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Graphen bringt sich als Nachfolger
von Silizium in Stellung

Nur sechs Jahre, nachdem zwei russische Wissenschaftler erstmals
Graphen erzeugt haben, bekommen sie dafiir den Nobelpreis. Die
kurze Spanne zeigt, wieviel Potenzial das Material besitzt.

rstmals isoliert wurde Graphen erst
E 2004 von den beiden in Grof3britanni-

en forschenden Russen Konstantin
Novoselov und Andre Geim, die dafiir in die-
sem Jahr den Physik-Nobelpreis erhalten
haben. Thre Methode: sie driickten Klebe-
band auf Graphitblocke und zogen es wieder
ab. Eigentlich ist Graphen schlichter Kohlen-
stoff. Die Besonderheit: Es besteht aus einer
einzigen Lage von Kohlenstoffatomen, die
wie ein Maschendraht angeordnet sind. Da-
durch bekommt das Material auflergewdhn-
liche Eigenschaften: "Es ist 100 mal so kraf-
tig wie Stahl", schwédrmte etwa Nobel-Juror
Per Delsing in Stockholm.

Fiir die Elektronikbranche interessant ist
Graphen aber wegen einer anderen Eigen-
schaft, der extrem grof3en Elektronenbeweg-
lichkeit in dem Material.

"Diese Eigenschaft ist essentiell fiir die
Entwicklung von hochperformanten Tran-
sistoren der ndachsten Generation", betont
Dr. T.C.Chen, Vice President von IBM Re-
search. Die IBM-Forscher haben Anfang des
Jahres einen RF-Transistor auf Basis von Gra-
phen demonstriert, der mit einer Frequenz
von 100 Gigahertz schon jetzt seine silizium-
basierten Verwandten mit 40 Gigahertz weit
hinter sich lasst - zumindest bei gleicher
Gate-Lange.

Durch die Kombination einer
Graphen-Schicht mit Elektro-
den aus Palladium oder Titan
sind in den IBM Labs auch
bereits Photodetektoren ent-
standen, die mit einer Erken-
nungsrate von 10 Gbit/s auf
der HOhe herkémmlicher
Galliumarsenid-Detektoren
arbeiten, dabei aber ein we-
sentlich breiteres Frequenz-
spektrum erkennen kénnen.
Hoch interessant fiir fiir kiinf-
tige optische Netzwerke.

Zumal schon intensiv dar-
an geforscht wird, wie sich
Graphen-basierte Bauteile
mit etablierten Methoden der
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Kohlenstoff-Halbleiter: Durch die Kombination einer Graphen-Schicht mit Elektroden aus Palladium und
Titan haben IBM-Forscher schon hochperformante Photo-Detektoren erzeugt.

Halbleiterfertigung erzeugen lassen, zum
Beispiel am Georgia Institute of Technology.
In der jiingsten Ausgabe der Zeitschrift Na-
ture Nanotechnology berichten Forscher um
Professor Walt de Heer iiber ihre Methode.
De Heer benutzt ein Verfahren, das er Tem-
plated Growth nennt. Dabei wird zundchst
ein herkémmlicher Siliziumcarbid-Wafer per
Atzverfahren mit Strukturen versehen. Durch
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das Herauslosen von Silizium-Atomen an
bestimmten Kanten des gedtzten Wafers en-
steht dann die Graphen-Schicht.

Sind die entstandenen Graphen-Struktu-
ren deutlich weniger als ein Mikron breit,
agieren sie als Halbleiter, dariiber sind sie
durchgéngig leitfahig. De Heers Gruppe
konnte die Strukturbreiten bereits auf 40
Nanometer reduzieren. Nach dem Aufbrin-
gen eines Dielektrikums sowie ei-

ner metallischen Gate-Schicht
enstand so zum Beispiel ein Ar-
ray aus rund 10.000 Feldeffekt-
transistoren, das eine Fldche von
0,24 Quadratzentimetern ein-
nimmt. Bei weiterer Verkleine-
rung der Strukturbreiten hofft
man, durch Quanteneffekte neu-
artige elektronische Eigenschaf-
ten erzielen zu konnen.

Dennis Hess, Leiter des Materi-
als Research Sciene and Enginee-
ring Center des Georgia Tech, ist
iiberzeugt: "Diese Methode ist ein
bedeutender Schritt hin zu der
Kohlenstoff-basierten Elektronik
des 21. Jahrhunderts." //PK
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