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A grafén szamos tjszer@ elektronikus alkalmazas szempontjabol kitling alapanyagnak bizonyult az elmdlt id6kben. A
grafén alapu eszkozok nagy kihivasa, hogy hangolhatd erdsségii spin-palya kdlcsonhatast indukéljunk benniik. A spin-
palya kolcsonhatds manipulalasa nemcsak elméleti kutatdsok szempontjabél igen izgalmas téma hanem ipari
alkalmazasok tekintetében is forradalmi alkalmazasokkal kecsegtet. Az elmult évtizedben a topologikusan védett
élallapotokkal rendelkez6 anyagok vizsgalata nagy érdekl6désnek orvend, mely allapotok stabilizalasahoz
elengedhetetlen a spin-palya kolcsonhatds. A grafén alapd, kétdimenzids, hibrid, réteges heterostrukturak egyre
felnovekv6bb agat képezik a nanoméretli kvantumrendszereknek. Az MSc-s diplomamunkam soran kifejlesztettem egy
leegyszeriisitett modellt, amely segitségével leirhat6 egy olyan grafén réteg, melybe valamilyen médon — példaul a fent
ismertetett nanoszerkezetekkel — hangolhat6 spin-palya kélcsonhatast indukalunk.

Az el6z6 félévben egy elektronikus vezetGképességet szamol6 szoftverbe — az EQuUs-ba — implementaltam a
modellemet. Ennek segitségével jelen félévben képes voltam a szarmaztatott modell fazisdiagramjait korbejarni és
transzport tulajdonsagait az egyes paraméterkiosztasok mellett megvizsgélni. A szamolas soran egy dopolt, tiszta grafén
szalaghoz kontaktéltunk meg a szoftverben egy olyan szdrasi tartomanyt, amely az én modellem alapjan felépitett
grafén rétegbdl allt. Ezek utdn meghataroztuk a vezet6képesség kapufesziiltség fiiggését. A konduktancia gorbékbdl
kovetkeztetni lehet a mért tartomany topologikus tulajdonsagaira. A transzport szamolas eredményei jol illeszkedtek a
fazisdiagram megfelel6 tartomanyaiba. Ezutan egy SIESTA szamolashoz illesztett paraméter kiosztasban is elvégeztiik
a transzport-kalkulaciét és azt talaltuk, hogy a szérasi tartomany meéretét6l jelent6sen fiigg, hogy taladlunk-e a
topologikusan védett élallapotokat, vagy sem. Ez annak koszonhet6, hogy a szérasi tartomanyban a gap értéke kicsi,
nagyjabdl 40 meV. Az EQuUs szoftveres megoldasainak, illetve a Budapest2 szuper klaszter Intel® Xeon Phi™
kéartydinak koszonhet6en képesek voltunk a mar kisérletileg is relevans mikronos tartoméanyban szamolasokat végezni,
egy 1 mikrométerszer 1 mikrométeres négyzeten. Ez a szdmolas egyértelmiien azt mutatta, hogy a szimulalt rendszer
topologikus szigetel6. Ezekr6l az eredményekr6l a februari IWEPNM konferencidn, Tirolban poszter prezentaciét
tartottam.

Az egyik lehetséges 1t egy adott rendszerrél eldonteni, hogy topologikus szigetel6-e vagy sem, ha rajta transzport
szamolasokat végziink. Azonban a tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a kis gappel rendlelkezd anyagok esetén ez az
eljaras komoly szamitasi kapacitast igényel. Azonban Wilson-hurkokon alapulé egyszerli matematikai eljarassal, a
transzlacidinvarians tombi Hamilton-operator hasznélataval is eldonthet6 a kérdés. A félév masodik felében ezen
algoritmus implementaldsan dolgoztam. Az elkésziilt kéd segitségével a siirliségfunkciondl elméleten alapuld
szamolasok kimeneteként létrejové Hamilton- és 4atfedési-matrixokbol meghatdrozhatéak a vizsgalt rendszer
topologikus tulajdonsagai. Ezt az algoritmust teszteltiik mar ismert rendszereken és jelenleg is folyik a vizsgalat mas
anyagokkal kapcsolatban.

Aprilisban beadasra keriilt egy publikacié a physica status solidi (b) folyéiratban, jelenleg elbiralas alatt van.

Ma4jusban részt vettem egy nyari iskolan, a SIESTA Summer School-on Barcelondban, melyen egyenesen a SIESTA
szoftver fejleszt6it6l tanulhattam mélyebben a kod tulajdonsagait. (A kurzus elvégzésérdl lasd a csatolmanyt a masodik
oldalon.)

Ebben a félévben tavalyhoz hasonléan részt vettem a fizika BSc hallgat6inak tartott Modern Fizika Laboratérium
holografia mérésében, mint laborvezetd. Tartottam az els6éves kémia BSc-s hallgatoknak egy gyakorlatot heti 45
percben Fizikai Feladatok Megoldasa cimen. Sikeresen elvégeztem 3 kurzust: A Lecture Series in English keretein beliil
a Time Dependent Quantum Dynamics c. kurzust, a Nemegyenstlyi statisztikus fizika és a Szupravezetés el6adasokat.
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