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 :مقدمه1-1

 خواهد برابر دو ماه 18 هر در ثابت، مساحت با تراشه یک در مجتمع، مدارات در ترانزیستور تعداد که کرد بینی پیش 1 مور قانون

 .شد

 در راهنما عنوان به هم هنوز او بینی پیش و مور گوردون قانون شد بینی پیش اینتل بنیانگذاران از یکی توسط معروف قانون این

 این با .شود می پایین های مقیاس در دید با ترانزیستور مور، قانون برآوردن منظور به .شود می استفاده امروزه ترانزیستورها، ساخت

 ترانزیستور شدن پوست پوست حفظ برای .دارد وجود حاضر درحال سلیکون تکنولوژی در شدن پوست پوست به محدودیت حال

دیگر  رویکرد و شود می استفاده حاضر درحال که سیلیکون مواد جای به جدید مواد جایگزینی اولی است؛ شده معرفی رویکرد دونوع

 [1]شوند.  می طراحی جدید ساختار با جدیدی ترانزیستورهای که است این

 
 [1]مور  قانون (: نمودار1-1شکل )

 وهدف )توپر قرمز های نقطه( مجتمع مدارهای ی یکپاچه تولید در ماسفت گیت طول تکامل رنگ قرمز نمودار شکل، این در

 2 سازمان ITRS ) می نشان را )رنگ آبی های ستاره( تراشه هر در ترانزیستورها تعداد رنگ آبی نمودار و )خالی تو قرمز های نقطه

 .دهد

 ارمغان به دستگاه برای بسیاری محدودیت ترانزیستور کانال طول بخصوص ترانزیستور اندازه شدن وکوچک شدن پوست پوست

 خواهد

 دیگر بسیاری و آستانه زیر نشتی جریان محدودیت میشود، ایجاد کانال شدن کوتاه بخاطر که است اثراتی این از هایی نمونه .آورد



 مانع به کوتاه کانال اثرات .است ونانو میکرو از کمتر ابعاد در ترانزیستورها ساخت در نکات ترین حساس از یکی کوتاه کانال اثرات

 .است شده الکتریکی ویژگیهای وتغییر عملکرد تخریب باعث و است شده تبدیل نانو مقیاس در ترانزیستور ساخت آوری فن اصلی

 اشباع حالت آنکه وجود با رسیده اشباع به سرعت به دستگاه در ها حامل آن در که است اشباع سرعت کوتاه، اثرکانال از نمونه یک

 به کانال طول رود می انتظار .شود می ساخته هادی نیمه فلزی اکسید از اثرمیدانی معمولی ترانزیستورهای .است نیامده وجود به
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 مواد یا جدید های سازه ساخت جدید روش از استفاده با ترانزیستور مدل ی توسعه منظور به که است مهم بنابراین برسد، نانومتر

 محدودیت بخاطر .گردد فعلی سیلیکونی تکنولوژی جایگزین حتی یا و تکمیل به قادر که یافت دست ترانزیستورهایی به جدید کاملا

 نام به جدید ماده یک دراینجا .است شده داده سوق 1 گرافن برپایه میدانی اثر ترانزیستورهای سمت به جدید تکنولوژی قبلی های

 .است گرفته قرار مطالعه مورد 2 گرافینی نوارهای نانو سپس و گرافین

 .شود می نانو ساختارهای وارد 2114 سال از تقریبا .است شده بیان ها ساختار نانو گرفتن نظر در با مور قانون نیز زیر شکل در

 
 [1]نانو  فناوری در گیت طول به توجه با ترانزیستور ساخت (: تکنولوژی2-1شکل)

 :گرافن یخچهتار 1-2

 آن در .کرد استفاده سفال تزیین برای آن از اروپا در 1 ماریکان زمانیکه شده آغاز پیش سال 0666 حدود در عنصر این از استفاده

 شد سبب دلیل چند ولی بود شده ساخته قبل ها مدت از گرافن درواقع .نبود گرافن بالای پتانسیل و کارایی متوجه هیچکس زمان

 3 ویگنر و 2 مرمین اینکه دوم .بود سخت خیلی نازک بسیار ی ماده این ی مشاهده اینکه اول .نشود کشف آن خواص و ماده این که



 برد بلند نظم تواند نمی بعدی دو ماده که بودند کرده اثبات .گرفت قرار وکاربردی بنیادی تحقیقات برای مناسبی کاندیدای سپس

 .دارد بفردی منحصر خواص که است دوبعدی ماده گرافن اولین.باشد داشته وجود بعد دو حالت در نمیتواند گرافن پس .باشد داشته

 وکاربردی بنیادی تحقیقات برای مناسبی کاندیدای و سپس شد ساخته گرافیت از مکانیکی روش با 2662 سال در بار اولین گرافن

 [2]گرفت.  قرار

 :گرافن مولکولی ساخت 1-3

 اتم سه با کربن وقتی اما ، کند ایجاد را الماس در بعدی سه ی شبکه یک اتم چهار با کردن برقرار پیوند با تواند می کربن چه اگر

 .نامند می گرافن را ها ورقه این . شود می ایجاد دوبعدی ی ورقه یک میکند برقرار پیوند کربن

 

 

 گرافن های ورقه تصویر( : 3-1شکل )

 

 اند شده انباشته هم روی بر که گرافن های ورقه از ماده این و شود می استفاده آن از مدادها نوک در که است ای ماده گرافیت

 نیروی توسط ها ورقه ، بینید می شکل در که همانطور . دارد وجود خالی فضای ، گرافیت در گرافن های ورقه بین .اند شده تشکیل

  [3] .اند شده پیوند هم به واندروالانسی

 

 

 



 گرافن پیوندهای (: تصویر2-1شکل )

 

 Å 1/42 ( L𝑏)مجاور  های اتم بین پیوند طول .است کربن اتم یک آن ی گوشه هر در که منظم ضلعی شش شامل آن ی شبکه

 [4]است.  Å 2/46 (a)شبکه  ثابت و )آنگستروم(

 

 گرافن ساختار شبکه ثابت و پیوند طول(: 5-1شکل )

 

 :گرافن تولید  1-4

 پوسته کردن پوسته های روش به میتوان آنها متداولترین از که میشود برده بکار گرافن ساخت برای متنوعی بسیار روشهای امروزه

 هماننددیگری  روشهای برخی .برد نام را شیمیایی های روش و (CVD)شیمیایی  بخار رسوب همبافته، رشد روش میکرومکانیکی،

 یک .[5]اند شده بکاربرده اخیراً نیز ماکرویو امواج با ساخت و گرافن نوارهای نانو تولید برای کربنی های لوله نانو شکافتن

 : است آمده زیر در گرافن ساخت روشهای از کلی نمای



 

 [5]گرافن  سنتز های روش از ای خلاصه جدول(: 0-1شکل )

 هم به کوالانسی پیوندهای با که کربن های اتم از لایه تک ساختاری نانو است؛ بعدی دو کاملا ساختار یک آل ایده حالت در گرافن

 : است پیچیده دلیل دو به ساختاری چنین به رسیدن عمل در .اند آورده پدید مسطح کاملا ضلعی شش شبکه یک و اند شده وصل

 شود، می نامیده گرافن که ای شده تهیه ماده معمولا است، دشوار بسیار گرافنی لایه تک یک کردن جدا برای شرایط کنترل )الف

 [6]هستند متفاوتی صفحات تعداد حاوی کدام هر که است گرافنی لایه چند از هایی مجموعه شامل

 سطحشان یا و شوند می تا شوند، می خم یعنی پذیرند انعطاف گرافن های صفحه ندارد، وجود مسطح کاملا اتمی ساختار با گرافن )ب

 .است شده جدا های لایه ذاتی خاصیت کوچک های موج و است گرافن تهیه روش به مربوط بزرگ های خمیدگی .شود می دار موج

[6]. 
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