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Who is who?

Andre Geim

(53 Jahre)

Auszeichnungen:

2000lg-Nobelpreis 

mit Michael Barry

2007 Mott Medal

2007 Mitglied der Royal 

Soicety

2008 EuroPhysics Prize 

zusammen mit Konstantin 

Novoselov

2009 Körber-Preis

2010 Nobelpreis für 

Physik zusammen 

mit Konstantin Novoselov

Quelle.wikipedia.org

http://de.wikipedia.org/wiki/Konstantin_Novoselov
http://de.wikipedia.org/wiki/Konstantin_Novoselov
http://de.wikipedia.org/wiki/Nobelpreis_f%C3%BCr_Physik
http://de.wikipedia.org/wiki/Nobelpreis_f%C3%BCr_Physik
http://de.wikipedia.org/wiki/Konstantin_Novoselov


Who is who?

Konstantin 

Novoselov

(41 Jahre)

Auszeichnungen:

2008: University of 

Manchester Researcher of 

the Year

2008: Young Scientist 

Prize

2008: EuroPhysics Prize 

zusammen mit Andre 

Geim

2010: Nobelpreis für 

Physik zusammen 

mit Andre Geim

Quelle.wikipedia.org

http://de.wikipedia.org/wiki/Andre_Geim
http://de.wikipedia.org/wiki/Andre_Geim
http://de.wikipedia.org/wiki/Nobelpreis_f%C3%BCr_Physik
http://de.wikipedia.org/wiki/Nobelpreis_f%C3%BCr_Physik
http://de.wikipedia.org/wiki/Andre_Geim


Der Nobelpreis

Ist Graphen ein Wundermaterial?

http://www.spiegel.de/fotostrecke/fotostrecke-60165-3.html

2D Anordnung

Verkettung von 

Benzolringen Besondere 

Bandlücke

Besondere mechanische 

Eigenschaften

http://www.spiegel.de/fotostrecke/fotostrecke-60165-3.html
http://www.spiegel.de/fotostrecke/fotostrecke-60165-3.html
http://www.spiegel.de/fotostrecke/fotostrecke-60165-3.html
http://www.spiegel.de/fotostrecke/fotostrecke-60165-3.html
http://www.spiegel.de/fotostrecke/fotostrecke-60165-3.html


Der Nobelpreis

0D-Fullerene

1D-Nanoröhren

3D-Graphit

A. K. GEIM AND K. S. NOVOSELOV, nature materials | VOL 6 | MARCH 

2007



Der Nobelreis

Graphen- ein neues Material?

Daniel R. et al., Angew. Chem. 2010, 122, 9524 – 9533



Der Nobelreis

Graphen(e)- Der Name

„the ending -ene is used for fused polycyclic 

aromatic hydrocarbons, even when the root of 

the name is of trivial origin, for example, 

naphthalene, anthracene, tetracene,

coronene, ovalene. A single carbon layer of the 

graphitic structure would be the final member of 

infinite size of this series. The term graphene 

layer should be used for such a

single carbon layer.“

R. S. Ruoff, C. W. Bielawski, und D. R. Dreyer, Angew. Chem. 2010, 122, 9524 – 9533



Graphen-Eigenschaften

Ladungsträgerbeweglichkeit >200 000 cm2V-1 s-1

E-Modul ca. 1020 GPa

Federkonstanten 1 – 5 Nm-1

Flächenmasse 7,57×10−7 kg·m−2

Absorption von sichtbaren 

Licht

2,3%

Schichtdicke 3,35×10−10 m

Wärmeleitfähigkeit 5000  W/mK

Physikalische Eigenschaften

Daniel R. et al., Angew. Chem. 2010, 122, 9524 – 9533



Graphen-Eigenschaften

Ladungsträgerbewe

glichkeit

>200 000 cm2V-1 s-1 1.400 cm2·V−1·s−1

E-Modul ca. 1020 GPa 130 – 188 GPa

Richtungsabhängig

Federkonstanten 1 – 5 Nm-1

Flächenmasse 7,57×10−7 kg·m−2

Absorption von 

sichtbaren Licht

2,3% >15%

Schichtdicke 3,35×10−10 m

Wärmeleitfähigkeit 5000  W/mK 250 W/mK (Kupfer)



Graphen-Eigenschaften

Elektronische  Eigenschaften

2 atomige Basis

Mikhail I. Katsnelson,Materialstoday JAN-FEB 2007 | VOLUME 10 | NUMBER 1-2



Graphen-Eigenschaften

Bandlücke  Tight Binding Berechnung

Mikhail I. Katsnelson,Materialstoday JAN-FEB 2007 | VOLUME 10 | NUMBER 1-2

Reziproke Raum bildet 

hexagonales Gitter

Zero-Bandgap am Ende 

der BZ



Graphen-Eigenschaften

Energiespektrum an Dirac-Punkten

Ladungsträger 

 lineare Energiedispersion  in 

Dirac-Punkten

Ladungsträger

 Masselose Teilchen



Graphen-Eigenschaften

Andre K. Geim und Philip Kim, SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT · AUGUST 2008

Perfektes Quantentunneln

QED beschreibt die Bewegung 

der Ladungsträger

 Dirac-Quasiteilchen

Beschrieben werden 

Teilchen mit Dirac-Gleichung:



Eigenschaften

Experiment



Der Nobelreis

Graphen- ein neues Material?



Herstellung der Schicht

Andre K. Geim und Philip Kim, SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT · AUGUST 2008



Herstellung der Schicht

ULI ZEITLER, Phys. Unserer Zeit | 6/2010 (41)

SiO2



Herstellung der Schicht

Eigene Probe



Herstellung der Schicht

Eigene Probe



Herstellungsmethoden

Top-down-Ansatz Buttom-up-Ansatz

Groß

Klein

Lithography



Herstellungsmethoden

Graphen chemisch abgelöst

http://www.pro-physik.de/Phy/leadArticle.do?laid=13859

Alkalimetall

Abstandshalter-

Molekül

Graphen in großen 

Mengen hergestellt

http://www.pro-physik.de/Phy/leadArticle.do?laid=13859
http://www.pro-physik.de/Phy/leadArticle.do?laid=13859
http://www.pro-physik.de/Phy/leadArticle.do?laid=13859


Herstellungsmethoden

Selektiv geschältes Graphen
Zinkschicht

Salzsäure löst 

Zink+1 Lage 

Kohlestoff 

http://www.pro-physik.de/Phy/leadArticle.do?laid=13805

http://www.pro-physik.de/Phy/leadArticle.do?laid=13805
http://www.pro-physik.de/Phy/leadArticle.do?laid=13805
http://www.pro-physik.de/Phy/leadArticle.do?laid=13805


Buttom-up-Ansatz



Herstellungmethoden

Bis jetzt kein vernünftiger 

Buttom–up Ansatz!



Produkte aus Graphen

IBM-Transistor 
Grenzfrequenz

 155 GHz

Gate-Länge

 40 nm

http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-

diamond-carbon-substrate

http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate
http://www.graphene-info.com/ibm-researchers-develop-155-ghz-graphene-transistor-using-diamond-carbon-substrate


Produkte aus Graphen

Graphen-Paper (GP) 
Aus Graphit 

hergestelltes 

Material

Leichter, 

stärker, härter 

und flexibler 

als Stahl!

http://www.graphene-info.com/graphene-paper-new-strong-and-flexible-

material

http://www.graphene-info.com/graphene-paper-new-strong-and-flexible-material
http://www.graphene-info.com/graphene-paper-new-strong-and-flexible-material
http://www.graphene-info.com/graphene-paper-new-strong-and-flexible-material
http://www.graphene-info.com/graphene-paper-new-strong-and-flexible-material
http://www.graphene-info.com/graphene-paper-new-strong-and-flexible-material
http://www.graphene-info.com/graphene-paper-new-strong-and-flexible-material
http://www.graphene-info.com/graphene-paper-new-strong-and-flexible-material
http://www.graphene-info.com/graphene-paper-new-strong-and-flexible-material
http://www.graphene-info.com/graphene-paper-new-strong-and-flexible-material
http://www.graphene-info.com/graphene-paper-new-strong-and-flexible-material
http://www.graphene-info.com/graphene-paper-new-strong-and-flexible-material
http://www.graphene-info.com/graphene-paper-new-strong-and-flexible-material
http://www.graphene-info.com/graphene-paper-new-strong-and-flexible-material
http://www.graphene-info.com/graphene-paper-new-strong-and-flexible-material
http://www.graphene-info.com/graphene-paper-new-strong-and-flexible-material


Quellen

Daniel R. et al., Angew. Chem. 2010, 122, 9524 – 9533
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Fazit

Pressemitteilung 



Fazit



Ende

Vielen Dank für die 

Aufmerksamkeit!


