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Amikor egy frissen vasalt asztalteritot rateritesz az asztalra, ugy tunik tokélete-
sen lapos és sima. Azonban az atomok mikro-vilagaban a dolgok masképpen mii-
kodnek. A vékony membranok, melyek az asztalteritoh6z hasonléak, 6nmagukban
fodrozédnak mindaddig, amig elég vékonyak.

Ennek megeértésehez fordulunk a fizikahoz, amely
a mikrovilagot tanulmanyozza. Tekintsuk a legve-
konyabb anyagot, amit el tudunk képzelni. Mivel
minden anyag atomokbol all, az anyag legalacso-
nyabb vastagsaga egy atom. Az elsd kutatok, akik
ilyen anyagot eldallitottak, A. Geim és K. Novoselov
fizikusok voltak, akik ragasztoszalagot hasznaltak,
hogy egy atomnyi veékony réteget valasszanak le
a grafitceruza-belrél. Grafén réetegnek nevezték, és
igy elkészitettek az elsd kétdimenzios anyagmintat.
Ketdimenzios, mivel vastagsaga sokkal kisebb, mint
a szelessege eés hossza. Felfedezésukért, amelyert
2010-ben fizikai Nobel-dijat kaptak, Uj korszakot indi-
tottak el a fizika és technoldgia tertletéen. A grafén az
elektronika iparban nagyon igéretesnek tekintheto,
szokatlan elektromos tulajdonsagai miatt.

A grafen mas kiveteles tulajdonsagokkal is rendel-
kezik, peldaul nagy mechanikai szilardsagaval és
hovezetd kepessegevel. A grafén ma mar nem az

egyetlen kétdimenzidés anyag, sok mas is van, és
ezek listaja folyamatosan bovul. Ezenkivul kuldonbdzd
kétdimenzids anyagok egymasra helyezhetok, ami-
vel uj, érdekes tulajdonsagu anyagok hozhatok létre
es amelyeknek igen széles az alkalmazasi terulete.

A fizikabol tudjuk, hogy az atomok folyamatosan mo-
zognak, magasabb hémeérsekleten gyorsabban és
alacsonyabb hémersekleten lassabban mozognak.
Emiatt a grafén és mas ketdimenzios anyagok nem
lehetnek teljesen laposak és simak. Meg akkor sem,
ha a hdmozgas teljesen leall (abszolut nullara hutve,
o fokos Kelvinre), az atomok tovabbra sem maradna-
nak ugyanabban a helyzetben. Ez a kvantum mecha-
nika miatt van, amely azt mondja, hogy még a leg-
alacsonyabb hdmersekleten is az atomok valamilyen
mozgast végeznek, amit nullponti mozgasnak neve-
zunk. Ez a nullponti mozgas is hulldamokat hoz letre
a grafénen, és nem lehet megallitani. A fizikusok sze-
retnék megismerni a grafen kvantum-hullamok tu-
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lajdonsagait. Ezeket azonban nagyon nehéz kisza-
mitani, mivel a kvantum-hullamok bonyolultabbak,
mint a termikusak. Es ez az a pont, ahol az
szuperszamitogep kodzbelép a segitsegunkre.

2013-ban Juraj Hasik, a Pozsonyi Comenius Egye-
tem Matematika, Fizika és Informatika Kara Elméle-
ti Fizika Tanszékének hallgatoja, Roman Martonak
professzor iranyitasa mellett kezdett el foglalkozni
ezzel a problémaval. Kodot irt, amely matematikai-
lag szimulalja a grafén kvantum-hullamait. A kvan-
tum vildg azonban bonyolult, es a szamitasnak
nagyszamu matematikai maveletet kell vegrehaj-
tania. Ha egy hagyomanyos szemelyi szamitdge-
pen inditanank ezt el, éveket venne igenybe. Annak
kdszdnhetden, hogy Aurel un. parhuzamos szami-
togeép, egyszerre nagyszamu (tiz, szaz, sét akar
ezer) szamitas is elvegezhetd egyiddben. Egy ko-
moly szamitasi problemat érdemes kisebb reszek-
re bontani, amelyek egyidében kulén-kuldon meg-
oldhatok ées igy a teljes szamitas sokkal gyorsabb
lesz. Egy ilyen program megirasa természetesen
nem konnyU, de megeéri az erdfeszitest. Juraj Hasik

klasszikus

folytatta kutatasait azt kbvetden, hogy csatlakozott
egy Phd (doktori) programhoz a trieszti Internatio-
nal School for Advanced Studies-nal, Olaszorszag-
ban, ahol Erio Tosatti professzorral dolgozott.

Mit arult el nektunk a grafénben lévé kvan-
tum hullamokrol? Kiderult, hogy teljesen kulén-
boznek a klasszikus hullamoktol. Hosszabb ta-
volsagon gyengébbek, és igy a grafén sik marad.
Révidebb tavolsagon viszont erbsebbek, igy a gra-
fén durvabb. Egyszerten a kvantum grafén ala-
csonyabb hdmeérsekleten kisimultabb és durvabb,
mint a klasszikus grafén. Ezt a munkat a Physical
Review B (04/04/2018) ujsagban publikaltak, ahol
a szerkesztok javaslatara kuléon ki is volt emelve
a tanulmany.

Roman Martonak professzor

Kisérleti Fizika Tanszék

Matematika, Fizika és Informatika Kar
Pozsonyi Comenius Egyetem
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kvantum

T=25K

Hullamzé grafén a klasszikustél (
szimuldciék 50 K hémérsékleten, 12,5 K (

2,5 K (

) és kvantum (jobD)
) és
). A figgdleges iranyban valé elmozduldsokat

tizszeresére erdsitették a jobb megjelenités érdekében.

Szeretnél tobbet tudni?
superheroes4science.eu

facebook.com/superheroes4science
instagram.com/superheroes4science

A Superheroes 4 Science projekt
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