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|. alfejezet

" HETEROSTRUKTURAK



Heterostrukturak

» Altalanossagban kiilonb6zé tipusi anya-
gokbol allo regiok feluleti illesztesével jon-
nek letre.

* A modern retegnovesztesi modszerek le-
hetove teszik atomi vastagsagu illesztesi
retegek kialakitasat.

* Az illeszkedesi retegek minosége nagyban
befolyasolja a heterostrukturak tulajdon-
sagait.



Savilleszkedes

A kulonbozo tipusu anyagok savszerkeze-
tenek egymashoz valo viszonya befolya-
solja az elektronok viselkedéset a hetero-
strukturakban
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Racsilleszkedes

belso mechanikai
fesziiltseg




Vegyertek illeszkedes

Ge — 4 koto e
As — 5 koto e

Ga—-3 koto e
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As donorként,

Ga akceptorkent
viselkedik a hete-
rostrukturaban
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2. alfejezet

" GRAFEN



Grafen

o Ketdimenzios hexagonalis racs, amelynek
minden egyes csucsa egy szén atom
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Felfedezes

o A grafit szerkezetéet a XX. szazad elso
feleben azonositottak

* 1947: grafen elmelet kezdete — grafit
elektromos tulajdonsagainak magyarazata

e 1948: TEM felvetelek nehany retegu grafitrol

* 1970-es évektol: nehany réteg grafit
novesztese kulonbozo anyagokra

e Andre Geim, Konstantin Novoselov:

levalasztottak a grafitrol grafen reteget -
2010 Nobel dij



Tulajdonsagai

* Véekony (egy atomreteg)

* Eros (200x erosebb mint a legerosebb
acel)

* Jo elektromos vezeto (jobb mint a réz)

* Jo hovezeto: (hovezeto kepessege |0x
akkora mint a reze)

e Majdnem teljesen atlatszo



Szerkezete

e 2D kristaly

* Hexagonalis

e Minden atomnak 4 kotese van: 3 o-kotes a
szomszedos atomokkal (ez felel a stabili-
tasert) , es | T-kotés amely meroleges a
sikra

e 0-kotés erosebb mint a 1t-kotes

» Atomok tavolsaga: 1.42 A (~0.14 nm)

e Kulonlegessege: a fenyt szinte teljesen at-
ereszti, de annyira slrd, hogy a legkisebb
gazatom se tud athatolni rajta



Kémiai tulajdonsagai

 Egyetlen szilard anyag, amely minden

egyes atomja kemiai reakciora kepes ket
oldalrol (2D)

» Az oxigénnel 260 °C felett képes kémiai
reakciora

* 350 °C-on ég el



Elektromos tulajdonsagai

* a grafen felvezeto

e a toltsehordozok mozgekonysaga rendkivul
nagy a klasszikus felvezetokhoz kepest

* az anyagok elektromos tulajdonsagait a
Schrodinger-egyenlet hatarozza meg, ez alol
a grafen kivetel

* a tolteshordozok dinamikaja a Dirac-
egyenlettel irhato le

* a Dirac-egyenlet osszhangban van mind a
kvantummechanikaval, mind a specialis
relativitaselmelettel



Alkalmazasi teruletek

* Nagy fenyatereszto kepesseg + jo
vezetokepesseg = erintokepernyo

e Elektronika: FET —f > 100 GHz kapcsolasi
frekvencia

 Ultrakapacitas

e Akkumulatorok

» Szenzorok: nyomas, magneses ter, Hall
szenzor

e Orvostudomany



Szen nanocsovek

Grafenbol kialakithatoak (ket modosulat)
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Valojaban idealis kvantumdrotok!



3. alfejezet

" FULLERENEK



Felfedezesuk

* Eiji Osawa (1970)

e Harold Kroto, Robert Curl és Richard Smalley
(1985)

» Nobel-dij (1996)



Szerkezetuk

* Szen harmadik allotrop modosulata.

* Meghatarozott, paros szamu (60, 72, 84 stb.)
szenatombol allo ,,szenmolekulak”™.

e Minden szenatom harom masik szenatomhoz
kapcsolodik.

» Egyhez kettos, kettohoz egyes kotessel.
 Otszogek szama mindig 12.






Tipusaik

» Leggyakoribbak (C60, C70 C76,C78 és C84)

e Fullerenek merete korlatlanul novelheto.

A hiperfulleren terbeli, koncentrikus
gombokben egyre nagyobb meretu
molekulakbol all.

e C60-ast C240, majd azt C540,
C960 (korlatlanul folytathato) ovezi.



Hiperfullerének




Hiperfullerének
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Tulajdonsagok

 Gombszeru szerkezetek konnyen
elmozdulnak egymason.

* Gyemantta alakithatok.
» Optikai elonyok
* Biologiailag aktiv



Alkalmazasi teruletek

» Kenoanyag

* Szupravezeto

* MRI kontrasztanyagkent

* Napelemben valo alkalmazas

* Hovedo és egesgatlo bevonatok



Osszegzes

* Jelenleg draga
o Csokkeno gyartasi koltsegek
* Nagy remenyek
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