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Графен – це шар атомів вуглецю, з’єднаних в гексагональну гратку, являє собою м’який, 

шаруватий матеріал. Не дивлячись на товщину всього в один атом, він є одним із самих міцних 

матеріалів у світі. Квадратний метр графена вагою всього 0,0077 г здатний витримати чотири 

кілограми навантаження. Цей матеріал володіє великою великою теплопровідністю та 

найбільшою з усіх відомих матеріалів рухливістю електронів, завдяки чому має велику 

електропровідність, що робить перспективним матеріалом для використання його в 

наноелектроніці. Унікальність графена в тому, що він має таку ж структуру, як і напівпровідники, 

при цьому сам проводить електрику як провідники.  

Сотні застосувань цього матеріалу запропоновані вже сьогодні, і щотижня з’являється 

інформація про нові можливості графену. Особливі властивості графену дозволяють не тільки 

ефективно відводити тепло, а й перетворювати його назад на електричну енергію. Враховуючи, 

що графенова решітка має товщину в один атомний шар, неважко передбачити, що густина 

елементів на чіпі різко зросте і може досягти 10 мільярдів транзисторів на квадратний сантиметр. 

Вже сьогодні реалізовано графенові транзистори та мікросхеми, змішувачі частоти, модулятори, 

що працюють на частотах понад 10 ГГц. 

Графенові транзистори – основа міліметрового прориву. Перспектива такого прориву 

базується на використанні рекордно високої рухливості носіїв заряду у графені. При осадженні 

графену з парової фази на підшар міді та перенесенні підшару на діелектричну підкладку з 

алмазоподібного вуглецю вдалося отримати транзистори з граничною частотою ≈ 155 ГГц [1]. 

Рухливість електронів у графені набагато більша, ніж у кремнії, тому цифрові елементи з 

графену забезпечують більш високу частоту роботи. Так, транзистори IBM працюють на частоті 

26 ГГц та мають розмір близько 240 нм. Оскільки між розмірами транзистора та її 

продуктивністю існує зворотна залежність, збільшення робочої частоти досягається за рахунок 

зменшення його розмірів. 

На сьогодні вдалося створити кремнієві модулі, на яких було розміщено 10 атомарних шарів 

графену. У результаті графеновий шар отримав товщину близько 5 нм. У нових 

експериментальних модулях базові осередки зберігання інформації приблизно в 40 разів менші 

за клітинки, що використовуються в найсучасніших 20-нм модулях NAND-пам’яті. Дана 

технологія потенційно здатна у багато разів збільшити ємність модулів пам’яті. Крім того, дані 

запа’ятовуючі пристрої здатні витримувати сильне радіаційне випромінювання і температуру до 

200°C, зберігаючи всю інформацію [2]. 

Ще одна перевага розробки полягає у безпрецедентній економічності витрати енергії. Для 

зберігання даних модулі пам’яті використовують два вихідні стани – нейтральний (вимкнений) і 

заряджений (включений). Для того, щоб закодувати 1 біт інформації в графенових модулях, 

потрібно в мільйон разів менше енергії, ніж для кодування того ж біта в кремнієвих чіпах. 

Провідність графенових електродів перевищує 1700 см/м, тоді як у електродів на 

активованому вугіллі вона становить лише 10-100 см/м. Завдяки високій механічній міцності 

LSG-електроди можуть використовуватися в суперконденсаторах без сполучних елементів або 

струмоприймачів, що спрощує конструкцію та знижує собівартість виготовлення 

суперконденсаторів. 
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Графен можна використовувати замість ITO (оксиду індія-олова) в електродах для OLED-

дисплеїв. По-перше, це дозволяє знизити вартість дисплея, а по-друге, полегшує його утилізацію 

за рахунок припинення використання металевих елементів. Крім того, графен пропускає до 98% 

світла. Це значно вище за показник пропускання кращих матеріалів з ITO (82-85%). Завдяки 

високій електропровідності графен можна використовувати для створення прозорих електродів, 

що управляють поляризацією та станом рідких кристалів. 

Встановлено, що кілька шарів графену, нагріті при температурі 300-400°C у присутності 

порошкового заліза хлориду (FeCl3) призводить до інтеркаляції шарів графену і хлориду заліза. 

Електрони з хлориду заліза збільшують кількість носіїв заряду в шарах графену, у результаті 

поверхневий опір шару падає до 8,8 Ом на квадрат при видимій прозорості матеріалу 84%. Новий 

матеріал має хорошу довготривалу та температурну стабільність [3]. 

На сьогодні вчені знайшли спосіб управління властивостями графена. З’ясувалося, що 

визначальну роль формуванні властивостей графена грає матеріал, у якому він вирощується. 

Зокрема, якщо підкладку, на якій буде вирощена структура, активувати киснем, то отриманий 

лист графену матиме властивості напівпровідника, якщо воднем – то властивості металу. 

Для того, щоб виробляти з графену електроніку, необхідно використання графену тільки з 

тими самими, постійними властивостями. На даний момент розвиваються та застосовуються 

десятки методів з отримання графена різної якості, форми та розміру [4]. 

Унікальні властивості, які має графен, зможуть забезпечити до нього увагу на десятки років. 

Можливо, цей матеріал почне витісняти кремній із електронної промисловості. Відразу вуглецеві 

матеріали не зможуть замінити кремній у мікроелектроніці, але створення гібридних мікросхем 

уже виходить на комерційний рівень. 
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