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 چکيده

های بسیار زیادی بر بررسی 1002و همکارانش  در سال   گایم پس از کشف گرافین توسط       

روی این ساختارها    گرافینی در سایر علوم انجام شده است. این ساختارها به دلیل خواص منحصر 

اند جایگزین مناسبی برای سیلیکون و ترکیبات آن به فرد مکانیکی و الکتریکی که از خود نشان داده

یب انعکاس آینه ای آندریف  اخواهیم ضر می پایان نامهدر این  در قطعات الکترونیکی خواهند شد. 

ن یحاصل از میدان تبادلی را برای اتصال مابین گرافو حفره   ضرایب عبور الکترونهمچنیین   نرمال و

را مورد بررسی و محاسبه قراردهیم و با استفاده   ( FG|SG) ن فرومغناطیس شدهیابررساناشده و گراف

(  این ضرایب  را بد ست  آورده ونشان  DBdG)  ندژدی  -باگلیوف  –از حل معادله دیراک 

  استمیدان تبادلی خواهیم داد این ضرایب وابسته به انرژی الکترون و 
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با گذر زمان و پیشرفت علم و تکنولوژی نیاز بشر به کسب اطلاعات و سرعت پردازش و 

معاون ارشد شرکت اینتل 2322]  2گوردن مور [.ای بالا رفته استذخیره سازی آنها به صورت فزاینده

رود دو ماه تعداد ترانزیستورهایی که در هر تراشه به کار می 23ئه داد مبنی بر اینکه در هر ای ارانظریه

هایی را به وجود آورده است. بر این کوچک شدگی نگرانی.شود برابر شده و اندازه آن نیز نصف می

گاه که باید ترانزیستورهایی وجود داشته باشد که ضخامت اکسید در 1020اساس این نظریه در سال 

یکی از اجزای اصلی ترانزیستور است به کمتر از یک نانومتر برسد. بنا بر این باید بررسی کرد، اکسید 

سیلیسیم به عنوان اکسید درگاه در ضخامت تنها کمتر از یک نانومتر انتظارات ما را در صنایع 

دانشمندان به بررسی کند یا نه. در راستای همین تحقیقات گروه دیگری از الکترونیک برآورده می

نیترید سیلیکون به عنوان نامزد جدیدی برای اکسید درگاه پرداختند و نشان دادند که این ماده می 

جهت تولید ترانزیستورهای نسل امروز احتیاج به . تواند جایگزین مناسبی برای اکسید سیلیکون باشد

ها را داشته باشیم. بسیاری از دانشمندان شهدانشی داریم که بتوانیم در ابعاد نانو تولیدات صنعتی از ترا

جای مواد سیلیکونی در  به ، کربنی به دلیل قابلیت رسانش ویژه ترکیباتبر این باور هستند که 

بنابراین توجه جوامع علمی و اقتصادی جهان بر این شاخه خواهند گرفت.  قرارهای نسل آینده تراشه

به  کربن های دو بعدی در این بین نانو ، جلب شده استمعروف است  1فن آوری نانواز علم که به 

دلیل خواص منحصر به فرد الکتریکی و مکانیکی که از خود نشان داده اند توجه بسیاری از 

9گرافین  اخیر اند سالهایدانشمندان را به خود جلب کرده
  خود منحصربه فرد ویژگیهای دلیل به 

Gordon Moore.2 
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 گروه دو به آن را لبه ی نانونوارگرافینی نوع براساس .است شده واقع توجه بسیار مورد

 می دارا را خود خواص کدام هر که کنند، بندی می دسته زاگی زیگ و وار صندلی نانونوارگرافینی

 الکترون اسپین از ،بار بر علاوه .کنیم استفاده شان این پایان نامه می توانیم از هر کدام در ما که باشند

 گروه کنند، در می کار اساس براین که قطعاتی .کرد استفاده آزادی یک درجه عنوان به میتوان هم

 نیاز دقیق تئوری یک به نظر مورد ساخت قطعات برای چون .میگیرند قرار 2 اسپینترونیک قطعات

فرومغناطیس و  ما علت نهمی به .شود لحاظ قطعه ساخت در تاثیرگذار عوامل مختلف تمام باید است،

 فرمولبندی و باند تک قوی بستگی میلتونیهااز  استفاده با تاثیرگذارو عوامل عنوانبه  را ابررسانایی

تحقیقات محققان  و گام مهمی در نسل آینده ی محاسبات .یمه اکرد وارد محاسبات ،آنها را دیراک

رونیک که قرار است جانشین ترانزیستورها به یافته های جدیدی در زمینه ی اسپینت ، دانشگاه کمبریج

محققان اخیرا گام هایی در زمینه ی افزایش کارایی اسپین ها برای استفاده در شوند منجر شده است. 

لوازم الکترونیک برداشته اند. برخلاف تکنولوژی مرسوم که به اتصال بارالکتریکی الکترونی وابسته 

ا وابسته است. یکی از ویژگیهای منحصر به فرد اسپینترونیک است، اسپینترونیک به گشتاور الکترون ه

 "جریان اسپینی"این است که اسپین ها می توانند بدون جریان بار الکتریکی منتقل شوند. این امر 

مانع اصلی در راه این تکنولوژی  نامیده می شود و مانند الکترونهای جاری تولید گرما نمی کند.

به  ن اسپینی برای تامین وسایل الکترونیکی امروزی است.از جریاتولید حجم بزرگی   دشواری

تولید این  یکی از روشهای جدید و کارآمدتر برای  گزارش گروه الکترونیک و صنعت هوشمند هیتنا،

 جریان اسپینی استفاده از حرکت تناوبی اسپینها که امواج اسپینی نامیده می شود است. ایده ی این 
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 ادانشـمندان اخیـر   تبادلات میان امواج مختلف موجود در طبیعـت اسـت.  از محققان استفاده از  گروه

ده   ( را شناسایی کرده اند که جریان اسپینی ای2ماگنوننوعی از تبادلات اسپینی )به نام جداسازی سه 

ریان اسـپینی را بـه   برابر کارآمدتر از سایر امواج اسپینی دارد. این یافته دو زمینه ی امواج اسپینی و ج

 صل می سازد.هم مت

و  طبیعـت آن در کـربن و اشـکال مختلـف     شـناخت  بـر  کوتـاه  مـروری  بـه  نخست درفصل بنابراین

،  اسـت  گـرافین  معرفی فصل این مهم هایبخش از. پردازیممی تحقیق دراین نیاز مورد  آن یکاربرها

 کربن یهااتم از صفحه یک که از صفر الکترون های آن با سرعت زیادو جرم که یک شبکه دو بعدی

نـواری   گاف وجود .اند شده متصل مھ به گوشی شش شبکه ی یک قالب که در اتم ، یک ضخامت به

 هـامیلتونی گـرافین   بـا  دوم فصـل  در کاندیدای مناسبی در آینده به جای سیلیکون خواهد بـود.  صفر

 سـوم  فصـل . شـنا مـی شـویم   آ  نحوه استخراج این هامیلتونی و همچنین چگـالی حـالات گـرافین   و

اثر فرومغناطیس و ابررسانا برروی گرافین داشته و هامیلتونی گرافین فرومغناطیس شـده   به اختصاص

بـه دسـت مـی آوریـم بـا اسـتفاده از          BCSشده را  با استفاده از مـدل    و همچنین گرافین ابررسانا

 مـی دهـد   تشـکیل  را قیـق تح ایـن  اصـلی  هـدف  کـه  چهارم درفصل 1بوگولیوبف ماتریس هامیلتونی

ابتداهامیلتونی اتصال گرافین فرومغناطیس و گرافین ابررسانا را به دست می آوریـم سـپس بـا اعمـال     

و  بازتـاب برگشـتی    9شرایط مرزی برروی توابع موج در منطقه خط اتصال، ضرایب بازتاب آینـه ای 

ی دهیم ضریب عبور الکترون را محاسبه می کنیم و نشان م و ضرایب عبور الکترون و حفره 2آندریف

 داردو همچنین انرژی تبادلی   2وابسته به اسپین الکترون وانرژی گاف ابررسانای
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 مقدمه -1- 1

جدول تناوبی قرار دارد. این عنصر ترکیب اصلی موجودات  چهارمدر گروه  2 جرمیکربن با عدد 

ی کنند ترکیبات کربنی را در شاخهنده را در بر گرفته است. بنا براین بیشتر دانشمندان سعی میز

غال چوب شناخته شده شیمی آلی بررسی کنند. این عنصر از دیر باز برای انسان به صورت دوده و ذ

ها صرفاً به شکل گیری های متفاوت دیگری از کربن نیز وجود دارند که تفاوت این گونهبود. گونه

گردد. از آنجایی که سرعت الکترونهای ها بر میای آنهای کربن نسبت به هم یا به ساختار شبکهاتم

راک رفتار می کنند خاموش و روشن رسانشی در گرافین بسیار بالاست و همانند  ذرات بدون جرم دی

ای وتری از اهمیت ویژهیهای کامپشدن ترانزیستور برای ما در قطعات الکترونیکی و پردازنده

ها برخوردار است،  انتخاب گرافین که تحرک پذیری بالایی داشته باشد بسیار مهم است. نتایج بررسی

های مختلفی که در طول گرافین میدان  دهد تحرک پذیری الکترون در گرافین  به ازاینشان می

-ای را خواهد گرفت. بنا بر این در طراحی ترانزیستورها با توجه به مشخصهاعمال شود، مقدار بیشینه

شود باید  گرافین را های هندسی ترانزیستور و اختلاف پتانسیلی که بین چشمه و دررو آن اعمال  می

 ه باشد.انتخاب کرد که تحرک پذیری مناسبی  داشت

 شکلکربن بي -1-2

ها و یا مواد آلی )مثل چوب یا پلاستیک( ماده سیاه رنگی به از سوختن ناقص بسیاری از هیدروکربن

ی سوخت ناقص مواد آلی نام دارد. این ماده که پس مانده 2آموزفشکل یا ماند که کربن بیجا می

ل چوب و ذغال سنگ از انواع مواد کربن گرفت.  ذغااست از دیر باز جهت تولید انرژی بشر قرار می

کربن با توجه به پیوند .آوردها انرژی زیادی را بدست میبی شکل هستند که انسان با سوزاندن آن

 .لفی را ایجاد می کندتشیمیایی که با اتمهای مجاور تشکیل می هد شبکه بلوری  مخ

Amorf.2 
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 گرافين ، گرافيت   ، الماس   -1-2-1

 الماس

باشد که دارای ساختار بلوری منظمی است. در این ی شناخته شده دیگری از کربن میونهالماس گ

با fccهای الماس در یک شبکه کند. اتمساختار هر اتم کربن با چهار اتم کربن دیگر پیوند برقرار می

nm /aثابت شبکه  3560  در این ساختار برابر قرار دارند. طول پیوند کربن کربنnm /150  گزارش

خراشد و از این رو در شده است .این ماده به دلیل سختی بالا تمام عناصر موجود در طبیعت را می

کنند. این ماده به دلیل درخشش بالایی که ها و شیشه از آن استفاده میتراش فلزات سخت، سرامیک

 گرفته است.نیز مورد استفاده قرار میدارد از دیرباز در جواهر آلات 

 گرافيت

لایه داشته و به رنگ سیاه است واز قرار -گرافیت یکی از آلوتورپ های کربن است که ساختار لایه

ها با پیوند کوالانسی به هم متصلند و  ضلعی منظم پدید آمده این اتم 2اتم کربن به صورت  2گرفتن 

یه پیوند کوالانسی دهندبنابراین یک لایه گرافیت از طریق پیوند نمی توانند با کربنی خارج از این لا

شود  های زیرین متصل است این خاصیت سبب می به لایه -که پیوند ضعیفی است-واندر والس 

و « روان کاری»های گرافیت به راحتی به روی هم بلغزند. به همین دلیل از این ترکیب برای  لایه

، قطعات از گرافیت به عنوان الکترود  کوره ، روان کننده، ماده نسوزاستفاده می شود. « روغن کاری»

 استفاده می شود. …الکتریکی، رنگ فولاد های پرکربن، چدن ها ، مداد گرافیتی و 

  گرافين

است. یک کریستال دو بعدی از اتمهای کربن که با آرایش  کربن هایِ آلوتروپگرافین  نامِ یکی از 

 هایِ کربن(، هر )یکی دیگر از آلوتروپ گرافیتشبکه دو بعدی به فرم لانه زنبوری قرار گرفته انددر 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%BE
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%AA
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اند و یک  به سه اتمِ کربنِ دیگر متصل شده پیوندِ کووالانسیکربن، با سه  چهارظرفیتیِهایِ  کدام از اتم

است و به این  ای کاملاً مشابه قرار گرفته اند. این لایه خود بر رویِ لایه ده را تشکیل دادهشبکه گستر

است، اما این پیوندِ این الکترونِ چهارم،  ترتیب، چهارمین الکترونِ ظرفیت نیز یک پیوندِ شیمیایی داده

گرافیت به راحتی بر  یها است که پیوندی ضعیف است. به همین دلیل لایه واندروالسی ذپیون عاز نو

در آن تنها ای است که  مداد به کار بروند. گرافین ماده کتوانند در نو می خورند و هم سر می یرو

کربن، به عنوان  یپیوند نگرافیت وجود دارد و به عبارتی چهارمین الکترو یها یکی از این لایه

 .است آزاد باقی مانده نالکترو

این  نبیا یمحرّک او برا رباره گرافین نوشتد ]  2فیلیپ والاس -2322 [هر چند نخستین بار در سال

طور رسمی تا چهل  گرافین به مبعدی( بود. البته نا ) گرافینِ سه گرافیت یایده، تحقیق و فعّالیّتش رو

و سپس از آن استفاده نشد.کار رفت،  گرافیت به ی دهنده تشکیل ی لایه تک نعنوا سال بعد، زمانی که به

در   1واگنر -مرمینقضیه  مای به نا قضیهآن صورت گرفته بود اما  تساخ یزیادی برا یها زمان تلاش

یک ماده دوبعدی را غیرممکن و  تد داشت که ساخوجو کوانتومی یها نظریه میدانو  آماری ککانیم

آندره گایم و کنساتین ، 1002 [دانست. اما به هر حال در سال ای را غیرپایدار می چنین ماده

واگنر -از دانشگاه منچستر موفق به ساختِ این ماده شده و نشان دادند که قضیه مرمین ]9نووسلف

ای دوبعدی به  ماده فعالیت برروی علتنیز به  1020نوبل فیزیک تواند کاملاً درست باشد. جایزه  نمی

پیوندِ ست که از  ا بعدی1 یزنبور لانه ی در حقیقت گرافین، یک شبکه. این دو دانشمند تعلق گرفت

این علتّ که با  . بهکربن است مات وجود آمده است و ضخامتش تنها یک کربن به یها اتم یکووالانس

هایی  گرافیت از گرافین دیگر یک تعبار آید. به وجود می ها، گرافیت به گرافین نرویِ هم قرار گرفت

 اند. گرفتههم قرار  یمولکولی رو نبی فضعی ی جاذبه ینیروها ی وسیله تشکیل شده است که به

2. Phillip Vallas 

Mermin-Wagner.2 

Andre Gaym and Knsatyn Nvvslf.9 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B8%D8%B1%D9%81%DB%8C%D8%AA_(%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF_%DA%A9%D9%88%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%B3%DB%8C
http://en.wikipedia.org/wiki/Graphite
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B6%DB%8C%D9%87_%D9%85%D8%B1%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%88%D8%A7%DA%AF%D9%86%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%88%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84_%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF+%DA%A9%D9%88%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C&SSOReturnPage=Check&Rand=0
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF+%DA%A9%D9%88%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C&SSOReturnPage=Check&Rand=0
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF+%DA%A9%D9%88%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C&SSOReturnPage=Check&Rand=0

