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Lendiiletes kutatok uj nanotechnologiai
eljarassal tették magnesessé a grafént

Az egyetlen szénatomnyi rétegbdl felépiil6, kétdimenzidos grafén uj tulajdonsagat
fedezték fel az MTA Természettudomdanyi Kutatékozpont kutatoi. Az Akadémia Lendiilet
programjanak egyik idei nyertese, Tapaszto Levente vezette kutatécsoport kimutatta,
hogy olyan nanométeres szélességii grafénszalagok hozhatok létre, amelyek élein
szobahomérsékleten is stabil magneses rend alakul ki. Eredményiikrél a rangos Nature
folyoiratban szamoltak be.

A grafénnek szadmos egyediilallo tulajdonsaga van: paratlanul jol vezeti az elektromos aramot
¢s a hot, rendkiviil magas a szakitdszilardsaga, egyediilalloan rugalmas és atlatszo a teljes
optikai tartomanyban. A magneses tulajdonsagok mindeddig hianyoztak a felsorolasbol,
hiszen a szénrdl koztudott, hogy nem magneses anyag.

"Ahhoz, hogy egy anyag (ferro)magnesessé valjon, két feltételnek is Migneses momentum
teljesiilnie kell. Egyrészt az anyag atomjainak sajat mé%nfises nyomatékuk mozg6 elektromos tliések
kell hogy legyen, masrészt a magneses momentumok kdzott elég erds
csatolasnak kell fellépnie, hogy rendezddve azonos iranyba mutassanak" —
magyarazta Tapaszto Levente. A szénbdl felépiilé anyagok mar az elsé
feltételnek sem felelnek meg. Egy szénatom hianya a grafén hatszoges
racsabol azonban — meglepé médon — mar rendelkezhet magneses
momentummal. A véletlenszeriien elhelyezkedd szénatomhidnyon
létrejovo magneses momentumok kozotti csatolas azonban nem elég erds
ahhoz, hogy rendezze az egyes magneses nyomatékokat.

magneses teret hoznak létre maguk
koriil. Hozzajuk hasonléan -
mozgasukbol adoddan - az
atommag kortili palyakon 1évo
elektronok is rendelkeznek
magneses momentummal. Ezen tul
azonban van egy sajit (mozgasuktol
fiiggetlen) magneses momentumuk
1s, az elektron egyik tulajdonsagaként
leirhato spin.

' "Az az Gtletlink tamadt, hogy amennyiben ezeket az atomi méretii
»lyukakat« rendezett moédon tudnank létrehozni a grafén
- kristalyracsaban, magnesessé lehetne tenni a grafént" — idézte fel
elgondolasukat a kutatd. Ehhez viszont olyan nanotechnologiai
eljarasra volt sziikség, amely atomi pontossaggal képes modositani
a grafén szerkezetét — amit a MTA Természettudomanyi
Kutatokozpont Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet kutatoi a
vilagon egyediilalld modon megvaldsitottak. "Sikeriilt kisérletileg
e i 1% . igazolni, hogy amennyiben a kétdimenzids grafénsikbol néhany
- e nanométer széles szalagokat vagunk ki, méghozza ugy, hogy a
= = szalagok élei szinte atomi pontossaggal bizonyos specialis
L - S kristalytani iranyok mentén haladnak, akkor ezeken az éleken
Nanolitogrdfids eljardssal elédllitott, magneses rend alakul ki" — dsszegezte az eredményt Tapaszto
Ot nm széles grafénnanoszalag Levente. Mint elmondta, hét nanométer kornyékén a szalagok
alagut-mikroszképos képe. A szalag élei a  elektromos tulajdonségaiban drasztikus valtozis megy végbe:
hatszoges grafénkristalyrdcs egy specidlis, félvezetdbdl fémes tulajdonsagiira valtanak. "A szalag magneses
ugynevezett "cikcakk "-iranyban haladnak. élei kozotti csatolds ugyanis hirtelen megvaltozik" — magyarazta a
kutatd. A hét nanométernél keskenyebb grafénnanoszalagok két
¢lén a magneses momentumok ellentétes iranyba mutatnak, vagyis antiferromagneses csatolas 1ép fel kozottiik,
mig a szélesebb szalagok esetében a két élen l1étrejovo magneses momentumok azonos irdnyba mutatnak, vagyis
az élek kozotti csatolas ferromagnesesre valt.
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A felfedezés jelentdségét nagymértékben noveli, hogy az igy
kialakitott magneses rend szobahdmérsékleten is stabil, azaz a
mindennapi alkalmazéasokban is hasznos lehet. A most elért
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kialakulo magneses rend szerkezeti modellje
Tapaszté Levente
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