
PREVODNOST  GRAFEN  NANO-­‐TRAKOV  
DOMACA  NALOGA  ZA  PREDMET:  FIZIKA  NANOSISTEMOV  

   ejec  

Naloga:  

-­‐traku   narejenega   iz   grafena.      Pri   tem   se   bom   upiral   na  
formation  in  graphene  nanoribbons  [1].  

Postavitev  Experimenta:  

Odkritje   in   izolacija   grafena     
konceptov  v  2D  materialih.  Grafen  je  polprevodnik  brez  energijske  verzeli    vendar  bi  bilo  za  nekatere  

  imeli  energijsko  verzel.  
omejimo  v  eni  dimenziji  in  tako  zaradi  robnega  pogoja  odpremo  energijsko  verzel.    

ozkega   traku   narejenega   iz  
enoplastnega   lista   grafena.   Grafen   je   bil   z   -­‐dopiran   silicijev  
substrat  z  300nm  debelo  izolativno  plastjo  silicijevega  oksida.      
z   kisikovo   plazmo   oblikovali   ozke   trakove   grafena.      Za   izvedbo  meritev   so   s   postopkom   litografije  
naparili   paladijeve  
drain  elektrodi  silicij  v  substratu  (pod  plastjo  silicijevega  oksida)  pa  predstavlja  
je   torej   sedaj  meriti   prevodnost   tako   pripravljene   naprave   v   odvisnosti   od   napetosti   na   vratih   pri  

o  energijski  verzeli.    Shema  take  naprave,  
skupaj  z  AFM  sliko  je  prikazana  na  sliki  1.    

  

Slika  1:  A)  Shema  naprave  prikazuje  grafenov  nanotrak  na  silicijevem  oksidu  in  dve  elektrodi  iz  Paladija.  Spodaj  je  silicij,  ki  
  AFM  slika  naprave  na  kateri   so  avtorji  merili  prevodnost.  

svetlorumene  so  elektrode  iz  paladija  in  modro  silicijev  oksid  [1].  

Meritev  prevodnosti   v  odvisnosti   od   napetosti   na   vratih   razkrije  platoje,   h  
napetostih   na   vratih.      Funkcija   prevodnosti   je   ponovljiva.      Slika   2   prikazuje   prevodnost   in   gostoto  

zig-­‐zag  grafenov  trak.    



  

Slika  2:  

kondenzatorje  [1].  

  

s  
vezi  [2].    

dobimo:    

  

tu  je  t  prekrivalni  integral  
in     

  

  

     
cono.  

    

Slika  3:   za  
kx  in  ky  =  [-­‐   



  

  

     ,  saj  
nam  ta  pomaga  najti  povezavo  med  napetostjo  na  vratih  in  Fermijevo  energijo.  

  

torej  

  

tukaj  je     kapaciteta  silicijevega  oksida  med  trakom  grafena  in  ozemljeno  silicijevo  elektrodo.  

  

  

kjer  je    

  

in  kjer  sta  a1  in  a2   pasovno  strukturo   1  in  K2  

4).    Na  sliki  5  sem  narisal  
so  izrisani  pasovi  na  sliki  4.  

  

Slika  4:  Levo:     (na  sliki  5   1)   .  Prikazani  so  pasovi  za  INT=[-­‐5,5].  Vsaka  od  modrih  
,  saj  za  INT  in   INT  robni  pogoj  da  isto  obliko  pasu.Vendar  pa  je  fizikalno  gledano  pas  z  INT  enak  

pasu  z-­‐  INT.  Desno:     (na  sliki  5   2)   .  Prikazani  so  pasovi  za  INT=[500,505].  

napetosti   na   vratih
povezavo   med   Fermijevo   energijo   in   napetosti   na   vratih .   Sedaj   lahko  

  

  



   je  
Fermijeva  funkcija  pri  dani  temperaturi  in     je  prepustnostni  koeficient,  ki  je  enak  za  prvih  nekaj  
pasov  in  ga  lako  izpostavimo  iz  inte
sliki  6    je  rezultat  simulacije  pri  temperaturi  20  in  80  K.  Opazim  dobro  ujemanje  med  mojimi  rezultati  

  

  

  

  

  

Slika  6:  Prevodnost  kot  funkcija  napetosti  na  vratih   i   Vidimo  
lahko,  

,  saj  bi  se  popolnoma  zamazale.  Obratno  so  glede  na  to  simulacijo  pri  
h  s   

Slika   5:   Contour   plot    za   energijsko   disperzijo  

fi 1  in  K2.  

  



  

Komentar:  

,  
,   pri  

t>0   je   lahko   zaradi   teperaturne   razmazanosti     
posameznega   pasu.   Torej   z   napetostjo   na   vratih   premikamo   Fermijevo   energijo   in   ,   ko   ta  

minimumov  pasov  s   slike  4   se  nam  v  prevodnosti   pojavi   stopnica,   saj   k  
integralu  dodamo  dva  nova  kanala  in  sicer  ene      .  
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