
Thermoelectric properties of finite graphene
¿²¬·¼±¬ ´¿¬¬·½»

Ìò Ù«²¬ô Ìò Ó¿®µ«»²ô ßò Ðò Ö¿«¸± ¿²¼ Óò Þ®¿²¼¾§¹»
Ü»°¿®¬³»²¬ ±º Ó·½®±ó ¿²¼ Ò¿²±¬»½¸²±´±¹§ øÜÌË Ò¿²±¬»½¸÷ô

Ì»½¸²·½¿´ Ë²·ª»®·¬§ ±º Ü»²³¿®µô ÜÕóîèðð Õ¹ò Ô§²¹¾§ô Ü»²³¿®µ

»ó³¿·´æ Ì«»òÙ«²¬à²¿²±¬»½¸ò¼¬«ò¼µ

ÙÎßÐØÛÒÛ ßÒÌ×ÜÑÌ ÔßÌÌ×ÝÛÍ

Ù®¿°¸»²» ¿²¬·¼±¬ ´¿¬¬·½» øÙßÔ÷ ¸¿ª» ¾»»² °®±ó

posed as a flexible platform for creating a semicon-
¼«½¬·²¹ ³¿¬»®·¿´ ©·¬¸ ¿ ¬«²¿¾´» ¾¿²¼ ¹¿° ½±²¬®±´´»¼

¾§ ¬¸» ¸±´» ¼·³»²·±²ò Ì¸» ®»¹«´¿® ²¿²±°»®º±®¿¬·±²

±º ¿ ¹®¿°¸»²» ´¿§»® ³¿§ ¬¸»®»º±®» ¾» ¿ °®±³··²¹

§¬»³ ·² º«¬«®» »´»½¬®±²·½ ¿°°´·½¿¬·±² ÅïÃò ß »ó

´»½¬·±² ±º ¼·ºº»®»²¬ º¿¾®·½¿¬·±² ¬»½¸²·¯«» »¨·¬ º±®

½®»¿¬·²¹ ¬¸· ²¿²±¬®«½¬«®»¼ §¬»³ ÅîÃô ÅíÃò
×¬ · ·²¬»®»¬·²¹ ¬± »¨¿³·²» ¸±© ¬¸» »´»½¬®±²

¿²¼ °¸±²±² ¬®¿²°±®¬ °®±°»®¬·» ¿®» ¿ºº»½¬»¼ ¾§ ¿²

»³¾»¼¼»¼ ÙßÔ ÅêÃô »ò¹ò ·² ¬»®³ ±º ¬¸»®³±»´»½ó

¬®·½ ¿°°´·½¿¬·±²ò Ì¸»®³±»´»½¬®·½ ³¿¬»®·¿´ ½±²¼«½¬

»´»½¬®·½·¬§ ª»®§ ©»´´ ©¸·´» ¬¸» ¸»¿¬ ½±²¼«½¬·±² ·

°±±®ò Ì¸»§ ½¿² ¾» «»¼ º±® ¿°°´·½¿¬·±² ·²½´«¼·²¹

°±©»® ¹»²»®¿¬·±² ¿²¼ ®»º®·¹»®¿¬·±² ¿³±²¹ ±¬¸»®ò

Ð®±³··²¹ ½¿²¼·¼¿¬» º±® º«¬«®» ¬¸»®³±»´»½¬®·½ ¼»ó

ª·½» ©·¬¸·² ²¿²±¬»½¸²±´±¹§ ·²½´«¼» °¿·ª¿¬»¼ ·´·ó

½·«³ ²¿²±©·®» ÅìÃ ¿²¼ »¼¹» ¼·±®¼»®»¼ ¹®¿°¸»²»

²¿²±®·¾¾±² ÅëÃò Ù®¿°¸»²» ½¿²²±¬ ¾§ ·¬»´º ¾» «»¼

for thermoelectric applications. Its efficiency in
¬®¿²º±®³·²¹ ¸»¿¬ ·²¬± ½¸¿®¹» ½«®®»²¬ · ´·³·¬»¼ ¾§

·¬ ª»®§ ¸·¹¸ ¿¾·´·¬§ ¬± ½±²¼«½¬ ¸»¿¬ô »¨½»»¼·²¹ ¬¸¿¬

of copper. The device efficiency is quantified by
the dimensionless figure of merit ÆÌ ã ÍîÙ» ô

©¸»®» ¸·¹¸ ÆÌ ·³°´·» ¿ ¹±±¼ ¬¸»®³±»´»½¬®·½ò É»

¬¸« »»µ ¿ ¸·¹¸ »´»½¬®±²·½ °±©»® º¿½¬±®ô ÍîÙ»ô ¿²¼

³·²·³¿´ ¾±¬¸ »´»½¬®±² ¿²¼ °¸±²±² ¬¸»®³¿´ ½±²¼«½ó

¬¿²½» ã °¸ õ »ô ¬± ³¿¨·³·¦» ¬¸» ¬¸»®³±»´»½¬®·½

efficiency at an average temperature Ì ¿²¼ ½¸»³·½¿´

°±¬»²¬·¿´ ò

ÌØÛÎÓÑÛÔÛÝÌÎ×Ý ÐÎÑÐÛÎÌ×ÛÍ

We consider a GAL of finite length between
¬©± ¹®¿°¸»²» ´»¿¼ô Ú·¹ò ïôîò Þ±¬¸ ¬¸» »´»½¬®±²·½

¿²¼ ¬¸»®³¿´ °®±°»®¬·» ½±²ª»®¹» º¿¬ ¬±©¿®¼ ¬¸¿¬ ±º

the corresponding infinite GAL within only ê

®»°»¬·¬·±² ±º ¬¸» ¼»ª·½» «²·¬½»´´ò Ì¸· · ·´´«¬®¿¬»¼

·² Ú·¹ò í º±® ¬¸» »´»½¬®±² ¬®¿²³··±² ©¸»®» Ó
· ¬¸» ²«³¾»® ±º «²·¬½»´´ ®»°»¬·¬·±² ¾»¬©»»² ¬¸»

´»¿¼ò Ì¸» °®»»²¬ ½¿´½«´¿¬·±² ·²¼·½¿¬» ¬¸¿¬ ¼®·´´·²¹

¿ °»®·±¼·½ ´¿¬¬·½» ±º ²¿²±·¦»¼ ¸±´» ·² ¹®¿°¸»²»

½±«´¼ ³±¼·º§ ¬¸» ¬¸»®³¿´ ½±²¼«½¬¿²½» «¾¬¿²¬·¿´´§

«½¸ ¬¸¿¬ ¬¸»®³±»´»½¬®·½ ¿°°´·½¿¬·±² ·² °®·²½·°´»

½±«´¼ ¾» °±·¾´» øÚ·¹ò ì÷ò ×¬ · ·²¼»»¼ «®°®··²¹

¬¸¿¬ ¿² ¿´³±¬ ·¼»¿´ ¬¸»®³¿´ ½±²¼«½¬±® ½¿² ¾» «»¼

¿ ¿ ¾¿· º±® ¬¸»®³±»´»½¬®·½ ½±³°±²»²¬ øÚ·¹ò ë÷ò

Ñ«® ·³«´¿¬·±² °®»¼·½¬ ¬¸¿¬ ²±¬ ±²´§ ¼±» ¬¸»

nanoperforated graphene provide flexible control of
¬¸» »´»½¬®±²·½ ¬®¿²°±®¬ ¹¿¾ô ·¬ · ¿´± ¿ °´¿¬º±®³

º±® ¬¸»®³¿´ ³¿²¿¹»³»²¬ ¿²¼ ¬¸»®»¾§ ®»ª»¿´ »ª»®¿´

routes to increased thermoelectric efficiency. These
promising findings calls for further investigations of
ÙßÔ ¿ ¬¸»®³±»´»½¬®·½ ¼»ª·½»ô °»®¸¿° ¿ ¿² ·²¬»ó

¹®¿¬»¼ »´»³»²¬ ·² º«¬«®» ¹®¿°¸»²» ²¿²±»´»½¬®±²·½ò

ÎÛÚÛÎÛÒÝÛÍ

ÅïÃ Ìò Ùò Ð»¼»®»²ô Ýò Ú´·²¼¬ô Öò Ð»¼»®»²ô Òò ßò Ó±®¬»²»²ô
ßò Ðò Ö¿«¸±ô ¿²¼ Õò Ð»¼»®»²ô Ù®¿°¸»²» ¿²¬·¼±¬ ´¿¬ó
¬·½»æ Ü»·¹²»¼ ¼»º»½¬ ¿²¼ °·² ¯«¾·¬ô Ð¸§ò Î»ªò Ô»¬¬ò
ïððôïíêèðì øîððè÷ò

ÅîÃ Óò Õ·³ô Òò Íò Í¿º®±²ô Ûò Ø¿²ô Óò Íò ß®²±´¼ô ¿²¼
Ðò Ù±°¿´¿²ô Ú¿¾®·½¿¬·±² ¿²¼ Ý¸¿®¿½¬»®·¦¿¬·±² ±º Ô¿®¹»ó
ß®»¿ô Í»³·½±²¼«½¬·²¹ Ò¿²±°»®º±®¿¬»¼ Ù®¿°¸»²» Ó¿¬»®·ó
¿´ô Ò¿²± Ô»¬¬ò ïðô ïïîë øîðïð÷ò

ÅíÃ Öò Þ¿·ô Èò Æ¸±²¹ô Íò Ö·¿²¹ô Çò Ø«¿²¹ô ¿²¼ Èò Ü«¿²ô
Ù®¿°¸»²» ²¿²±³»¸ô Ò¿¬ò Ò¿²±¬»½¸²±´ò ëô ïçð øîðïð÷ò

ÅìÃ Ìò Ó¿®µ«»² »¬ ¿´òô Í«®º¿½»óÜ»½±®¿¬»¼ Í·´·½±² Ò¿²±©·®»æ
ß Î±«¬» ¬± Ø·¹¸óÆÌ Ì¸»®³±»´»½¬®·½ô Ð¸§ò Î»ªò Ô»¬¬ò ïðíô
ðëëëðî øîððç÷ò

ÅëÃ Øò Í»ª·²´· ¿²¼ Ùò Ý«²·¾»®¬·ô Û²¸¿²½»¼ ¬¸»®³±»´»½ó
tric figure of merit in edge-disordered zigzag graphene
²¿²±®·¾¾±²ô Ð¸§ò Î»ªò Þ èïô ïïíìðï øîðïð÷ò

ÅêÃ Ìò Ù«²¬ô Ìò Ó¿®µ«»²ô ßò Ðò Ö¿«¸± ¿²¼ Óò Þ®¿²¼ó
¾§¹»ô Thermoelectric properties of finite graphene antidot
´¿¬¬·½»ô Ð¸§ò Î»ªò Þ èìô ïëëììç øîðïï÷ò

SESSION R7 (THU 4:10-5:10)

73



Fig. 1. System setup showing a finite GAL between two
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ø¹®»»² ®»½¬¿²¹´»÷ · ª¿®·»¼ ·² ¬¸» ·³«´¿¬·±²ò Ì¸» ¼»°·½¬»¼
§¬»³ · ¿ ºÔôÍ¹ãºïðôë¦¦¹ ÙßÔ ©·¬¸ ¿ ´»²¹¬¸ ±º î øÓ ã î÷
½±®®»°±²¼·²¹ ¬± ì ¸±´» ·² ¬¸» ¼·®»½¬·±² ±º ¬®¿²°±®¬ò Ì¸» ´¿¾»´
¦¦ ¸»®» ·²¼·½¿¬» ¬¸¿¬ ¬¸» ¸±´» ¸¿ª» ¦·¹¦¿¹ »¼¹» ¿²¼ ²±¬
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of electron states at zigzag edges. The colors in thefigure shows
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