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Vyzkum grafenu ptinasi dalsi odhaleni

T¥i objevy z Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR

Viditelné stopy ve vyzkumu jednoho z nejnadéjnéjsich materialt pro budoucnost — grafenu —
zanechali védci z oddéleni elektrochemickych material& Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV
CR. Na jeho unikétni vlastnosti, jako jsou extrémni mechanicka pevnost, tepelna ¢i elektrickd vodivost
a zaroven optickd propustnost, se zaméruji badatelé okolo prof. Ladislava Kavana, dr. Martina
Kalbace a dr. Otakara Franka. Nové poznatky byly publikovany ve tfech odbornych statich prestizniho
mezindrodniho ¢asopisu Nano Letters. Vyuzity mohou byt napf. pfi vyrobé nové generace soldrnich
¢lankl a tranzistord.

Nasazeni grafenu v barvivem senzitizovanych solarnich ¢lancich misto platiny ukazuje prace prof.
Kavana, vznikla ve spolupraci se skupinou prof. Michaela Gratzela z Ecole Polytechnique v Lausanne.
Grafenové nanodesticky ve formeé opticky transparentniho filmu vykazuji vynikajici elektrokatalytické
vlastnosti pro redox mediatory na bazi kobaltu. V tomto pfipadé grafen jednoznaéné prekonava
platinu jako katalyzator. Tento objev ma zfejmou aplikaci pro novou generaci barvivem
sensibilizovanych a kobaltem mediovanych solarnich ¢lankd, u kterych badatelé prokazali rekordni
uginnost konverze soldrni energie pfes 12 %! Clanek s grafenovou katodou pfekondava vlastnosti
¢lanku s platinovou katodou zejména ve faktorech zaplnéni a v Uc¢innosti pfi vysoké intenzité
osvétleni.

Dalsi z nadéjnych aplikaci grafenu je nahrazeni kfemiku v logickych obvodech. Teprve neddvno
zverejnény koncept tzv. BISFET tranzistoru (bilayer pseudospin field-effect transistor) by mohl byt
realizovan pravé grafenem, prfesnéji fe¢eno jeho dvéma vrstvami, které by ale byly usporadany nad
sebou tak, aby jejich vzdjemnd interakce byla minimalni. Takovy tranzistor by pak mél az
tisicindsobné nizsi spotiebu energie nez ty soucasné konvencni na bazi kfemiku. Tento koncept je
vsak stale jesté pouze teoreticky a predstavuje velkou vyzvu pro vyzkum. Jednim ze zasadnich krok
je zde pochopeni procest pfi dopovani grafenu (v tomto pripadé inzerci ¢i extrakci elektron() a pfi
pfenosu naboje mezi jeho vrstvami. Pravé touto problematikou se zabyva prace dr. Kalbace, ktery
pomoci Ramanovy spektroskopie studoval elektrochemické dopovani dvouvrstvého grafenu s
vyuzitim izotopického znaceni uhliku v jednotlivych vrstvach. Tato jedine¢na metoda pak pfinesla
neocekavany zavér, Ze elektrochemické dopovani obou vrstev probihd obdobné, coz se lisi od
chovani analogického systému, tj. dvousténnych uhlikovych nanotub. Kromé toho bylo rovnéz
zjisténo, Ze dopovani mizZe vést ke zmenseni interakce mezi vrstvami, a tim by mohlo byt uZite¢nym
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nastrojem pro modifikaci vlastnosti grafenovych dvouvrstev, napt. pravé v tranzistorech BISFET. Na
vyzkumu se podileli i badatelé z Massachusettského Technologického Institutu v Bostonu.

Dvouvrstvym grafenem, tentokrat oviem s periodickym AB uspofaddnim, a jeho mechanickymi
vlastnostmi, se zabyva prace dr. Franka. V tomto ptipadé, kromé fundamentalniho popisu chovani
takového materidlu pfi jednoosém tahu, bylo jednim z cil(i prace provéfit moznost otevreni
zakdzaného pdsu v jinak perfektné vodivém grafenu pomoci mechanického namahani. Dosavadni
teoretické Uvahy tuto moznost predkladaly jako téméfr jistou, nicméné prakticky takovy pokus jesté
realizovan nebyl. Zminéna prace, jez vznikla mimo jiné ve spolupraci s tymem prof. Konstantina
Novodelova, nositele Nobelovy ceny za objev grafenu, ukazuje moZnost otevieni zakdzaného pdasu
nerovnomérnym namahanim obou vrstev, kdy v urcitych definovanych momentech dojde k
nepatrnému poruseni jinak perfektni symetrie AB grafenu. To pak vede k nepatrné, ale zasadni
zméné elektronové struktury, analogicky k nerovnomérnému nabijeni dvou vrstev, pomoci néhoz
bylo otevirani zakdzaného pdsu prokazano jiz dfive. Uvedeny postup pomoci mechanického napéti by
ovsem mohl byt realizovan snadnéji, napriklad kombinaci sprdvné upraveného substratu na spodni
strané a elektrod na svrchni vrstvé. Dr. Frank byl pfed nékolika dny ocenén Cenou Ucené spolecnosti
pro mladé védecké pracovniky pravé za fundamentalni studium mechanické deformace grafenu.
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