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A kétdimenzids (2D) anyagok csalddja az elmult két évtizedben gyorsan ndvekedett, lehetdvé
téve a grafén fizikai tulajdonsagainak testreszabésat grafént €s mas 2D anyagokat 6tv6z6 van der Waals
heteroszerkezetek 1étrehozasaval. Példaul, ha a grafént ilyen heteroszerkezetekben atmeneti fém-
dikalkogének (transition metal dichalcogenide, TMD) kozelébe helyezziik, abban nagy spin—palya
kolesonhatas (spin—orbit coupling, SOC) indukalhat6. Ez jelent6s lendiiletet adott a spintronikai
kutatdsoknak. A grafén nagy spin-diffiizios hosszanak és a spinek elektromos térrel torténd
informaciotarold eszk6zok megvalositasat. Masrészt ez az ugynevezett kdzelségindukalt spin—palya
kolesonhatas 0j lehetoségeket nyitott meg a topologikus fazisok vizsgalatara grafénben: lehetové valt
példaul kétrétegli grafénben egy savinvertalt fazis kisérleti megfigyelését, amelyben helikalis
¢lallapotok megjelenése varhato.

A célom az volt a doktori kutatdsiam soran, hogy megvizsgaljam a kozelségindukalt SOC
jelenségét grafén/TMD heterostruktirdkban, a lehet6ségeket annak erdsségének novelésére, illetve,
hogy oOtvozzek ilyen heterostrukturakat szupravezetd kontaktusokkal. Eldszor bemutatom a
kozelségindukalt SOC vizsgalatat lehetévé tevd van der Waals heterostruktirak készitésének modjat.
Alacsony homérsekletii transzportmérésekkel meghatarozzuk a kialakuld SOC tipusat és erdsségét
egyrétegll grafénben, illetve az ebbdl ad6do nagy spin-relaxacids anizotropiat. Hidrosztatikai nyomas
segitségével a heterostruktiirdk rétegei dsszenyomhatoak, ezaltal az indukalt SOC nagysaga jelentdsen
megnovelhetd. A hidrosztatikai nyomas alkalmazasara egy nyomascellat hasznalunk, amiben kerozin
kozeg 0sszenyomasaval novelhetd a mintakra hatd hidrosztatikai nyomas. Megmutatjuk, hogy a grafén
elektromos tulajdonsdgai megdrizhet6k a nyomascella kerozin kozegében is, ha a grafént egy 2D
szigeteld réteggel, hexagonalis bor nitriddel fedjiik. Tovabba, bemutatom, hogy a kdzelségindukalt SOC
jelentésen megnovelhetd kétrétegli grafén/TMD heterostruktirakban és a SOC miatt kialakuld
savinvertalt fazis ezaltal stabilizalhatd. Ezen kiviil megvizsgadlom az indukalt SOC szupravezetésre
gyakorolt hatasat kiilonb6z6 grafén/TMD heterostrukturakon. Szupravezet6 kontaktusok készitésével a
heterostruktirakon Josephson atmeneteket alakitunk ki. Az SOC jelenléte a Josephson atmenetek
érdekében bemutatom az aram—fazis relacid mérését grafén/TMD heterostrukturakon. Tovabba, a
tobbterminalos Josephson atmenetek elméleti munkak alapjan alkalmasak lehetnek topoldgikusan
nemtrivialis savszerkezetek mesterséges 1étrehozasara. Ezaltal, tobb szupravezetd kontaktus készitése
alternativat jelenthez a spin—palya kolcsonhatasra, hogy topologikus allapotokat hozzunk 1étre
Josephson atmenetekben. Ebben a tézisben alacsony hémérsékletli transzportmérések segitségével
vizsgalok egy haromtermindlos grafén alapu Josephson atmenetet. A kisérleti eredményeket
Osszehasonlitom egy rezisztiven sontolt Josephson atmeneteket tartalmazo haldzat modeljével. Tovabba,
megmutatom, hogy az eszkdzben kialakuld fiitési effektusokat figyelembe kell venni, hogy a
szimulaciok és a mérési eredmények kozott jo egyezést kapjunk.



