Jaték az atomokkal — egy szentgyorgyi fizikus talalkozésa a
nanotechnoldgiaval

A Magyar Tudomanyos Akadémia altal meghirdetett Kozépiskolai MTA Alumni
Program keretén belll az a megtiszteltetés érte iskolankat, hogy a disztermében fogadhatta
vendegul dr. Nemes—Incze Péter fizikust. Az Energiatudomanyi Kutatokézpont, Miiszaki Fizikai
és Anyagtudomanyi Intézet, Topologia Nanoszerkezetekben Lendiilet kutatocsoport vezetdje egy
teremnyi érdeklédé diaknak és tandrnak tartott eldadast szilardtest-fizika, pontosabban
nanotechnoldgia témakorben.

Vendégulnk, miutan bemutatkozott, illetve bemutatta kutatocsoportjanak tagjait, akikkel
Budapesten dolgozik egyltt a kutatdkdzpontjukban, felvezette eléadasanak témajat. Nagyon
szemléletesen magyarazta el, hogy milyen szupererénk is van tulajdonképpen, hiszen ma mar
rendelkezésiinkre all az a tudas, illetve eszkoztar, amelyeknek segitségevel az anyagok atomi
szinten modosithatéak. Ezek egyik gyakorlati alkalmazésa az egy atom vastagsagl anyagok
feltérképezése, még pontosabban a grafén sikok tanulméanyozdsa és tulajdonsagainak
meghatarozasa.

Az el6adason résztvevék megtudhattak, hogy a grafén egyetlen vastagsagu grafitréteg,
melyet méhsejtracsos elrendezésben all6 szénatomok alkotnak, amely tulajdonséagaiban
jelent6sen kiilonbozik a grafitkristalytol. Ennek értelmében az egy atom vastagsagu grafitréteg
eloallitasaval képesek vagyunk megvéltoztatni a grafit eredeti tulajdonsagait. A grafitrétegek
levalasztasara egy nagyon egyszeri kisérletet mutatott be: egy hétkdznapi ragasztdszalag
segitségével rétegeket valasztott le a grafitkristalyrol, s a ragasztoszalagon maradt rétegbdl Gijabb
vékonyabb rétegek nyerhetdek szintén az el6bb emlitett modszerrel. Ezt a teremben levd
hallgatdsag is kiprobalhatta, mindenki ,,el6allithatott” maganak egyrétegii grafént.

Az elébbi egy tokéletes példa arra, hogy a kutatomunkdhoz nem feltétlen eget rengetéen
bonyolult és draga segédeszkdzokre van sziikség. Az elsé 1épés tulajdonképpen a kdrnyezetiink
megfigyelése, s az, hogy bizonyos dolgok felhaszndldsi lehetdségét a rendeltetésiiket tul is
képesek legyiink meglétni. igy érdemelte ki példaul 2010-ben egy ragasztdszalag alapu kisérlet a
Nobel-dijat.

Dr. Nemes-Incze Péter el0adasa soran hétkdznapi példakkal illusztralta gondolatmeneteit.
Ezaton tudhattuk meg példaul, hogy egy femdrot vége (egy alaguthatas mikroszkdpon keresztil
nézve) tulajdonképpen az Alpokhoz hasonlit a legjobban, és az 1 nanométernyi mértékegység a
focilabda-f6ldgomb kiilonbséggel mérhetd fel a legjobban. Az eldéadas végén a jelenlevoknek
lehetésége adodott kérdéseik tisztdzasara, illetve egy rovid, kotetlen beszélgetésre a
Sepsiszentgyorgyrdl szarmazo fizikussal.

Kdszonjlk, élmény volt az eléadason részt venni.



Vendégiinkrdél bévebben a kutatocsoport honlapjarol:

Dr. Nemes-Incze Péter és kutatdcsoportja anyagok tulajdonsagait tervezi meg kdzel atomi
skalan. A Legdval vald épitkezéshez hasonléan helyeznek kétdimenzids rétegeket egymasra,
hogy az épitokovek megfeleld kivalasztasaval €s elore megtervezett sorrendjével, a létrehozott G;j
anyagok fizikai tulajdonsagait személyre szabjak. A Lendilet kutatocsoport ezt az eljarast
topologikus szigetelok fizikajanak feltdrasara ¢és alkalmazasi lehetdségeinek kiaknazasara
hasznélja.

Egy altala kidolgozott mddszerrel ugyanis cikk-cakk éli, hibatlan grafén alakzat allithato el6,
ami nagy lépés lehet a lassan fizikai korlataihoz érkezé szilicium helyettesitésében a
mikroelektronikaban. Az elmult 10 évben a tudomanyos kozosség jelentGs eréfeszitéseket tett
olyan anyagok felderitése érdekében, amelyekben akar szobahémérsékleten is megfigyelhetd a
veszteségmentes elektromos vezetés. Ezt a célt tlizte ki maganak a Topoldgia
Nanoszerkezetekben Lendilet csoport is. A Nemes-Incze Péter altal vezetett kisérleti és elméleti
kutatas célpontja egy a természetben is elé6forduld asvany, a platina-higany-szelenid (Pt2HgSe3,
angol tudomanyos nevén: jacutingaite). Az anyagot felépité platina és higany atomok a
grafénhez hasonld hatszdges racsban helyezkednek el. Ez a nehézfémekbdl allé méhsejtracs
hatarozza meg a kristaly elektromos tulajdonsagait. A 1ényeges killénbség a grafénhez képest az,
hogy a szénnel ellentétben a higanynak és a platindnak a spin-palya kolcsonhatasa
nagységrendekkel erésebb.

A Lendilet csoportban dolgozé didknak (Kandrai Konrad, MSc hallgatd) sikerult megmutatni,
hogy az anyag a grafithoz hasonldan szétvalaszthatd egyedi atomi rétegekre, a grafén kutatasbol
mar jol ismert technikék segitségével. A kutatok atomi skalan vizsgéltak az anyag elektromos
tulajdonségait, pasztazo alagiutmikroszkdpos mérések altal. Sikerult kimutatni a kristaly szélein a
topologikus, elektromosan vezetd élcsatornakat, valamint fény derdlt arra is, hogy a nagy spin
palya kolcsonhatasnak koszonhetden, ez az anyag akar szobahOmérsékleten is topologikus
szigeteloként viselkedik, ellentétben a grafénnel. A platina-higany-szelenid lényegében
megvalositja a rég keresett Kane-Mele topologikus szigetel6 allapotot.

Az Gjonnan felfedezett topologikus szigeteld a jovOben jelentds szerepet jatszhat alacsony
fogyasztasii elektromos 4ramkorok kialakitdsdban. Tovabba, szupravezetd anyagokkal
kombinalva, lehetdség nyilhat topologikus kvantum szamitogépekben vald alkalmazasban.

A kutatas eredményei a Nano Letters folydiratban jelentek meg: Kandrai, K. et al. Signature of
Large-Gap Quantum Spin Hall State in the Layered Mineral Jacutingaite. Nano Lett. 20, 5207—
5213 (2020). https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.nanolett.0c01499
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