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INTERVIEW CHARLES KANE | NATUURKUNDIGE

Geweldig om elegante ideeén in
werking te zien in de echte wereld

Het werk van Charles Kane is belangrijk voor quantumcomputers. In Leiden kreeg hij daarom de Lorentzmedaille.

Dorine Schenk

LEIDEN

et was een feeste-
lijke dag voor de
Universiteit Lei-
den. In het eeu-
wenoude Acade-

miegebouw waren
op 11 december twee jubilea. Twee
jonge Leidse fysici ontdekten hon-

derd jaar geleden het verschijnsel

‘spin’ - een cruciaal ingrediént van :

de quantummechanica. En exact
150 jaar geleden promoveerde de
Nederlandse natuurkundige en
Nobelprijswinnaar Hendrik An-
toon Lorentz in Leiden. Ter ere
daarvan reikte de Koninklijke Ne-
derlandse Akademie van Weten-
schappen (KNAW) de vierentwin-
tigste Lorentzmedaille uit aan
Charles Kane, hoogleraar natuur-
kunde aan de University of Penn-
sylvania.

Kane’s werk past bij het quan-

tumjubileum én bij dat van theore-
ticus Lorentz. De medaille ontving

hij voor zijn visionaire theoreti-
sche onderzoek naar materiaalei-
genschappen op quantumniveau
dat het begrip van quantummate-
rialen ingrijpend veranderd heeft.
Kane is een van de grondleggers
van zogeheten topologische isola-
toren - materialen met de bijzon-

dere eigenschap dat ze van binnen |

elektrisch isolerend zijn maar aan
hun oppervlak wel geleiden. Een
mogelijke toepassing is spintroni-

ca, een energie-efficiénter alterna-
tief voor elektronica. Het idee voor :

‘topologische supergeleiders’ dat
eruit volgde, biedt mogelijkheden
voor quantumcomputers.

,Wat ik mooi vind aan mijn vak-
gebied is dat het zeer elegante the-

oretische concepten omvat - waar
ik als wiskundeliefhebber dol op
ben - die bovendien bestudeerd
kunnen worden met experimen-

ten”, vertelt Kane voorafgaand aan

de uitreiking in een kamer in het
Academiegebouw. ,,Ik vind het ge-
weldig om elegante ideeén in wer-
king te zien in de echte wereld.”

U voert die experimenten niet zelf

uit?

Lacht. ,Nee, ik ben een theore-
tisch natuurkundige. Ik houd van
de wiskunde die echte, natuur-
kundige fenomenen beschrijft.”

Uw vakgebied is de fysica van ge-

datin?

»Op een praktisch niveau begrij-
pen we de bouwstenen van mate-
rie - elektronen en atoom-
kerndeeltjes - en de wetten van
elektromagnetisme en quan-
tummechanica die daar een rol
spelen. Maar wat die kennis je niet
vertelt, is wat er gebeurt als je veel
van die bouwstenen bij elkaar
hebt. Je hebt een nieuwe manier
nodig om na te denken over de fe-
nomenen die dan ontstaan door
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. collectief gedrag. Philip Anderson,
. eenvan de grondleggers van het

: gecondenseerde-materieonder-

. zoek, vatte dit samen als: ‘meer is

i anders’”

condenseerde materie. Wat houdt

: In2005 voorspelde u met Eugene
. Mele het bestaan van topologi-

. sche isolatoren. Hoe kwam u op

. datidee?

. ,Het was een toevallige ontdek-

- king. In die tijd deden Mele en ik

. onderzoek naar grafeen: een twee-
. dimensionaal laagje koolstof van

. énatoom dik. Rond 2004 lukte

. het fysici om losse grafeenvelletjes :
. temaken. Dat interesseerde ons,

. omdat we al ervaring hadden met
i onderzoek aan koolstof nanobuis-

| jes - eensoort rietjes van opgerol-
. de grafeenvelletjes.

»Grafeen is bijzonder omdat het

. precies op de grens zit tussen een
. elektrische geleider, waarin elek-

. tronen vrij kunnen bewegen, en

. eenisolator, waarin elektronen

. vastzitten. Ik vroeg me af hoe dat

- kan. Daarom werkte ik aan een

. theoretische beschrijving. Toen ik
. daaraan de quantumeigenschap

. spin van de elektronen toevoegde, :
. bleek dat grafeen een isolator zou
: moeten zijn. In de praktijk is dat

. niet zo, omdat het spineffect dat

daarvoor zorgt in grafeen minus-

. cuulis en dus geen rol speelt. Toch
: fascineerde het me.

,Vervolgens had ik wat geluk of
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i serendipiteit. Ik was namelijk toe-
- valligbekend met het zogeheten

. quantum-hall-effect, dat in de ja-
. ren tachtig ontdekt is. Dat be-

. schrijft het quantumgedrag van

. elektronen in een tweedimensio-

. naal systeem bij een sterk magne-
. tisch veld. Ik ontdekte een ver-

. band tussen het quantum-hall-ef-
. fect en mijn theoretische beschrij-
. ving van isolerend grafeen.

»Ik vond dat zo interessant dat

ik er obsessief mee bezig ging.Dit

. bracht ons op het idee van topolo-
i gische isolatoren, waarbij quan-

. tumgedrag van elektronen zorgt

. voor elektrische isolatie binnen in
i een materiaal en geleiding op het

: oppervlak?”

. Een paar jaar later werden topo-

. logische isolatoren experimenteel
. aangetoond in verschillende ma-

. terialen. Is dat uitzonderlijk?

. ,Binnen ons vakgebied is dat zeld-
i zaam. Meestal is er eerst een expe-
. rimentele ontdekking waarna er

. een verklarend theoretisch model

. komt. En theoretisch natuurkun-

. digen hebben twee opties: je kunt

. interessante natuurkunde onder-

i zoeken, of natuurkunde die rele-

. vant is voor experimenten. Die

. twee overlappen meestal niet. Ik

. wilde het liefst beide doen en inte-
. ressante theorieén ontwikkelen

. die belangrijk zijn voor de echte

. wereld. Ik heb het geluk gehad dat
. ik de kans kreeg om dat te doen”

. In2007 stelde u een manier voor

. om topologische supergeleiders te
. maken. Wat zijn dat?

. ,Een van de grote uitdagingen op

. dit moment is het bouwen van een
| quantumcomputer. Waar gewone

. computers bestaan uit bits, die een
- of nul zijn, bestaan quantumcom-

i puters uit quantumbits of qubits

i die tegelijkertijd één en nul kun-

. nen zijn. Dat maakt bepaalde bere-
. keningen mogelijk die gewone

i computers niet kunnen. Maar qu-

. bits zijn kwetsbaar. Als je ernaar

s

Ik houd van de wiskunde
- die echte, natuurkundige
 fenomenen beschrijft

- kijkt, maak je ze kapot. Natuur-

- kundige Alexei Kitaev heeft het in-
. genieuze idee bedacht om qubits

. tebeschermen door ze als het ware
. in tweeén op te splitsen. Dat is mo-
. gelijk met een zogeheten topologi-
. sche supergeleider waarin je twee

. uiteinden hebt die samen één qu-

- bit vormen. Die uiteinden heten

. majoranatoestanden of majora-

. nadeeltjes. Mijn bijdrage is dat ik

. een praktische manier bedacht

. heb waarmee je een dergelijke to-

. pologische supergeleider kunt ma-
. ken door een gewone supergelei-

. der en een topologische isolator te
. combineren.”

Wetenschappers en bedrijven, zo-
i als Microsoft, proberen al jaren

. die majoranadeeltjes te maken

. met quantumcomputers als doel.

. Tot nu toe lijkt dat nog niet ge-

. lukt. Denkt u dat het mogelijk is?

. ,Hetismisschienal gelukt, maarer

. isnoggeensluitend, overtuigend

. bewijs. Tochhebikernogsteeds

. vertrouwenindathet mogelijkis

: omdezemajoranadeeltjestema-

. ken.Ofdat ook debeste techniekis

: voor quantumcomputers, zal moe-

. tenblijken. Maar datis eeningeni-

. eursvraagstukendatisniet mijn

. expertise. Ikdenk graagop een fun-
. damentelemaniernaoverwaterin

¢ theoriemogelijkis. Daar vervol-

. gensietspraktisch bruikbaars van

i maken, iseenanderetak vansport.”




