1. félévi beszdmolo
Nagy Daniel nadtabt @caesar.elte.hu
Statisztikus fizika, bioldgiai fizika és kvantumrendszerek fizikdja PhD program
TémavezetSk: Dr. Oroszlany Laszld, Dr. Koltai Janos
A dolgozat cime: Study of Electron Transport in Patterned Disordered Graphene

Bevezetés: atémam a topoldgiai fazisatalakuldsok vizsgalata 2 dimenzids rend-
szerekben. A topologikus szigeteldk vizsgdlata, azok kisérleti eldéllitdsa ota igé-
retes teriiletté valt. Az alacsony dimenzids rendszerek egy erésen kutatott teriilete
a grafénnel foglalkozik, annak rendkiviil j6 mechanikai, hvezetési és elektromos
tulajdonsdgai miatt.

A tiszta grafénrdl azt gondoljuk, hogy topologikus szigeteld, dm a vezetési és
vegyérték elektronok kozotti energiakiilonbség aprd volta miatt ez a gyakorlat-
ban nem jelentkezik. A grafént szennyezve az a célunk, hogy a jo tulajdonsagait
megtartva tjabb, a gyakorlatban is haszndlhat6 plusz tulajdonsdgokkal vértezziik
fel. Ennek egy lehetséges mddja, ha a grafént szennyeziik nehéz alkéli fémekkel
kis, néhdny szdzalékos koncentridcidban. A szennyezd atomok ekkor a hatszo-
gek (plakettek) kozepébe iilnek. A szennyezd atomok miatt nincs periodicitds,
viszont pozicidjukban lehetséges korreldcié kozottiik [1]. A feltevésiink az, hogy
alacsony hdmérsékleten az adatomok korreldlt dllapotban vannak, magason pedig
korrelalatlanon. A modellben mind a szamolasokat, mind a numerikat a szoros
kotési kozelités keretein beliil vizsgdljuk. Az adatomokat csak kozvetve vessziik
figyelembe a kovetkez8képen: azon plakettek, amelyek tartalmaznak adatomot:

1. az indukalt spin-palya hatds kovetkezményeképpen effektive egy komplex
masodszomszéd hoppingot adnak hozza.

2. megvaltoztatjdk az elsd szomszéd hopping amplitadojat

Mig el6bbi topoldgikus tiltott sdvot nyit, addig az utébbi trividlisat. E két tiltott
sdv versengése hatdrozza meg a rendszer topoldgikus tulajdonségait.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése: az MSc keretein beliil
elkezdett kutatdsok folytatdsaként ebben a félévben a numerikus szamoldsokat a
NIIF Debrecen2 szuperszamitogép klaszteren végeztem, igy nagyobb rendszere-
ket, jobb energiafelbontasban tudtam vizsgalni. A vizsgalt rendszer, €s a tiltott
sav méretének a hopping amplitidoé fiiggése a[lI| dbran lathat6

Ha két szomszédos plakett adatomot tartalmaz, akkor a két hatszoget hatédro-
16 szénatomok kozotti hopping nagysdga nem egyértelmd, ezért médositottam a
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1. dbra. Bal oldalt korreldlt, jobb oldalt korreldlatlan rendszer sematikus képe
(felsd sor), és a tiltott sdv nagysdga a hopping amplituddk fiiggvényében (alséd
sor), nagy koncentracio esetén.

programom, hogy csak olyan eseteket vizsgédljon, ahol az adatommal t6ltott pla-
kettek nem kozvetlen szomszédok.

Tovébba felmeriilt az a probléma, hogy az indukalt tiltott sdv onkonzisztens figye-
lembevételéhez ki kellett szamolni a betoltott energiadllapotok Osszegét a korrelalt
és a korrelalatlan rendszerben egyarant.

A témavezetom utmutatdsival megvizsgaltam egy, a diplomamunkdmban leirtak-
t6l eltérd, anndl dltaldnosabb analitikus szdmolasi eljdrast, melyel meghatarozha-
téak a fizikailag relevans mennyiségek a korreldlt és korreldlatlan allapotban.

Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben: az aldbbi ELTE-s kurzusokon
vettem részt:

Az érzékelés biofizikdja EA

Csapddba zart atomi rendszerek I1.

Kisérleti modszerek a szilardtest fizikaban 1.

Topologikus szigeteldk 1.



Konferenciak az aktualis félévben: hallgatoként részt vettem egy a BME altal
szervezett konferencidn oktober 24-25-én, melynek cime: 4th Graphene and Two-
Dimensional Materials Workshop. Ahol hazai és nemzetkozi fizikusok adtak el
a legtjabb kutatdsi eredményeiket.

Tovéabb4 heti 1 alkalommal kutatécsoporton beliili megbeszélésen vettem részt,
melyen megbeszélés szerint valaki eldadott. A félév sordn kétszer adtam el6:

e ELTE-n oktéber 25-én, a kernel polinom mdédszerrdl, ami egy hatékony nu-
merikus eljards tight binding Hamilton métrixok (ritka matrixok) spektru-
manak, és az azzal kapcsolatos operatorok varhat6 értékének kiszmitasahoz.

e BME-n szeptember 19-én, topoldgikus szigetel6krdl és a grafénrdl. Bo-
vebben: bevezettem a topoldgiai szigeteld fogalmat a Chern szigetelon ke-
resztiil, majd a realisztikusabb Kane-Male modellt, amit a grafén leirdsira
hasznéltam.

Oktatasi tevékenység az aktualis félévben: a Szamitégépes alapismeretek ne-
vl tantargy egyik tars gyakorlatvezetGje voltam heti 2 x 45 percben.

Elismerések: A , Kvantumbitek el6allitdsa, megosztdsa és kvantuminformacios
halézatok fejlesztése”, 2017-1.2.1-NKP-2017-00001. szamu projekt a Nemzeti
Kutatasi Fejlesztési és Innovacids Alapbdl biztositott tdimogatdssal, a "Nemzeti
Kivaldsagi Program" finanszirozdsdban valdsult meg.
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