
Лекция 11: Наноматериалы для электроники 

 

Цель лекции - рассмотреть значимость наноматериалов в наноэлектронике. Мы 

обсудим углеродные нанотрубки, графен, полупроводниковые нанопровода и наноленты, 

их свойства и потенциал для применения в наноэлектронике. Студентам будет 

представлена информация о том, как наноматериалы изменяют электронные устройства и 

создают новые возможности для разработки технологий. 

 

Результаты обучения: 

По окончании этой лекции студенты должны: 

 Понимать роль наноматериалов в наноэлектронике и их уникальные 

свойства. 

 Знать свойства и применение углеродных нанотрубок и графена. 

 Понимать, как полупроводниковые нанопровода и наноленты изменяют 

электронику и оптику. 

 Осознавать потенциал наноматериалов для создания новых наноэлектронных 

устройств и технологий. 

 

Часть 1: Углеродные нанотрубки и графен 

Углеродные нанотрубки (УНТ) - это одномерные наноструктуры, представляющие 

собой слои углерода, свернутые в цилиндры. УНТ обладают уникальными электронными и 

механическими свойствами. Они могут быть полупроводниками или полуметаллами в 

зависимости от их структуры. 

Конкретные числовые данные для всех указанных свойств УНТ могут различаться в 

зависимости от типа, структуры и производственного метода. Однако, вот 

приблизительные числовые значения, отражающие их характеристики: 

Электропроводимость: 

УНТ демонстрируют электрическую проводимость, которая может быть порядка 106 

- 107 См/м (сравнимая с проводимостью металлов). 

Механическая прочность: 

Прочность углеродных нанотрубок оценивается в диапазоне от 100 до 200 ГПа. Это 

означает, что они обладают высокой механической прочностью и устойчивостью. 

Наномасштабные полевые транзисторы: 

Диаметр углеродных нанотрубок может варьироваться от долей нанометра до 

нескольких нанометров, позволяя создавать наномасштабные полевые транзисторы с 

высоким разрешением и хорошими электронными характеристиками. 

Электрические свойства: 

Проводимость и полупроводниковые характеристики: Электрические 

характеристики УНТ могут варьироваться в зависимости от их структуры и хиральности. 

Могут встречаться значения удельного сопротивления около 10-5 Ом∙см, указывающие на 

хорошую проводимость. 

Эти числовые данные приблизительны и представляют общие оценки для 

углеродных нанотрубок. Они могут изменяться в зависимости от различных факторов, 

таких как метод синтеза, структура и тип УНТ. Кроме того, точные значения свойств УНТ 

могут быть уточнены в исследованиях и лабораторных экспериментах, проводимых в 

данной области. 

 

Применение УНТ: 

Электроника: УНТ используются в качестве каналов в транзисторах и в качестве 

электродов для наноэлектронных устройств. 

Материалы: УНТ могут укреплять композитные материалы и создавать легкие и 

прочные конструкции. 



Нанодатчики: УНТ могут использоваться для обнаружения молекул и атомов. 

 

Графен - это одноатомный слой углерода, представляющий собой двумерный 

материал. Графен обладает уникальными электронными свойствами и высокой 

электропроводимостью. Он также обладает прозрачностью и механической прочностью. 

 

Свойства графена: 

Вот некоторые числовые данные, характеризующие свойства графена, уникального 

материала, состоящего из одного атомного слоя углерода: 

Электропроводимость: 

Электропроводимость графена очень высокая. Удельная электропроводимость 

графена составляет приблизительно 10^6 См/м, что делает его одним из самых лучших 

проводников тока. 

Механическая прочность: 

Графен обладает высокой механической прочностью. Его прочность оценивается 

примерно в 130 ГПа (гигапаскалей), что делает его одним из самых прочных материалов. 

Мобильность носителей заряда: 

Носители заряда в графене обладают высокой подвижностью. Мобильность 

электронов в графене может достигать значений порядка 200 000 см²/(В·с) при комнатной 

температуре. 

Запрещенная зона и термические свойства: 

Запрещенная зона: У графена отсутствует настоящая запрещенная зона, что делает 

его полуметаллическим материалом. Однако, вблизи точек пересечения К-дирака, зона 

становится практически нулевой, обеспечивая уникальные электронные свойства. 

Теплопроводность: Графен обладает высокой теплопроводностью. 

Теплопроводность графена может достигать более 5000 Вт/(м·К), что делает его одним из 

самых теплопроводящих материалов. 

Эти числовые данные представляют лишь общее представление о характеристиках 

графена. Уникальные свойства графена делают его материалом с большим потенциалом для 

различных технологических применений, начиная от электроники и оптики, и заканчивая 

медициной и материаловедением. 

 

Применение графена: 

Электроника: Графен может использоваться в качестве материала для 

транзисторов, диодов и других устройств. 

Экраны: Графен может быть использован в производстве гибких и прозрачных 

дисплеев. 

Энергетика: Графен может быть применен в солнечных батареях и аккумуляторах. 

 

 



Часть 2: Полупроводниковые нанопровода и наноленты 

Полупроводниковые нанопровода - это наноструктуры в форме проволоки или 

стержня, обычно диаметром всего несколько нанометров. Они могут быть сделаны из 

различных полупроводников. Полупроводниковые нанопровода обладают квантовыми 

эффектами и уникальными электронными свойствами. 

 

Свойства полупроводниковых нанопроводов: 

 Квантово-размерные эффекты. 

 Изменчивые электронные свойства в зависимости от размера и структуры. 

 

Применение полупроводниковых нанопроводов: 

Наноэлектроника: Полупроводниковые нанопровода могут использоваться в 

качестве каналов для транзисторов и датчиков. 

Энергетика: Они могут применяться в солнечных элементах и фотодетекторах. 

 

 

Наноленты - это структуры в форме узких полос, обладающие свойствами 

полупроводников. Они представляют собой двумерные наноструктуры, похожие на графен, 

но имеющие форму полосы. 

 

Свойства нанолент: 

 Квантово-размерные эффекты. 

 Электронные и оптические свойства, зависящие от ширины и структуры 

наноленты. 

 

Применение нанолент: 

Электроника: Наноленты могут использоваться в электронных устройствах, 

включая транзисторы и датчики. 

Оптика: Они могут применяться для создания оптических устройств и 

интегральных схем. 

 

Заключение: 

Наноматериалы, такие как углеродные нанотрубки, графен, полупроводниковые 

нанопровода и наноленты, предоставляют уникальные возможности для развития 

наноэлектроники и создания новых устройств и технологий. Их свойства, такие как высокая 

электропроводимость и квантово-размерные эффекты, делают их ключевыми элементами 

будущих наноэлектронных приложений. 
 


