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 W Polsce sŃ duŨe pokğady wňgla, niestety nie 

moŨna ich przerobiĺ na grafen, tak jak nie moŨna  

 przerobiĺ ich na diamenty 



Grafen Ăbudulcemò fuleren·w, nanorurek i 

grafitu (wňgiel w hybrydyzacji sp2 ) 



Grafen jest niezwykğym materiağem 

1. Dwuwymiarowy materiağ gruboŜci 

pojedynczej warstwy atom·w wňgla 

2. Posiada niezwykğe wğasnoŜci elektryczne 

3. Najbardziej wytrzymağy materiağ w przyrodzie 

a jednoczeŜnie elastyczny 

4. Przezroczysty dla Ŝwiatğa 

5. Sieĺ grafenu jest idealnŃ membranŃ 

6. Nieaktywny chemicznie  

7. Posiada przewodnictwo cieplne por·wnywalne 

do diamentu 



W ostatnich latach zostağo opublikowane  

16 000 prac dotyczŃcych grafenu 
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Patenty firmy Samsung 



1. Wstęp - Exfoliated  grafen 

2. Epitaksjalny grafen ï elektryczne    
 wğasnoŜci 

3. Optyczne własności  

4. Mechaniczne własności 

5. Chemiczny grafen i jego zastosowania 

 

Plan  



Kom·rka elementarna grafenu 

W pğaszczyŦnie xy  wiŃzania sp2 ï sp2 typu s  

Prostopadle do pğaszczyzny xy rezonansowe wiŃzania 

pzïpz typu p   



Elektronowa struktura pasmowa wiŃzaŒ 

typu p grafenu  

StoŨek Diracôa (v=c/300) 



ARPES ï pokazujŃcy strukturň pasmowŃ 

grafenu w okolicy punktu K 



Struktura pasmowa podw·jnej warstwy 

grafenu uğoŨonej w strukturze Bernala AB 



Struktura pasmowa podw·jnej warstwy grafenu 

uğoŨonej jako AAô(turbostatic) (J. Hass, PRL 100, 

125504 (2008) 



Nobel prize 2010 - GRAPHENE 

13 

         Exfoliated Graphene 
 

2004r. , A.Geim and K.Novoselov 
Manchester Univ. 

. 



Relatywistyczny kwantowy efekt HallΩa w  

grafenie K.S. Novoselov et al., 

 Nature (London) 438, 197 (2005). 

 

B=0       BÍ0 



ĂExfoliatedò grafen ï pğatki 

monokrystaliczne 

W Ăexfoliatedògrafenie  ruchliwoŜĺ 

  2x105cm2/Vs  dla n=1010cm-2  w 300K 

    

 

    

 



GňstoŜĺ ğadunku w pğatkach grafenowych 

poğoŨonych na podğoŨu h-BN i SiO2 

 (Regis Decker et al.. Nano Lett. 11, 2291 (2011) 



2. Epitaksjalny grafen ï duŨe 

powierzchnie 
 

1. Otrzymywany na SiC 
 

2. Otrzymywany na metalach 



Epitaksjalny grafen otrzymywany na 

SiC 
Technologia rozwiniňta przez Walterôa deHeerôa z 
Georgia Institute of Technology 

 

 

 

 

 

       



Sublimacja Si z SiC w temperaturze 

16000C 



Epitaksjalny grafen na SiC, 

polikrystaliczny - wzrost od Ădoğuò 

SUBLIMACJA  Si z SiC ï 3 podw·jne warstwy SiC dajŃ 1 mono-warstwň C. 

  



Epitaksjalny wzrost grafenu na SiC ï 

technologia rozwiniňta przez dr 

W.StrupiŒskiego z ITME 



Epitaksja CVD grafenu na SiC ï wzrost Ăod g·ryò 

         SiC SUBSTRATE 

        Ar 
        Ar 

C3H8 

1400- 1700ÜC 

50 300mbar 



LEEM warstwy epitaksjalnej grafenu  
(A.Meyer and J.I.Flege, University of Bremen) 



Obraz TEM  warstwy podw·jnej 

grafenu (prof. P.DğuŨewski IF PAN) 


