Чипы на основе графена
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   Графен — новый материал, состоящий из sp²-гибридизованных атомов углерода, которые плотно упакованы в двумерную сотовую решётчатую структуру [1]. Графен обладает уникальными электрическими, механическими и оптическими свойствами, считается перспективным материалом будущего [2]. Графен сочетает в себе свойства полупроводника и металла и в настоящее время является самым тонким материалом в мире. В отличие от других известных материалов для изготовления чипов, графен очень стабилен и обладает чрезвычайно высокой проводимостью. Кроме того, подвижность носителей заряда у графена при комнатной температуре составляет около 15000 см2/(В·с), что почти в 10 раз выше, чем у материалов на основе кремния. В условиях очень низких температур она может увеличиваться до 250000 см2/(В·с). При этом в диапазоне  температур от 50 до 500 К подвижность электронов практически не меняется. Такие значения подвижностей электронов примерно в 100 раз больше, чем в кремнии, что делает его чрезвычайно перспективным материалом в области высокоскоростных компьютерных чипов. Однако в процессах получения и применения графена остается ещё много трудностей. Одну из таких трудностей смогли решить в Китайской академии наук. В опубликованном недавно ею докладе показывается, что академия смогла создать квазиодномерный линейный графен, удобный для изготовления высококачественных крупногабаритных материалов.
На поверхности графена электроны подчиняются уравнению Дирака, а скорость их движения близка к скорости света. Основная причина этого заключается в том, что внутренняя часть графена находится в проводящем состоянии, а внешняя — в изолирующем от воздуха состоянии, поэтому его электронные свойства защищены топологически. Для электронов в графене имеются линейные дисперсионные соотношения между импульсом и энергией, и образуется конус между зоной проводимости и валентной зоной, называемый конусом Дирака. Точка пересечения, называемая точкой Дирака, соответствует нулевому импульсу, при этом энергия электрона также равна нулю. В квазиодномерном графене существует ненулевая ширина запрещённой зоны, вызванная квантовыми эффектами, что делает его более подходящим для производства интегральных схем. Путем регулировки параметров роста в процессе конденсации из газовой фазы его можно выращивать напрямую на поверхности жидкого металла. Исследования показали, что с помощью управления скоростью потока водорода и использования жидкого металла в качестве подложки регулируется рост графена. Подобный подход приводит к квазиодномерному линейному росту вместо традиционного двумерного. Путем оптимизации условий графеновые наноленты можно уменьшить до 8 нанометров в ширину и более 3 микрометров в длину. Эта работа закладывает основу для дальнейших исследований в области быстрого получения графеновых нанолент и производства транзисторов.
Это большой прорыв в области углеродных чипов для моей страны. Углеродные чипы стали возможными, и их производительность значительно улучшилась по сравнению с кремниевыми.
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