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  رسانندگي الكتريكي نانونوارهاي گرافني آرمچير در حضور پارامتر گاف
    2 شبنم گلي ،1  حامد رضانيا

 دانشگاه رازي 1

  دانشگاه رازي  2
  چكيده

گرافني آرمچير با استفاده از مدل تنگ بست است. همچنين ما رفتار چگالي حالات و رسانندگي الكتريكي را با اعمال هدف از اين مقاله بررسي خواص الكتريكي نانونوارهاي 
  برده ميشود. سيستم بكاراثرگاف، عرض نوار و پتانسيل شيميايي را مورد بررسي قرار مي دهيم. روش تابع گرين به منظور محاسبه رسانندگي الكتريكي و چگالي حالات 

  واژه هاي كليدي: آرمچير، نانونوار، تابع گرين
   

حضور لبه ها .  [1,2,3]گرافن يك تك لايه از گرافيت است كه به علت خواص الكتريكي و گرمايي اخيرا توجهات زيادي را به خود جلب كرده است
دوشكل اساسي و مهم لبه وجود دارد، آرمچير و زيگزاگ كه  [4,5,6].مي باشد πدر گرافن داراي پيامدهاي قوي براي طيف كم انرژي از الكترونهاي 

در . [7,8]خواص نوارهاي گرافني را تعيين مي كنند. پيش بيني مي شود كه همه نانونوارهاي گرافني زيگزاگ با حالتهاي موضعي در لبه ها، فلزي هستند
اثرهايي از عرض نوار داراي غلظت الكتروني ، [7] رض نوار  بستگي دارندحاليكه نانونوارهاي گرافني آرمچير فلزي يا عايق هستند كه اين موضوع به ع

گي الكتريكي دبر دماي مربوط به رسانندگي الكتريكي از نانونوارهاي گرافني آرمچير در زمينه مدل هاميلتونين تنگ بست را مطالعه مي كنيم. براي رسانن
استفاده از ساختارنواري الكتريكي ميتوان عناصر ماتريس را به راحتي از تابع گرين بدست آورد.  ايستا از مدل تابع گرين استفاده مي شودبا اين اوصاف با

گ بست ننتايج عددي ما چگونگي اثر عرض نوار، پارامتر گاف و پتانسيل شيميايي بر وابستگي دمايي در رسانندگي الكتريكي را نشان مي دهند. مدل ت
با فرض نزديكترين همسايه ها به صورت زير معرفي ميشود: πهاميلتونين براي رفتار الكترون هاي 
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 1تشكيل شده، كه در شكل  Bاتم نوع  nو  Aاتم نوع  nاست، وسلول واحد آن از  A, Bساختار بلوري نانونوارهاي گرافني آرمچير شامل دو زير شبكه 
  ساختار الكتريكي نانونوار گرافني آرمچير نياز به معرفي عملگرهاي خلق و فنا داريمنشان داده شده است. به منظور به دست آوردن 

  
  .برهردو مرز اعمال شده است j=0,n+1: ساختار نانونوار گرافني آرمچير كه دو محدوه ي 1شكل



هاي بنياديپژوهشگاه دانش                                                                                                                                      86شماره مقاله :   
 

)5139ارديبهشت  29-03ومين كنفرانس بهاره فيزيك (سنامه بيست و مقاله  

xK
x i x

x i x

n
† †
A,k ,p A ,k

i=1

n
† †
B,k ,p B ,k

i=1

2 pπ
C = sin( i)C

n +1 n +1
(2)

2 pπ
C = sin( i)C

n +1 n +1












متعلق به منطقه اول بريليون با  

  .مي باشد p=1,….,nيك عدد صحيح با مقادير  pعرض نوار و 3a  ،nثابت شبكه 
  بنابراين هاميلتو.ني به شكل زير بدست مي آيد:
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   ،:انرژي نوار بصورت زير بدست مي آيد  
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± x xE (k ,p) = ± f(k ,p) (4)  عنوان پارامتر گاف كه دلتا به

  .به صورت زير نوشته ميشود (3)هاميلتونين در معادله (4) ه معرفي شده است. با استفاده از طيف نوار انرژي در معادل
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  تابع گرين به شكل زير معرفي ميشود:

η,p x n
n η x

1
G (k ,iω ) = (6)

iω - E (k ,p) +μ
با استفاده از تابع گرين در 

  مي آيد:  نواري، رسانندگي الكتريكي نانونوارهاي گرافني آرمچير به صورت زير بدستفضاي 
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/به ازاي مقادير مختلف از پارامتر گاف   n=7نمودار چگالي حالات بر حسب انرژي براي عرض  t  رسم كرده ايم. مشاهده مي شود كه  2در شكل
مي شود كه در نتيجه باعث افزايش گاف نواري در چگالي حالات ميشود همچنين افزايش اختلاف انرژي درون سايتي باعث افزايش پارامتر گاف 

  عرض چگالي حالات با پارامتر گاف افزايش مي يابد.

   
  n=7براي نانونوارهاي گرافني آرمچير عرض حالات الكتروني: چگالي 2شكل
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/نمودار استاتيكي رسانندگي الكتريكي نانونوار گرافني آرمچير را بدون گاف يعني  0t   براساس دماي/Bk T t  براي مقادير مختلف عرضn  در
ها صفر ميشود. در يك دماي ثابت  nرسم كرده ايم. اين نمودار نشان ميدهد كه رسانندگي الكتريكي براي دماي محدود غيرصفر، براي همه ي  3شكل 

  رسانندگي الكتريكي با عرض نوار زياد ميشود چرا كه گاف انرژي كاهش مي يابد.

 
Bk/: رسانندگي الكتريكي نانونوارگرافني آرمچير براساس دماي 3شكل T t براي عرض هاي مختلف نوار  

ميبينيم  براي پتانسيل هاي شيمايي مختلف نشان ميدهد n=7، رفتار رسانندگي الكتريكي براساس دما را براي نانونوارهاي گرافني آرمچيربا عرض 4شكل 
  پتانسيل شيميايي موجب برانگيختگي الكتريكي بيشتر ميشود كه در نتيجه رسانندگي الكتريكي افزايش مي يابد.كه افزايش 

  

Bk/ : رسانندگي الكتريكي نانونوار گرافني آرمچير برحسب دماي 4شكل                      T t براي عرضn=7 
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