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Odmiany alotropowe węgla

fulereny nanorurki grafit

grafen



Własności

• mała liczba defektów

• wysoka ruchliwość nośników 
(~ 200000 cm2V-1s-1, dla krzemu 1400 cm2V-1s-1)

• mała wartość stałej sprzężenia spin-orbita 

• wysoka przewodność cieplna
(~ 5000 Wm−1K−1, dla miedzi ~ 401 Wm−1K−1)

• wysoka elastyczność i wytrzymałość
(~ 42 N/m, dla stali ~ 0.40 N/m)

węgiel

wysoka jakość

cząstki 
relatywistyczne

wysoka jakość

elektronowe:

mechaniczne:
silne wiązanie 

sp2

termiczne:



Wilson, Physics Today, Jauary (2006) 

Zastosowania

• przezroczyste elektrody

• wyświetlacze dotykowe

• czujniki gazu

• mikrochipy elektroniczne

• przewodzące sztuczne tworzywa

• baterie elektryczne 

• qubity oparte na grafenie

• magazyny cząsteczek wodoru
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Nanostruktury grafenowe



AFM

zygzak

fotelowe

SEM

Novoselov,…, Geim, Proc. Natl Acad. Sci. (2005)

Krawędzie w grafenie



zygzak

fotelowe

Krawędzie w grafenie

Prąd przepływający 
przez krawędż zygzak



Nanostruktury grafenowe

Kropki kwantowe

Wstążki grafenowe



Metody wytwarzania nanostruktur grafenowych 

Nano Lett. 2009

Pablo Jarillo-Herrero 
group (MIT)

Top - down



Dlaczego grafenowe kropki kwantowe?



Dlaczego grafenowe kropki kwantowe?

Antyferromagnetyzm
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Dlaczego grafenowe kropki kwantowe?

Moment Magnetyczny

Antyferromagnetyzm
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Dlaczego grafenowe kropki kwantowe?

Moment Magnetyczny

Antyferromagnetyzm

Ferromagnetyzm



Analiza własności magnetycznych nanostruktur grafenowych

Wpływ nieporządku na zwyrodniałe pasmo energetyczne 

Model nieporządku Andersona

Model ciasnego wiązania
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Model ciasnego wiązania

B. Jaworowski, P. Potasz, A. Wójs, 
Superlattices and Microstructures (2013). 



Analiza własności magnetycznych nanostruktur grafenowych

Wpływ nieporządku na moment magnetyczny 

Model Hubbarda

B. Jaworowski, P. Potasz, A. Wójs, 
Superlattices and Microstructures (2013). 



Analiza własności magnetycznych nanostruktur grafenowych

Wpływ nieporządku na moment magnetyczny 



Analiza własności magnetycznych nanostruktur grafenowych

Metoda wariacyjnego kwantowego Monte Carlo 
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(Przy użyciu oprogramowania CASINO)



Dziękuję za uwagę.


