
تک نانو الکترونیک مبتنی بر لایه
(سیلیسین)اتمی سیلیکون 

آقای دکتر شهرام محمدنژاد: استاد

1396ماه خرداد 
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ساختار شبکه کندو عسل قلاب شده سیلیسین
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گرافن
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∆𝑧 = 0.44Å

بارحاملنقلوحمل
محرکعواملازیکی
نسیلیسیمطالعهبرای
یبراپتانسیلکهاست

عنوانبهعملکرد
ومی دهدراترانزیستور

Siالکترونیکباسازگار
.استحاضر

2.57اندازه دمای اتاق به در ( یک حفره)موبیلیتی یک الکترون  × 105𝑐𝑚2𝑉−1𝑠−1 (2.22
× 105𝑐𝑚2𝑉−1𝑠−1)که اندکی کمتر از گرافن است اما بسیار بزرگ تر از به دست آمده استSi

.  بالک است
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رای باز شدن شکاف ناشی از میدان الکتریکی در سیلیسین ب
.استکاربردهای منطقی بسیار جذاب 

صفحه به ساختار باند انرژی محاسبه شده سیلیسین در حضور میدان الکتریکی خارج از
𝐸𝑧اندازه  = 1𝑉/Å
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روش 
رشیمی ت

ین تکنولوژی پای•

ارزان•

نشست 
UHV

ساخت نانوروبان های •
ک سیلیسین بر روی ی

(  110)زیرلایه نقره

رشد 
نسیلیسی
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ویژگی های الکتریکی سیلیسین

عنی عمود بر ی)خصوصیات الکتریکی سیلیسین در حضور میدان الکتریکی عمودی 
.داردبرای کاربردهایی به عنوان ترانزیستورهای اثر میدانی اهمیت ( صفحه

کیالکتریپتانسیلدارند،قرارمختلفارتفاع هایدرکهآن جاییازواحدسلولدراتمدو
اینکهتاسصفراسپین،-مدارکوپلینگغیابدرباندشکاف.می کننداحساسرامتفاوتی

ازتفادهاسبا.شودشکافکوچکشدنبازیکبهمنجروکندتقسیمراباندهامی تواندخود
.کردکنترلراباندشکافمی توانخارجیالکتریکیمیدانیک 9
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𝟒)نوسازی سیلیسین  × (111)نقره ( / 𝟒

اتم در 12از سطح نقره و 2.93Åاتم در موقعیت بالا، در حدود 6
.گرفته انداز سطح نقره قرار 2.18Åموقعیت پایین، در حدود 
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0.3eV=انرژی شکاف باند
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AlNسیلیسین روی سطوح 

از AlNدر این پیکربندی، لایه سیلیسین برهم کنش ضعیفی با لایه های
محاسبات بارهای اتمی جزئی روی اتم های . طریق نیروهای واندروالس دارد

Si ،Al و ،Nنشان می دهد که هیچ گونه انتقال بار خالصی بین اتم هایSi

.نداردوجود Nیا Alو  11

6.5eV=انرژی شکاف باند
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ZnS/واسط سیلیسین

.هستندSiو S ،Znکره های زرد، خاکستری و آبی به ترتیب اتم های . silicene/(0001)ZnSمدل 

ZnS به عنوان یک قالب ایده آل غیر فلز برای رشد سیلیسین
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3.8eV=انرژی شکاف باند

2.64Åاتم های میانه

 3.33Åاتم های بالا
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.هستندترانزیستورهابارزترین کاربرد سیلیسین در نانوالکترونیک، 

راحتی در باز کردن
یک شکاف باند

سازگاری با 
Siنانوالکترونیک 

حال حاضر

FET

مزایای 
ن سیلیسی


13



مقدمه

ناصول اولیه سیلیسی

کاربردها

نیانازک ترین ترانزیستور د

developed by researchers at The University of Texas at Austin’s Cockrell School of Engineering. 

ه یک ترانزیستور اثر میدانی سیلیسین روی زیرلایAFMتصویر 
که شامل کانتکت 90nmسیلیکون به ضخامت /سیلیکون دی اکسید

.است( Vs(/)Vd)های کانال و سورس  
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http://www.utexas.edu/
http://www.engr.utexas.edu/
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