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60 GODINA

Na Institutu za fiziku zanju Suncevo svjetlo, grafen slazu
kao lego kocke, a rade i kvantni sat za precizniju definiciju
sekunde

Autor: Mladen Smrekar

Marko Kralj, direktor Instituta za fiziku
Izvor: tportal.hr / Autor: Matej Grgic

Sto se sve dogada na Institutu za fiziku koji slavi 60 godina od svog osnutka, otkrio
nam je direktor Marko Kralj
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Vel desetak godina grafen i novi 2D materijali privlace paznju istrazivaca fascinantnim
elektronskim, optickim i mehanickim svojstvima koja obecavaju Sirok spektar mogucih
primjena. Ultimativno su tanki pa grafen ima samo jedan atomski sloj, stoga imaju ogroman
potencijal za elektroniku i optoelektronicke primjene, ukljuCujudi ultrabrzu i ultraosjetljivu

detekciju Sirokog raspona energija.

RAZGOVOR ZA TPORTAL BILI SMO NA RUDERU MIHAELA VISINSKI | RUTMAP
Dragan Primorac obiagniava U Silicijskoj dolini na brdu iznad Gladni ste, Zedni, Zeljni provoda
& , J , J Zagreba spremaju se za svemirski ili vam hitno treba zubar? Bivsa
enezu koronavirusa i upozorava
ia naivecu enigmu: Zabrﬁn'ava program: Stvaraju senzore, geodetkinja ima rjesenje koje
tto aJ Moo rgeni'éti osobJe Koie diode, baterije i umjetne podsjeca na Google Maps, ali...
& su preny J nosove...

ne pokazuju simptome

'Podrucje atomski tankih materijala, kakav je grafen, privlaci paznju znanstvenika vec viSe od
desetljeca’, objasnjava Marko Kralj, ravnatelj Instituta za fiziku koji je u ta istrazivanja ukljucen
deset godina. | on je, bas kao i mnogi fizicari Sirom svijeta, fasciniran svojstvima materijala i

upotrebom neceg vrlo tankog, do razine atomskog sloja.
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Ma koliko ¢udesna bila njegova svojstva, grafen je zapravo izolirana ravnina iz grafita. Onaj iz

obicne olovke ljusti se zato Sto se ljuSte ravnine u grafitu, a ona najmanja i najtanja je grafen.

'0Od pocetka su fascinirala njegova svojstva provodenja elektrona, mehanicka svojstva,
savitljivost, opticka transparentnost... puno kljucnih rijeci koje imaju veze s razlicitim
primjenama u elektronici, optoelektronici, pa i medicini, vezano uz translokaciju DNK kroz
rupice u takvim atomski tankim materijalima’, prisjeca se Kralj bure u znanstvenim redovima

unazad nekoliko godina.

Uz atomski tanak grafen, postoji niz drugih materijala koji se mogu dobiti u tako stanjenom
obliku, a koji cijelu pricu obogacuju dodatnim svojstvima. Grafen je polumetal koji dobro vodi
elektrone, ali nije poluvodic. Zato se na njega vezu drugi atomski tanki materijali kojima se
moze manipulirati i od kojih se moZe napraviti uredaj Sto za elektroniku moze biti puno bolji

od grafena.

Zasto je to vazno u kontekstu elektronike? Kralj se poziva na Mooreov zakon i oCekivanja da

sve postaje jeftinije, brze i manje.

https://www.tportal.hr/tehno/clanak/bili-smo-na-institutu-za-fiziku-tamo-zanju-suncevo-svjetlo-grafen-slazu-kao-lego-kocke-a-rade-i-kvantni-sat-za-pre...

3


https://hr.wikipedia.org/wiki/Mooreov_zakon
https://www.tportal.hr/media/thumbnail/w1000/1198852.jpeg

30. 03. 2020. Bili smo na Institutu za fiziku: Tamo Zanju Suncevo svjetlo, grafen slazu kao lego kocke, a rade i kvantni sat za precizniju definiciju sek...

Nosac uzoraka za pretrazni elektronski mikroskop na Institutu za fiziku
lzvor: tportal.hr / Autor: Matej Grgic

'Baratanje atomski tankim ravninama nudi rjeSenje u tom smjeru. Zato su ti materijali i postali
toliko popularni u elektronici', kaze Kralj. No grafen i drugi atomski tanki materijali mogli bi
biti i dobri kemijski senzori ili detektori svjetlosti. Ta se prica Siri. 'Istrazujemo razliite
aspekte senzorskih svojstava, pokusavamo ih razumijeti i u konacnici napraviti uredaj koji ¢e

biti senzor.'

| taman kad se mislilo da se saznalo sve Sto se moglo, doslo je do joS jednog fundamentalnog
otkri¢a - supravodljivosti atomski tankih materijala. Ona nastaje kad se dvije ravnine grafena,
koji u biti nije supravodic, precizno zarotiraju jedna prema drugoj. A to vrijedi i za mnoge

druge atomski tanke ravnine.
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'To se dogada na niskim temperaturama, a cilj je posti¢i supravodljivost na Sto visSim

temperaturama’, otkriva Kralj.

Grafeni se slazu jedni na druge kao lego kockice
Izvor: Ostale fotografije / Autor: 1z arhive Marka Kralja

Za razliku od drugih materijala, poput bakrenih Zica, kojima je volumen veci od povrSine,

atomski tanki materijali poput grafena imaju samo povrSinu po kojoj se moZe raditi i
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eksperimentirati te mijenjati njihova svojstva.

'Naucili smo manipulirati tim atomski tankim materijalima, da ih s povrsina na koje su
'narasteni' prenosimo na drugu povrsinu po Zelji, da ih slazemo jedne na druge i stvaramo
hibridne strukture s novim svojstvima', objasnjava Kralj koncept koji podsjeca na slaganje lego

kockica.

'Ako mozemo kontrolirati nacin na koji
slojeve slazemo jedan na drugi, dobivamo
mogucnost beskonacnog niza krojenja
novih svojstava i novih materijala’,
objasnjava Kralj ¢ime se, izmedu ostalog,

bave u Institutu za fiziku.

Malo je na svijetu uredaja u kojima su
atomski tanki materijali doista iskoristeni.
Oni se za sada CeSce pojavljuju u
kompozitima, poput izdrzljivih grafenskih
tenisica u kojima mozete istrcati stotine

kilometara viSe no u onim obi¢nim.

Ove su tenisice proizvedene zahvaljujudi
startup inicijativi istrazivacke grupe iz
Manchestera, kolijevke istraZivanja 2D

Sekvenciranje DNK u nanoporama donijelo bi revoluciju u materija|a_ Naime Andre Geim i Konstantin
personaliziranoj medicini

lzvor: Sciencephoto / Profimedia / Autor: RAMON ANDRADE
3DCIENCIA u Manchesteru, dobili su i Nobelovu

Novoselov, ruski znanstvenici sa SveuciliSta

nagradu za otkrice grafena. Grafenski
kompoziti nalaze se i u teniskim reketima i skijama, no rijec je o tako malim omjerima da je

pitanje koliko se radi o stvarno poboljSanim materijalima, a koliko o reklamnom hypeu.

Ozbiljnije se radi na razvoju baterija kod kojih je vazno da elektrode imaju Sto vecu povrsinu,
a grafen i slicni materijali niSta drugo ni nemaju. Oni su idealan materijal za razvoj

superkapacitora.
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Puno se govorilo i o tehnologiji sekvencioniranja DNK. Jedan od pionira je i Slaven Garaj, nas
znanstvenik koji djeluje u Singapuru. On je u Casopisu Nature predloZio koncept propustanja
DNK molekula kroz vrlo tanke rupice u atomski tankom materijalu. Kasnije je startup Oxford
Nanopore Tehnology poceo kupovati sve patente vezene uz ovaj koncept. Dosli su do
prototipa USB sticka na koji se kapne kapljica krvi i translocira DNK. No stvar jos nije spremna

za masovnu proizvodnju.

Atomski tanki materijali poput grafena imaju samo povrsinu po kojoj se moZze raditi i eksperimentirati te mijenjati njihova
svojstva
Izvor: Ostale fotografije / Autor: 1z albuma Marka Kralja

'Razvoj ovakve tehnologije donio bi revoluciju u razvoju personalizirane medicine i
preventivhom prepoznavanju sklonosti odredenim bolestima’, kaZe Kralj. 'No deset godina

kasnije joS nemamo tu tehnologiju.'

Grafen se josS nije trziSno etablirano, no zato se Institut za fiziku nalazi na povijesnoj

prekretnici. Formalno osnovan prije 60 godina, danas Zivi najvece projekte u svojoj povijesti.
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'Strukturni i europski investicijski fondovi prepoznali su dva naSa projekta’, otkriva Kralj. Rijec

je o Centru za napredne laserske tehnike CALT i Kriogenom centru KaCIF.

Projekt Centra za napredne laserske tehnike
tezak je 16 milijuna eura, a obuhvacda
rekonstrukciju jedne od tri zgrade Instituta i
pretvara je u moderni laboratorij. CALT
objedinjuje Cetiri domene koje ciljaju
specificne teme istrazivanja: kvantne i
plazmene tehnologije, nano i biosustave te
ultrabrzu dinamiku. Mastu pobuduju i
nazivi laboratorija koji ¢e se dogodine
smijestiti u renoviranoj zgradi: od
nacionalnog laboratorija za vrijeme i
frekvenciju, preko laboratorija za ekstremne
izvore svjetlosti, do onog za femtofiziku

povrsina.

Kvantna tehnologija nova je velika klju¢na
Naslovnica Casopisa Nature u kojem je objavljen tekst rijec u istrazivanjima. U Institutu ce se

hrvatskog znanstvenika Slavena Garaja . . .
pozabaviti razvojem novog kvantnog sata i

Izvor: Ostale fotografije / Autor: 1z albuma Marka Kralja
novog standarda vremena, kojim se zeli
prijeci na puno precizniju definiciju sekunde. To ¢e poboljsati preciznosti GPS tehnologije i

geolociranja.

Laserima ¢e pak pokuSati poZeti Suncevo svjetlo u cijelom njegovu spektru, ne samo u

vidljivom, nego i u infracrvenom i ultraljubicastom.

Mogucénost pobude pomocu svjetlosti elektrona iz Supljina u atomski tankim materijalima
dobra je podloga za razvoj novih solarnih €elija, nabraja koristi koje ¢e donijeti nova zgrada sa
svojim laboratorijima. Proucavat ¢e se i magnetizam, vrlo vazno svojstvo u kontekstu

memorije racunala, pohrane podataka s ogromnim protokom brzine.

'CALT je nas financijski najznacajniji projekt. Na razini drzave proglasen je strateskim

projektom u podrucju znanstvene infrastrukture', otkriva Kralj. No to ne znaci da je KaCIF
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manje vazan.

'Institut za fiziku jedino je mjesto u Hrvatskoj na kojem se ikad ukapljivao helij', pojasnjava
Kralj. 'Helij je jako rijedak resurs, u plinskom stanju dolazi uglavnom kroz naftne busotine i

ako ga se ne zarobi, on ce oti¢i u svemir jer je lagan.'

Zalihe helija su konacne i jedini nacin odrzivog razvoja tehnologije je recikliranje. Na Institutu
se vec tri desetlje¢a nalazi ukapljivac helija, s Fizickim odsjekom PMF-a kroz zemlju povezan u

zatvoreni sustav recikliranja. DoSlo je vrijeme da se napokon nabavi novi.

INSTITUT ZA Fiziky

Formalno osnovan prije 60 godina, Institut za fiziku danas Zivi najvecée projekte u svojoj povijesti
Izvor: tportal.hr / Autor: Matej Grgic

Europski fond za regionalni razvoj dao je 39.663.665 kuna za istrazivanja u podrucju fizike

kondenzirane materije i znanosti o materijalima, vezana uz tehnologiju postizanja vrlo niskih
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temperatura. U Institut ¢e tako napokon sti¢i novi, moderni ukapljivac helija, obnovit e se

postojeca infrastruktura za recikliranje i ukapljivanje helija te opremiti prototipska radionica
za primjenu tehnologije cryogen-free.

No ni tu nije prici kraj. Znanstvenici s Instituta ukljuceni su i u EUROfusion, europski projekt

prvo eksperimentalnog, a jednom mozda i komercijalnog fuzijskog reaktora.

A da bi se to postiglo, treba savladati niz tehnoloskih problema i razviti stabilne materijale
otporne u uvjetima visokih temperatura ili ogromnih razina radijacije. Valja im stoga, izmedu

ostalog, prouciti temeljna svojstva, poput magnetizacije u materijalima pri odredenim
kolicinama zracenja i temperaturama.

'To fundamentalno istrazivanje imat ¢e primjenu u tehnologiji kojom Europa pokusSava razviti
novi izvor energije - fuzijske elektrane’, zakljucuje Kralj.

grafen institut za fiziku fuzijske elektrane personalizirana medicina marko kralj 2d materijali

translokacija dnk detektor svjetlosti supravodljivost eurofusion calt kacif

LINKS PREPORUCUJE

ASUS TUF FX505DU! ASUS TUF FX505DY! TV 1 AUDIO AKCIJA ZA ZABAVU KOD KUGE!
GeForce GTX 1660Ti 6GB! Radeon RX 560X 4G! Prijenosni zvu¢nik, tv tuner i unutarnja antenal!
VISE NA WEBU A linker
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Spas za vase zglobove i koljena -
najnovija metoda konacno je
dostupna i u Hrvatskoj. Bez
bolova i smetniji...

Ovim karticama u Sparu i
Intersparu mozete obaviti Soping
do 250 kuna bez unoSenja PIN-a

Psorijaza i problemi s kozom? Ovo
djeluje 6x bolje nego obicne
kreme za psorijazu

Kako eliminirati 98% proSirenih
vena? Jaca krvne Zile i pomaZe u
uklanjanju prosirenih vena

Doktori su Sokirani. Bol u
zglobovima nestat ¢e u kratkom
roku. Nema potrebe da se viSe
mucite...

e

Hrvat izradio tretman za snazno
mrSavljenje - 14 kg u mjesec dana
bez gladovanja, vjezbanja i jo-jo
efekta

PANDEMIJA 1ZVLACI APSOLUTNO
NAJGORE IZ NEKIH LJUDI:
Kriminalci mijenjaju nacin rada, a
jedan je nacin prijevare
eksplodirao

Virtualna poslovnica

Financijska rjeSenja
bez odlaska u banku!

© ISPROBAJTE ODMAH

Addiko Bank

Inovativno i sigurno digitalno
bankarstvo.

https://www.tportal.hr/tehno/clanak/bili-smo-na-institutu-za-fiziku-tamo-zanju-suncevo-svjetlo-grafen-slazu-kao-lego-kocke-a-rade-i-kvantni-sat-za-pr...

Bili smo na Institutu za fiziku: Tamo Zanju Suncevo svjetlo, grafen slazu kao lego kocke, a rade i kvantni sat za precizniju definiciju sek...

KORONAVIRUS U SVIJETU UBIO
30.000 LJUDI: Najgore stanje i
dalje u Italiji, u SAD-u umrla beba
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