izgalmas

§ XL eredményekkel kecsegtetd eseménynek nevezte, hogy

Professor Enerard Bodsnschatz
EatornChist
I Frysics

a Lendilet program tamogatasaval az MTA TTK-ban alapit 6nalld
kutatdcsoportot 7apaszto Levente, akinek két évvel ezel6tt tarsaival
egylitt el6szor sikeriilt a grafén szerkezeti hullamzasat nanométer alatti
(0,7 nm) pontossaggal szabalyoznia, és akinek a grafén atomi
pontossagl megmunkalasban is meghatarozo szerepe volt. "A Lendiilet-csoport hozzajarulhat mas kétdimenzids
anyagok kutatdsanak élénkitéséhez is" — mondta Biro LdszIo Péter. Szerinte az egyik legfontosabb feladat annak
pontosabb megismerése, hogy az atomi vastagsagu, egymasra rétegezett anyagok milyen Ujszer( tulajdonsagokkal
rendelkeznek attdl fliggben, hogy a rétegek milyen sorrendben kovetik egymast. "A pokerben, akarhogyan fogjuk
is a kezlinkben a lapokat, a tizes, bubi, ddma, kirdly, asz mindig royal flusht ér. Az atomi vastagsagl anyagok
esetében viszont a rétegzés sorrendjétdl fiiggéen nagyon eltérd tulajdonsagok varhatok" — hangsulyozta az
akadémikus, aki szerint az elkovetkezd években mindez forradalmi jelentGségli lehet az anyagtudomany
szempontjabdl.
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