
La ricerca nel campo dei disposi-
tivi basati sul grafene sta dando
risultati incoraggianti. A pochi
mesi dal conseguimento del pre-
cedente record di 26 GHz, i ricer-
catori dei laboratori IBM hanno
raggiunto l’obiettivo che l’agenzia
della Difesa statunitense Darpa si
era prefissa con il progetto CERA
(Carbon Electronics for RF Appli-
cations): fabbricare un transistor
in grafene con una frequenza di
taglio di 100 GHz. Il dispositivo,
messo a punto al Watson Re-
search Center IBM di New York e
descritto sul numero di Science
del 5 febbraio, è ancora allo stadio
sperimentale e presenta una di-
mensione di gate di 240 nm. Pur
trattandosi di un mastodonte in
confronto allo stato dell’arte della
tecnologia in silicio, la frequenza
di taglio che offre è di gran lunga
superiore a quella raggiunta dai
transistor in silicio di analoghe
dimensioni (che è di circa 40
GHz). 
Con la successiva miniaturizza-
zione e ottimizzazione che ci si
aspetta dalle generazioni future di
questo FET, i ricercatori contano
di aprire la strada al cosiddetto
'Terahertz Computing'. 
L’aspetto velocistico diventa tutta-
via secondario di fronte alla noti-
zia che questi risultati sono stati
conseguiti impiegando le tecniche
produttive già adottate dall’indu-
stria dei semiconduttori. Si tratta,
per dirlo con le parole di Phaedon
Avouris, ricercatore IBM che ha
lavorato al progetto, della prima
dimostrazione “che è possibile
fabbricare dispositivi in grafene
su wafer di dimensioni adatte alla
produzione industriale”.

DAL LABORATORIO
ALL'INDUSTRIA
Il grafene è una forma allotropica
del carbonio che è stata isolata
per la prima volta nel 2004, all’U-
niversità di Manchester. Gli atomi
di carbonio sono legati tra loro da
forti legami in una struttura esa-
gonale bidimensionale, spessa un

solo strato atomico. La struttura
del reticolo e il confinamento spa-
ziale nella dimensione trasversale
conferiscono a questo materiale
delle proprietà elettriche, ottiche,
termiche e meccaniche molto
particolari. In particolare, gli elet-
troni che si propagano nel grafene
si comportano come particelle re-
lativistiche di massa a riposo nul-
la e possono muoversi a velocità
di gran lunga superiori a quelle
che avrebbero nel silicio. Tra le
potenzialità del grafene vi è la
realizzazione di transistor cento o
mille volte più veloci dei dispositi-
vi tradizionali.
Prima di poter pensare a una fu-
tura 'Carbon Valley', però, è ne-
cessario risolvere il problema del-
la sintesi del grafene con processi
adatti a essere integrati nella pro-
duzione industriale di dispositivi
elettronici. Negli ultimi anni sono
state messe a punto diverse tecni-
che per la deposizione di grafene
su ampie aree di substrati compa-
tibili con la realizzazione di cir-
cuiteria Cmos. Ad esempio, i ri-
cercatori della Cornell University

hanno affinato un metodo che
consiste nel far crescere uno stra-
to controllato di grafene su un
substrato di rame precedente-
mente depositato sul wafer trami-
te deposizione chimica dei suoi
vapori (CVD). 
Dopo aver definito le aree utili
mediante tecniche fotolitografi-

che, il rame vie-
n e  a s p o r t a t o
chimicamente,
l a s c i ando  su l
substrato di sili-
cio solo porzioni
di grafene di
spessore e quali-
tà definite. 
È recente la no-
tizia che i ricer-
catori dell’Elec-
tro-Optics Cen-
ter (EOC) dell’U-
niversità della

Pennsylvania sono riusciti ad ap-
plicare pellicole di grafene deri-
vato chimicamente (CDG) su wa-
fer di silicio da 300 mm, ottenen-
do spessori uniformi e controlla-
bili compresi tra 1-2 e 30 strati
atomici.

TECNICA ‘SUBLIME’
I ricercatori dell'EOC hanno affi-
nato un altro metodo, quello di
sublimazione del silicio. Un wafer
con uno strato di carburo di sili-
cio (SiC) viene portato ad alta
temperatura fino a quando il sili-
cio non migra dal materiale la-
sciando solo una pellicola superfi-
ciale, spessa uno o due strati ato-
mici, di grafene. Questa tecnica è
stata utilizzata l’anno scorso per
realizzare FET basati sul grafene
su wafer da 100 mm.
Il transistor da 100 GHz realizza-
to al Watson Research Center è
stato ottenuto riscaldando lo stra-
to di carburo di silicio per con-

sentire la crescita epitassiale di
uno strato di grafene uniforme e
di alta qualità sulla superficie del
wafer.
I ricercatori IBM hanno poi depo-
sitato gli elettrodi paralleli di
source e drain, lasciando scoperto
un canale intermedio di grafene
che è stato poi protetto con una
pellicola spessa 10 nm di poli-
idrossistirene sulla quale è stato
depositato uno strato isolante di
biossido di silicio. La creazione
dell’elettrodo metallico di gate ha
completato il dispositivo. Le tec-
niche e i materiali usati sono
compatibili con gli attuali proces-
si di produzione di circuiti inte-
grati e si prestano pertanto a un
approccio top-down alla nanoelet-
tronica in grafene.
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I ricercatori IBM hanno messo a punto, adattando
le tecnologie produttive dei tradizionali dispositivi 
a semiconduttore, un transistor in grafene 
con frequenza di taglio di 100 GHz
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