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ARPES Measurement 
(Aaron Bostwick and Eli Rotenberg, LBNL) 0 3 eV 
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Massless Dirac Fermions
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Transport:
Backscattering is suppressed



Carrier density controlled by gate voltage

A. Geim and K. Novoselov. 
“The rise of graphene.” 
Nat Mater 6, 183 (2007) 

Hugo Romero, et al., ACS Nano (September 30, 2008). 
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CH  Graphane
Predicted by 

JOS, A. Chaudhari, and G. Barber PRB 75,153401 (2007)
Some evidence shown by

D. C. Elias, et al. Science 323, 610 (2009)

CF  Carbon Monofluoride
Discovered by 

O. Ruff and O. BretshneiderZ. Anorg. Allg. Chem. 217, 1 (1934)

SiH Polysilane
Predicted by 

K. Takeda and K. Shiraishi, PRB 39, 11028 (1989)
Synthesized by 

J. Dahn, B. Way, E. Fuller, and J. Tse PRB 48, 17872 (1993)
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Partially fluorinated graphene
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R. R. Nair, et al., Nat. Phys. 8, 199 (2012).



IS FLUORINATED GRAPHENE MAGNETIC?
What about adsorbing more atoms…
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R. R. Nair, et al., Nat. Phys. 8, 199 (2012).



Experimental fluorination sees magnetism…

R. R. Nair, et al., Nat. Phys. 8, 199 (2012). 17



18



C C

F

C C

F F

C C

F

F

௦௔௠௘ ௢௣௣

a) b) c)

19

ூ௅ܪ ൌ ෍ ሺܬ௢௣௣ ൅ ௦௔௠௘ܬ െ ௢௣௣ܬ ௝ݏ௜ݏ௦೔௦ೕሻߜ
ழ௜,௝வ

െ ෍ߤ ௜ݏ
௜



Ising Model  ௦௔௠௘ ௢௣௣
F/C = 0.75 20
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Ruzsinszky, J. P. Perdew, G. I. Csonka, O. A. Vydrov, and G. E. Scuseria. 2006. 
“Spurious Fractional Charge on Dissociated Atoms: 
Pervasive and Resilient Self‐Interaction Error of Common Density Functionals.” 
The Journal of Chemical Physics 125 (19): 194112. doi:10.1063/1.2387954.



VERY TINY AMOUNTS OF GAS DETECTED
What about gas detection…
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H. E. Romero,  N. Shen, P. Joshi, H. R. Gutierrez, S. A. Tadigadapa, J. O. Sofo, and P. C. Eklund. 
“N‐Type Behavior of Graphene Supported on Si/SiO2 Substrates.” ACS Nano 2, 2037 (2008)





WHAT CAN WE SAY WITH ONE 
PICOSECOND

Silica dissolution…
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EXPERIMENT<‐> SIMULATION<‐>THEORY
A final comment:



Simulations describe complexity. Our theoretical work is to make it simple.


