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CSILLEBERCI GRAFENSZIMULALAS

A SZEN NEM MAGNESES ANYAG, DE NANOMERETBEN AZ LEHET

Otvos Zoltan

Ugyes programozassal egy kozepes laptop is képes arra, hogy tobb szaz atombél allé
nanoszerkezetek viselkedését szimulalja — allitja Mark Géza Istvan fizikus. Az MTA
Energiatudomanyi Kutatok6zpont munkatarsai ezzel az eljarassal kimutattak, hogy a szénbdl allo

grafén megfelel6 koralmények kozott magneses tulajdonsagot mutat.

Ajanlom  Megosztas Az ismer6seid kdzul te lehetsz az elsé, aki ezt ajanlja.

Hogyan sikerilt megnyerni a masodik vilaghaborut? Sokak szerint egy zsenialis angol
matematikusnak ebben meghatarozo szerepe volt. A matematikust Alan Turingnak hivtak, 6 volt
Neumann Janos mellett a szamitogép megalkotdja. Turing (€s szamitogépe) segitségével sikertilt
megfejteni a németek titkositott kommunikacigjat, ami donté jelentéségiinek bizonyult. Masfél
évtizeddel késébb, az dtvenes évek végén az Egyesiilt Allamok minden erejét bevetve probalta
legy6zni az Grversenyben a Szovjetuniot. Amikor mar ugy tlint, semmi sem segit, talaltak néhany
informatikus langészt, akikre korabban senki sem gondol(hatot)t, mert gyanusak: néket és feketéket.
Nekik is kdszonhetd, hogy John Glenn feljutott az tirbe és vissza is tért onnan. (Ahogy Turingrol, ugy
roluk is film készult a kozelmultban.) Ezek a példak is mutatjak, hogy nemcsak napjainkban, hanem

mar évtizedekkel ezel6tt fontos volt a szamitogépes kutatok munkaja.
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Grafén réteg réz hordozofellleten az akadémiai kutatokdézpontban

»A modern fizikaban, igy a nanofizikaban is a szamitogépes szimulacio a siker kulcsa” — allitja Mark
Géza Istvan fizikus, az MTA Energiatudomanyi Kutatokdézpont munkatarsa. A nanofizika a tudomany
egy Uj, gyorsan fejlédé tertiilete: nanométeres (tiz a minusz kilencediken méter) vagy annal kisebb
méretd objektumok vizsgalataval foglalkozik. Ezt a mérettartomanyt lassan eléri a modern
technologia: a szamitogépek, mobileszk6zok aramkori elemeinek méretei mar a nanométer-

tartomany hatarat suroljak.

Az emberi vilagban a méretskala a méter, az idéskala a masodperc — vagy ezeknek néhany
szazszorosai, ezerszeresei. Azonban a nanovilagban mar nem a klasszikus mechanika, hanem a
kvantummechanika térvényei érvényesek. Ezek a torvények a nem fizikusoknak nagyon furcsak,
érthetetlenek. Ilyen példaul az tgynevezett alaguteffektus, ahol egy elektron gy megy at egy
egyébként athatolhatatlan falon, hogy sem az elektron, sem a fal nem séral (mintha alagutat talalt
volna). Habar a mindennapi, klasszikus fizikai szemlélet szamara egy ilyen jelenség felfoghatatlan,
kisérletek ezrei bizonyitottak érvényességét. S6t, fontos technikai eszkézeink, példaul a

memoriakartyak, pendrive-ok az alaguteffektus céliranyos felhasznalasaval mikoédnek.

A nanovilagban a mérés és a képalkotas nem egyszerd, hiszen itt mar csak kézvetett modszerekkel,
bonyolult miszerekkel dolgozhatunk, raadasul sok minden megzavarhatja a mérést. E hatasok
kikiiszobolése csak szamitogépes szimulaciokkal lehetséges. Ugyes programozassal mar egy kdzepes
laptop is képes arra, hogy tobb szaz atombdl allé nanoszerkezetek viselkedését szimulalja. A
csillebérci kézpontban a grafén — a grafit egyetlen atomsikja, szénatomok hatszoges gyurtibdl all —
eoddade simanilisl
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kristalyokhoz hasonléan szamos kristalyhibat tartalmaz, amelyek leronthatjak a tulajdonsagait. A
magyar kutatok részletesen megvizsgaltak, hogyan terjed egy elektron — tehat voltaképpen az
elektromos aram - a kristalyhibas grafénban. Eredményeik szerint nem mindegy, milyenek a
kristalyhibak: vannak jo és rossz eltérések. A jo — agynevezett rendezett — hibak alig csokkentik a
grafén elonyos tulajdonsagait, mig a rossz — azaz rendezetlen — hibak jelentésen lerontjak. Mark Géza
Istvan szerint a grafén eléallitasa soran ugy kell a paramétereket beallitani, hogy a kapott anyagban
tulnyomoreészt jo hibak legyenek — ez technologiailag megoldhat6 —, és akkor a mesés tulajdonsagok

nem vesznek el.

Habar a szén nem magneses anyag, a szamitogépes szimulacié mégis kimutatta, hogy nanoméretben
mas a helyzet. Egy grafénbdl kivagott nanoméreti eszkodz szélei kozott magneses er6k hatnak — ezt
mar 2014-ben kisérletileg kimutattak a kutatokdzpont nanoszerkezetek osztalyanak fizikusai. A
magyar kutatoknak ez a felfedezése igen jelentSs, mert Gjfajta nanoelektronikai eszk6zok fejlesztését
alapozhatja meg. Ezek az 0j, ugynevezett spintronikai eszk6zok mar nemcsak az elektron toltését,
hanem magneses momentumat (Ggynevezett spinjét) is kihasznaljak. A hagyomanyos digitalis
elektronika tranzisztorainak két allapotaval szemben a spintronikai tranzisztorok tehat mar harom
kiléonboz6 allapotuak lehetnek. A kutatok azon dolgoznak, hogy a grafénre kifejlesztett szimulacios

modszereiket kiterjesszék mas, a nanofizikaban fontos anyagokra is.

Ajanlom  Megosztas Az ismer6seid kdzul te lehetsz az elsé, aki ezt ajanlja.
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