
Akt ualnosci (nie tylko) fizyczne

nanorurka

Nanorurka jako tranzystor [4].

Pólprzewodzaca nanorurka weglowa laczy

emiter z kolektorem. Ujemne napiecie

przylozone do krzemowego podloza

indukuje w nanorurce nosniki typu p

i tym samym wlacza tranzystor.

Zespól z politechniki w holenderskim Delft [5] polaczyl za pomoca weglowej,

pólprzewodzacej nanorurki o srednicy 1,3 nm dwie elektrody platynowe odlegle

o 300 nm i polozone na warstwie Si02. Wlaczenie zlacza odbywalo sie za

pomoca przylozenia ujemnego napiecia do podloza, co powodowalo pojawianie

sie nosników typu p (dziur) w nanorurce. Autorzy szacuja docelowa czestosc,

z jaka ich tranzystor móglby pracowac, na 10 THz. Po przeanalizowaniu

charakterystyk pradowych zlacza okazalo sie, ze sa one jakosciowo zgodne

z pólklasycznym modelem pasmowym stosowanym do opisu wspólczesnie

uzywanych ukladów scalonych. Wydaje sie to swiadczyc, ze jeszcze jestesmy

dosc daleko od skali integracji, w której logika dwuwartosciowa nie moglaby juz

byc stosowana ze wzgledu na efekty kwantowe.

Trudno juz dzisiaj powiedziec, jak dlugo trzeba bedzie poczekac na pierwsze

komercyjne zastosowanie zlacza TUBEFET, jak je nazwali autorzy [5]. Przyszla

produkcja ukladów scalonych tego typu moze zostac oparta na technice

biomolekularnej.

Jednym z ulubionych tematów klasycznej science-fiction bylo (jest) opisywanie

"nieziemskich" form zycia. Wsród takich pomyslów pojawilo sie zycie oparte

na krzemie, ciezszym koledze wegla. O ile mozliwosc zastapienia krzemem

wegla w tworzeniu zycia pozostaje w kregu SF, to zastapienie krzemu weglem

w nanoelektronice wydaje sie nabierac realnych ksztaltów.

Synonimem cienkosci jest ludzki wlos. Wyobrazmy sobie rurke, której srednica

ma sie tak do grubosci wlosa, jak ta do srednicy kanalu burzowego. Okazuje

sie, ze takie nanorurki istnieja i maja bardzo ciekawe wlasnosci. Robi sie je

z najbardziej "plastycznego" (na poziomie molekularnym) materialu, jakim jest

wegiel.

J ak wiadomo, wegiel wystepuje w dwóch odmianach krystalicznych, jako

diament oraz grafit. W pierwszym przypadku tworzy niezwykle trwala

strukture przestrzenna oparta na czworoscianie (kazdy atom ma czterech

sasiadów), a w drugim plaska szesciokatna siatke (trzech sasiadów). W ciagu

ostatnich lat okazalo sie, ze lokalnie dwuwymiarowych odmian wegla, w których

kazdy atom ma trzech sasiadów, jest znacznie wiecej. Odkryto tzw. fullereny,

molekuly przypominajace pilki (wsród których jest oczywiscie czasteczka C60

zbudowana z 20 szesciokatów i 12 pieciokatów, czyli popularna "futbolówka")

oraz wlasnie nanorurki powstajace ze zwiniecia plaskiej siatki w rurke. Mozna

spodziewac sie, ze weglowe nanorurki maja nie tylko nadzwyczajne wlasciwosci

mechaniczne, ale równiez elektryczne. Prawie natychmiast po wykryciu tego

rodzaju molekul [l] przewidziano [2] zaleznosc ich przewodnictwa elektrycznego

od promienia rurki i jej skretnosci (skoku linii srubowej tworzonej przez pasek

przylegajacych bokami szesciokatów; zobacz reprodukowany ponizej obraz

nanorurki uzyskany za pomoca mikroskopu skaningowego [3]). W zaleznosci od

tych parametrów nanorurka powinna byc jednowymiarowym przewodnikiem

lub pólprzewodnikiem. Oczekiwania te zostaly potwierdzone doswiadczalnie na

poczatku tego roku [3], a majowe Nature [4] przynioslo informacje o pierwszym,

dzialajacym w temperaturze pokojowej tranzystorze opartym na pojedynczej

nanorurce (reprodukcja na marginesie).
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