Dariusz Zebrowski
Streszczenie rozprawy doktorskiej pt Elektrostatyczne kropki kwantowe w strukturach grafenowych

Elektrostatyczne uwigzienie nosnikow w grafenie jest zadaniem trudnym. Ruch no$nikow przy
energii Fermiego z pobliza punktu neutralnosci tadunkowej idealnego grafenu moze by¢ opisany
przez réwnanie Diraca. W zwiazku z tym relacja dyspersji w zakresie niskich energii jest liniowa
1 nie posiada przerwy energetycznej. Efekt Kleina pozwala elektronom przejs¢ przez barierg
potencjatu wyzsza od energii Fermiego wykorzystujac wolne stany z pasma walencyjnego, co
wyklucza mozliwos$¢ uwigzienia przez potencjat zewngtrzny.

Celem rozprawy jest opis stanow zlokalizowanych w kropkach kwantowych wytworzonych w
strukturach na bazie grafenu. Kropki kwantowe udaje si¢ wytworzy¢ w grafenie wykorzystujac
migdzy innymi (i) mate platki grafenu, gdzie uwigzienie ma charakter strukturalny, (ii) nanowstegi,
w ktorych przerwa energetyczna wprowadzana jest przez uwigzienie boczne, (iil) dwuwarstwowy
grafen w odpowiednio przygotowanym potencjale uwigzienia elektrostatycznego. Przedmiotem
rozprawy jest grafen dwuwarstwowy (iii) oraz kropki w nanowstggach (i1), przy czym male ptatki
grafenu (i) uzywane sa jako punkt odniesienia dla dyskusji. Jako metodg rachunkowa przyjeto
atomistyczna metoda ciasnego wiazania, ktora pozwala na naturalny opis efektow mieszania
migdzydolinowego przez typ krawedzi oraz oddziatywania elektron-elektron. Ponadto metoda
umozliwia rozwazanie elektrostatycznych potencjalow poza obszarem liniowej relacji dyspersji w
przyblizeniu ciaglym. W ramach rozprawy opisano:

(1) stany uwigzione w dwuwarstwowym grafenie z dokladnym uwzglednieniem sprzg¢zenia
migdzydolinowego,

(1) efekty sprzezenia spinowo-dolinowo-orbitalne wprowadzone do grafenu jedno

1 dwuwarstwowego przez atomy fluory adsorbowane na powierzchni, ze szczegdlnym
uwzglednieniem stanow uwigzionych oraz dynamiki spinowo-dolinowej uktadu w zmiennym polu
elektrycznym,

(111) sztuczne stany molekularne w podwojnych kropkach kwantowych, w tym sy metri¢ spinowo-
dolinowa stanéw jednoelektronowych i1 dwuelektronowych,

oraz

(1v) tadowanie

kropek kwantowych utworzonych na bazie nanowsteg. W tym ostatnim przypadku uzyskano dobra
zgodnos¢ jakosciowa z doswiadczalnymi diagramami stabilnos$ci kropek kwantowych tadowanych
elektronami 1 dziurami, przy obydwu typach przewodnictwa na zewnatrz kropek kwantowych.



