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Odkrycie i wyprodukowanie grafenu, nowego materiatu dwuwymiarowego,
zapoczatkowato ere badan nad topologicznie ptaskimi strukturami fizycznymi. Materiaty
dwuwymiarowe, a w szczegolny sposdb grafen, okazaty sie mie¢ wtasnosci, ktére predysponuja
je do szerokiego uzycia w elektronice i do przeprowadzania badan nad relatywistyczng
mechanikg kwantowa. Grafen, nie oddziatywujacy z innymi materiatami, posiada zerowg
przerwe energetyczng i zerowg mase efektywng — mozna go wiec zakwalifikowac jako
potprzewodnik o liniowej zaleznosci dyspersyjnej. Idealne wtasnosci tego materiatu zmieniaja
sie w momencie préby zbudowania urzadzenia elektronicznego. Oddziatywanie z podtozem
modyfikuje wtasnosci elektronowe grafenu. Jednym z najlepszych materiatow, ktory stosuje sie
jako podtoze dla warstw grafenowych jest heksagonalny azotek boru (h-BN). Ten
dwuwymiarowy materiat o strukturze plastra miodu posiada statg sieci bardzo podobng do
statej sieci grafenu. Ponadto jest to materiat, ktéry w poréwnaniu do innych materiatow
mogacych stuzyé z podtoze, jest stosunkowo ptaski. Heksagonalny azotek boru nadaje sie wigc
bardzo dobrze do urzadzen elektronicznych —w matym stopniu wptywajac na wiasnosci
elektronowe grafenu. Do tej pory h-BN byt uzywany jako podfoze, bierny element ukfadu,
wplywajacy w matym stopniu na jego dziatanie. Ze wzgledu na specyficzne wtasnosci h-BN
zdecydowatem sie w mojej rozprawie zbada¢ jak, za pomoca heksagonalnego azotku boru,
mozna modelowaé wtasnosci elektronowe wielowarstw grafenowych.

Podczas przeprowadzania badan rozszerzytem i uogélnitem procedurg podziatu
chiralnego, stosowang dla uktadéw grafenowych, na uktady wielowarstwowowe grafen — h-BN.
Analiza potozenia warstwy h-BN wzgledem wielowarstw grafenowych pokazuje, ze h-BN moze z
powodzeniem petni¢ aktywng role w ksztattowaniu wtasnosci warstw grafenowych, a nie tylko
by¢ izolatorem stabo zaktdcajacym te wiasnosci. Najciekawsze wydajg sig hybrydy typu
grafen/h-BN/grafen z nieparzystg liczbg monowarstw grafenu po obu stronach h-BN. W
uktadzie takim mozna wydzieli¢ poduktad o wtasnosciach swobodnej monowarstwy, czyli z
liniowa dyspersja i brakiem przerwy energetycznej. Rezultaty te stanowig gtéwna teze rozprawy
doktorskiej.

W rozprawie przeprowadzitem réwniez analize zjawiska znanego z kwantowej teorii pola
zwanego tunelowaniem Kleina. Moje badania rozszerza wiedze o tunelowaniu Kleina w
materiatach dwuwymiarowych o przypadki tunelowania w dwuwarstwach grafenowych w
opisie czteropasmowym, i o tunelowanie w uktadach hybrydowych grafen — heksagonalny-
azotek boru. Moje badania nad tunelowaniem Kleina stanowig uzupetnienie dotychczasowego
stanu wiedzy i mogg zosta¢ wykorzystane w praktyce. Oméwiona wielomodowos¢ tunelowania
moze mieé praktyczne zastosowanie przy konstrukeji urzadzen elektronicznych, w szczegélnosci
przy projektowaniu tranzystoréw polowych z efektem tunelowania miedzywarstwowego
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