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Tytut rozprawy w jezyku polskim

Zjawiska relatywisty cznego transportu fadunku i
energii w nanostrukturach grafenowych

Stowa kluczowe
(maksymalnie 5)

Grafen, dolinotronika, skalowanie przewodnictwa,
efekt Aharonowa-Bohma, tunelowanie skoéne

Streszczenie rozprawy
(maksymalnie 1 400 znakow)

Dyssertacja jest skoncentrowana na kwantowych
cechach przewodnictwa w ballistycznych ukiadach
grafenu i dwuwarstwy grafenowej. Do analizy
przewodnictwa wykorzystano formalizm Landauera—
Biittikera. Cele niniejszej pracy dzielq sie na dwie
ogélne grupy. Pierwsza grupa koncentruje si¢ na
analizie wlasnosci monowarstwy i dwuwarstwy
grafenowe]. Druga natomiast rozwaza wilasnosci
konkretnych ukladéw wykonanych z grafenu, Wybor
uldaddw jest podyktowany interesujgcg fizyka,
realizowalnoécig oraz mozliwymi, przyszlymi
zastosowaniami.

Pierwsza czesS¢ pracy zadaje trzy gidwne pytania.
1) Jak wiarygodnie zmierzy¢ wartos¢ tunelowania
skosnego w dwuwarstwie?

2) Jak obecnos¢ przerwy energetycznej wplywa na
wiasnoéci termoelektryczne?

3) Jaka jest przewodno$¢ duzego fragmentu
dwuwarstwy grafenowej?

Druga czgs$¢ pracy réwnieZ naturalnie dzieli si¢ na
trzy czescl.

1) Pierwsza koncentruje sie na mozliwoéci obserwacji
efektu Aharonova-Bohma bez tradycyjnej geometrii
dwuszczelinowej w dysku Corbino wykonanym z
grafenu.

2) Drugi z rozwazanych systemdw jest propozycjq
konstrukeji mezoskopowego filtra dolinowego -
pierwszego z urzadzen postulowanych w ramach
dolinotroniki wykorzystujacej mozliwo$¢ dolinowego




polaryzowania pradu w grafenie.

3) Ostatni z rozwazanych systemdéw sklada sie ze
Sciénietego paska grafenu polgczonego 7 generatorem
mechanicznych kinkéw, ktéry moze shazy¢ jako

Wwzorzec natezenia pradu.

Tytul rozprawy w jezyku pracy *

Relativistic charge and energy transport phenomena
in graphene nanostructures '

Stowa kluczowe
(maksymalnie 5)

| Graphene, valleytronics, conductivity scaling,

Aharonov-Bohm effect, trigonal warping

Streszczenie rozprawy
(inaksymalnie 1 400 znakéw)

This thesis is concentrated on quantum transport
properties of mono- and bilayer graphene systems in
ballistic regime. The Landauer—Biittiker formalism is
utilised to analyse transport properties of ultraclean
samples. The aims of this work are twofold. The first
one is concerned in analysing the properties of
graphene itself, both mono- and bilayer. The second
one is concentrated on novel electronic devices that
might be constructed thanks to extraordinary
properties of graphene. The particular systems are
chosen weighting the theoretical interest,
experimental feasibility and possible future
applications,

The first part addresses three main questions.

1) How one may reliably measure the trigonal
warping strength in bilayer graphene?

2) How appearance of a bandgap will modify the
thermoelectric properties?

3) What is a conductivity of large piece of bilayer
graphene?

The second part is also naturally divided into three
parts.

1) The first one concentrates on possibility of
pinpointing the Aharonov-Bohm effect without two
slit setup in the Corbino disk made out of graphene.
2) The second one is a proposition of a mesoscopic
valley filter - the first device in valleytronics taking
advantage of valley polarised currents in graphene,
3) The last system consists of buckled nanoribbon
with mechanical kink generator that might be used as

standard current device, ]
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