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tésében. A Tanari modul segit-
ségével a pedagdgusok tanérai keretek k6zott vagy a tavoktatds eszkézeként is iranyitot-
tan alkalmazhatjik az Okos doboz tartalmait gyakorlasra és szamonkérésre. 14 000 fel-
adat, 34 kognitiv jaték segiti a tandrokat, az el6re elkészitett dolgozatok is j6 alapot jelen-
tenek. A Sziil6i modul segitségével a szil6k iranyitottan segithetik gyermekeik tanulasat,
kozosen gyakorolhatjak az iskolai tananyagot.

J0 bingészést! K.L.I.

Miért lettem fizikus?

Interjaalanyunk Dr. Tapasztd Levente,
a budapesti Energiatudomanyi Kutat6-
kézpont vezetS kutatdja. A kolozsvari
Babes-Bolyai Tudomanyegyetemen
szerzett fizikus diplomat 2002-ben.
Doktori fokozatat mar az ELTE Fizika
Doktori Iskoldjaban szerezte meg. Két
évet toltott a stuttgarti Max Planck Szi-
lardtestfizikai Kutatéintézetben, Hum-
boldt kutatdi sztondijjal. Ez utan visz-
szatért a budapesti Mszaki Fizikai és
Anyagtudomanyi Kutatéintézetbe, ahol 2014-ben Lendilet kutatocsoportot 2016-ban
ERC kutatécsoportot alapitott. 2016-tdl atvette az Energiatudomanyi Kutatokézpont
Nanoszerkezetek Osztalyanak vezetését. 2020-t6] a Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi
Intézet Tudomanyos Tanacsanak elnéke. Szamos kiemelkedé tudomanyos publikdcié
(Nature, Nature Nanotechnology, Nature Physics, stb.) f6 szerzje, és tobb rangos dijjal
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is elismerték munkassagat (Junior Prima Dij — Magyar Tudomany, MTA Ifjusagi Dij,
MTA Fizikai Dfj, Gyulai Zoltan-Dfj). 2017-ben tagjai k6z¢ vélasztotta a salzburgi szék-
helyd Eurépai Tudomanyos és Mivészeti Akadémia.

M;i adta az, indittatdst, hogy a fizikusi pdlydra lépj?

Két tanaromnak volt alapvets szerepe abban, hogy a fizikusi palyat valasztottam. Még
altalanos iskolas koromban a néhai Lengyel-Fischer Piroska szerettette meg velem a ma-
tematikat. Ekkor alltam at ,,redl” palyara, el6tte irodalmi versenyekre jartam, ahol féleg a
szabad fogalmazas ment jol. Hogy a realtirgyakon belill a fizikat vélasztottam, abban ké-
zépiskolai fizikatandromnak, Eder Otténak volt donts szerepe. Bar nagyon kilénb6z6
személyiségek voltak, e két tanaromban k6z6s volt, hogy nagyon szerették és komolyan
vették az altaluk oktatott targyat, és ezt a matematika és fizika iranti lelkesedést és tiszte-
letet sikertlt atadniuk sok didknak is.

Kik voltak az egyetemi évek alatt azok, akiknek meghalirod s3erepiik volt az induldsndl?

Nagyon sok kivalé tanarom volt a kolozsvati egyetemen, akiknek mindig halas leszek,
hogy tSlik tanulhattam. A legmeghatarozobb szerepet Darabont Sandor professzor, min-
denki Sanyi bacsija jatszotta. Mar masodév végén eldontSttem, hogy szilardtestfizikaval
szeretnék foglalkozni, tgy, hogy még nem is hallgattam a targyat. Megkerestem Sanyi
bacsit, 6 pedig bevont a kolozsvari kutatointézetben (ITIM) folytatott kutatasaiba. El6-
szOr perovszkit kristalyok elektron spin rezonancids vizsgalataval foglalkoztunk, majd
egyltt kezdtik el a szén nanocsdvek névesztését, amely kés6bb a doktori értekezésem
témaja lett. Ez utébbi megvaldsitisara mar Budapesten, Bir6 Laszlé Péter akadémikus
vezetésével keriilt sor. Sanyi bacsi szellemisége a mai napig belengi a ma mar dltalam
vezetett Nanoszerkezetek Osztalyt, amelyet Bird Laszlo Péter akadémikus alapitott, aki
ugyancsak Sanyi bacsi tanitvanya volt. Jelenleg hat olyan kutat6ja van, akik szintén Sanyi
bacsi tanitvanyok voltak. Valahol egy keserédes térténet, hogy a Sanyi bacsi féle tudoma-
nyos iskola Budapesten €l tovabb, holott é volt az otthon megmaradas 4ltalam ismert
legelhivatottabb képvisel6je.

Mieért éppen a szildrdtest fizika Reriilt érdeklidésed kizéppontjaba?

Ez egy tudatos dontés volt részemrél. Emlékeim szerint, két dolog befolyasolta: az
egyik, hogy az egyetemen, aki kutatdsi teriiletet valaszt, az vezet$ tanart is valaszt. En
pedig Sanyi bacsival szerettem volna dolgozni. A masik, hogy a robbandsat ¢16 infokom-
munikaciés technoldgia a szilardtestfizika témakorébe tartozo eszkozokre épil. De ezen
belil is kil6ndsen izgatta a fantaziamat a nanoszerkezetek vilaga és azok az 4j lehetsé-
gek, amelyeket nyitnak. Nagyon izgalmasnak taldltam a kvantummechanikat és azt a le-
het6séget, hogy ennek a meglehetsen szokatlan jelenségeit, a nanométeres méretskalaja
szerkezetekben nemcsak megfigyelhetjiik, de munkara is tudjuk fogni, olyan 4j alkalma-
zasokban, amelyek makroszkopikus anyagokkal nem elérheték.

Milyen kibivisok, célok mentén épitetted tndomdanyos karriered?
Bizonyos szempontbdl érdekesen alakult a tudomanyos palyafutisom onnan, hogy
Budapestre keriiltem. Bar egyetemi éveim alatt Kolozsvaron kisérleti és elméleti
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kutatdsokba egyarant bekapcsolodtam, a doktori téma kivalasztdsandl az elméleti irdnyra
esett a valasztasom. Ezen a tertileten viszont csak részben taldltam meg azt a hajtéerét,
amit a kutatastl és magamtol is elvartam. Ennek okan a kisérleti kutatasok iranyaba kezd-
tem nyitni. A doktori értekezésem témaja a szén nanocsévek paszatazoé alagatmikroszko-
pos vizsgalata és a mérések elméleti értelmezése volt. Ez még fele-fele aranyban tartalma-
zott elméleti és kisérleti eredményeket. Ezt kdvetéen azonban ratalaltam arra a teriltre,
amely teljes mértékben magaval ragadott. Bz az elsé kétdimenziés (2D) anyag, a grafén
kutatdsa volt. A grafén minden szempontbol killénb6zott az dltalunk ismert kristalyoktol,
ezaltal teljesen 4j jelenségek megfigyelését tette lehet6vé, egy teljesen 1) és nagyon izgal-
mas tertiletét nyitva a szilardtestfizikanak és a nanotechnolégianak.

Kérlek, mutasd be roviden kntatdi tevékenységed megpaldsitasait, eredményeit.

Az els6 igazi tudomanyos attorést kézvetlentl a doktori fokozat megszerzése utin
értiik el, amikor immar témavezetSként egy friss TDK-s didkommal (Dobrik Gergellyel)
kifejlesztettiink egy uj nanomegmunkalasi eljarast, amely a mai napig a létez6 legponto-
sabb moédszer grafén nanoszerkezetek létrehozasara, vagyis a kétdimenziés grafén sikbol,
néhany nanométer széles grafén nanoszalagok kialakitasara. Az eljarast bemutat6 cikk a
Nature Nanotechnology folyéirat cimlapjan jelent meg, és mara mar kdzel ezer masik
cikk hivatkozik rd, mint az egyik alapvetS fontossagi nanotechnoldgiai eljarasra grafén
nanoszerkezetek kialakitdsara. Az igy létrehozott grafén nanoszalagok tulajdonsagainak
kés6bbi vizsgaltai soran egy igen fontos eredményre jutottunk. Kimutattuk, hogy kézel
atomi pontossagu megmunkalassal ki tudunk alakitani olyan grafén nanoszalagokat, ame-
lyek élei magnesesek lesznek. Ez azért nagyon meglepd, mert a grafén pusztan szénato-
mokbdl éptl fel, a szén pedig egy kézismerten nem magneses anyag. Az eredményeink,
amelyek a Nature folybiratban jelentek meg, ramutatnak a nanotechnoldgia alapvet6 ere-
jére, azaz, hogy Uj anyagi tulajdonsagok létrehozasahoz nem feltétlentil sziikséges 4j anya-
gokat kifejleszteni, elég pusztan a mar ismert anyagok szerkezetét atomi szinten modosi-
tani, és ezaltal Uj tulajdonsdgok és alkalmazasi lehetéségek hozhatok létre. Késébb a gra-
fén mellett mas, Gjonnan felfedezett kétdimenziés anyagok kutatasaba is belevagtam, el-
s6ként dolgoztunk ki eléallitasi modszert, milliméteres lateralis méretdi egyetlen elemi
cella (3 atom) vastag kristalyok 1étrehozasara, amely eljarast késébb a Berkeley és a Stan-
ford egyetemen fejlesztették tovabb. De ugyancsak els6ként sikerilt feltarni ezen 4j két-
dimenziés kristalyok hibainak atomi és elektronszerkezetét, pasztazo alagutmikroszkép
segitségével.

Melyek a jovibeli akadémiai terveid?

Az alapvet6 terv, hogy megmaradjon a lelkesedés, a kivancsisag és az a lelkes és mo-
tivalt fiatal csapat, akikkel a kutatds, még a nehézségek ellenére is, inkabb tinik egy izgal-
mas kalandnak, mint kételességnek. Ami a kutatasi tertiletet illeti, a kétdimenziés anyagok
témakore egy olyan 4j és szerteagazoé tertlet, amely még nagyon sokaig ellat minket izgal-
masnal izgalmasabb kérdésekkel. De nagyon szivesen vagunk bele és tanulunk teljesen 4j
dolgokat is. Példaul fizikusként most annak a megértésén dolgozunk, hogy amennyiben
a kétdimenzios kristalyok kémiai Gsszetételét az egyedi atomok szintjén valtoztatjuk, az
hogyan hat ki a katalitikus aktivitisukra, példdul a vizbontds (hidrogénfejlesztés)
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katalizaldsaban. Egy masik roppant izgalmas teriilet, hogy az atomi vékony kétdimenzids
anyagokbol, mint a lego épitékockakbdl, uj mesterséges kristalyokat épitink fel atomi
rétegenként. Itt nem csak az egymast kévetd atomsikok kémiai 6sszetételének és fizikai
tulajdonsagainak valtozasa nyit 4j lehetéségeket, de a két stk egymashoz viszonyitott el-
forgatasa is teljesen 4j tulajdonsagokat eredményezhet. Erre a legegyszertibb példa a két-
rétegl grafén, amely két sikjat egymashoz képes 1.1 fokkal elforgatva szupravezetévé va-
lik, pedig sem a grafén (egyréteg) sem a tOmbi grafit kristaly nem szupravezet6. Ilyen és
chhez hasonl6an izgalmas kérdéskorokkel szeretnénk foglalkozni a jovében.

Kutatoként miért vdlasztottad az Energiatudomdnyi Kutatékigpontor?

Ez mindig egy nehéz dontés, ha az embernek t6bb konkrét valasztasi lehetSsége is
van. Egyrészt neveltetésem folytan a szul6f6ldon valé megmaradas nagyon erésen élt
bennem. Ugyanakkor azt gondolom, hogy mindenki szamara megvan az a kozel idealis
kornyezet, ami leginkabb inspirdl6an hat ra. Kolozsvar utan Budapesten és Stuttgartban
toltéttem t6bb évet kutatéként, valamint szoros kutatasi egyiittmikodésben dolgoztam
dél-koreai, belga és amerikai kutatdintézetekkel, egyetemekkel. Ezen tapasztaltok birto-
kaban én a budapesti Energiatudomanyi Kutatokézpontban (és el6djeiben) talaltam meg
azt a kozeget, amely szamomra a leginkabb megfelel6 az alkotashoz.

Newm csak a ,,magas tudomdny” miiveldje vagy, hanem a fizikdr népsgerdisitd eldaddsokat is szere-
tettel tartasg. Melyek ezek?

Bar féallast kutatoként az oktatas csak onként vallalt kételezettség, rendszeresen tartok
el6adasokat a Budapesti Miiszaki Egyetem Fizika Karan, els6sorban a kutatasi teriilletemhez
ko6t6d6 vizsgalati modszerek és kétdimenzios anyagok témakorében. E mellett rendszeresen
kapok meghivast tudomanynépszerlsité eléadasokra, példaul a Jézsef Attila Szabadegyete-
men, a Rotary klubban, vagy éppen az Erdélyi Vandoregyetemen. Erdélybe, ezen beliil Ko-
lozsvarra killonésen nagy 6rémmel j6vok. E mellett az 4j tudomanyos eredmények kapcesan
gyakran megkeres a sajt6, tobbszor szamolt mar be eredményeinkrél cimlapon az index.hu,
de a National Geographic magyar kiadasaba is bekertiltiink. A kozelmdltban a Nature Che-
mistry folyoiratban megjelent eredményeinkrdl, a kétdimenzidés MoS; kristalyokba spontan
beépiil6 oxigén atomok katalitikus hatasarol, t6bb mint husz nemzetkézi hirportal is besza-
molt, kéztiik pl. az NBC Right now és a FOX News at 9:00.

Mit tudsz, ajanlani a Fizika Kar jovendibeli ballgatdinak?

Ha egy tanacsot adhatok, akkor az a kbvetkez6 lenne: bar az egyetemen sokszor gy
tlinik majd, de nem feltétlentil abbdl lesz a legsikeresebb fizikus/kutatd, aki a legottho-
nosabban mozog a matematika teriilletén. Nagyon sokat szamit a kivancsisag, a kitartas,
és hogy olyan tertleten is képesek legyiink kiismerni magunkat, ahol még nincsenck le-
fektetve a szigord szabalyok, ahol az egyik legfontosabb eredmény az a kérdés, amelyet
feltesziink és megvalaszolni probalunk.
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