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A kétdimenziós (2D) anyagok családja, jelenleg a modern anyag- és nano- 

tudományok egyik legintenzívebben kutatott területe. Újkori történetük 2004-ben kezdődik, 

amikor nemcsak izolálni sikerült a grafit egyetlen rétegét (kristálysíkját), a Grafént, hanem 

mód nyílt tulajdonságainak szisztematikus feltárására is. A 2D anyagok, már pusztán 

szerkezeti sajátosságaikból adódóan is számos tekintetben különlegesek. Egyetlen atom 

vastag kristály minden atomja felületi, így ezen anyagoknak nincs térfogatuk, csak felületük. 

Ennek következtében az anyagban végbemenő folyamatok nem a tömb mélyén elrejtve, 

hanem a „szemünk előtt” játszódnak le, a felületek leképezésére alkalmas vizsgálati 

módszerekkel jól követhetően. Az egyetlen atom vagy molekula vastagság direkt módon 

határozza meg a mechanikai (hajlékonyság) és optikai (átlátszóság) tulajdonságokat. Ezen 

túlmenően a 2D geometria, azt is jelenti, hogy anyagban található elektronok egyik térbeli 

dimenzióban erősen korlátozva vannak (kvantummechanikai bezártság), amely következtében 

sávszerkezetük és ezáltal tulajdonságaik alapvetően módosulnak a tömbi (3D) anyakristályhoz 

képest. Ez a folyamat új tulajdonságok és jelenségek megfigyeléséhez vezetett, amelyre, a 

grafén az egyik legjobb iskolapélda. A grafén kutatása a mai napig nagy intenzitással folyik, 

ugyanakkor nyilvánvalóvá vált, hogy a grafén pusztán az első a nagyszámú, hasonlóan 

izgalmas anyag között, amelyek izolálhatók kétdimenziós kristály formájában. Számos ilyen 

anyag kerül ki az átmenetifém kalkogenidek családjából. Az anyagcsalád tagjai már tömbi 

formában is érdekes és változatos tulajdonságokat mutatnak: a MoS2 félvezető, a WTe2 

topologikus szigetelő, a NbSe2, pedig alacsony hőmérsékleten szupravezető tulajdonságokkal 

rendelkezik. Azonban egyetlen rétegük különválasztásával ezek a tulajdonságok tovább 

módosulnak, gazdagodnak. A MoS2 esetében például már ismert, hogy míg tömbi formában 

1.3 eV széles indirekt tiltott sávval rendelkezik, addig egyetlen rétege 1.9 eV széles, direkt 

tiltott sávú félvezetővé válik. 

Előadásomban, főként a saját eredményeinkre alapozva, áttekintem a grafén és egyéb 

2D anyagok előállítását, atomi szerkezetük feltárását, különös tekintettel a szerkezeti hibákra, 

valamint a 2D kristályok szerkezetének kontrollált, nanométeres pontosságú módosítását 

(nanomegmunkálását) és az ebben rejlő lehetőségeket. 
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