Tema 4: Nanotehnologiýanyň ösüşi we geljegi.

1.Ýokary kuwwatly we örän kiçi kompýuterler.

2.Bir elektronly ýatlaýjy enjamlar.

3.Nanotehnologiki ösüş.
Ýokary kuwwatly we örän kiçi kompýuterler.
Yakyn geljekde kompýuterleriň (elektron hasaplaýyş maşynlaryň) ölçegleriniň görnükli derejede kiçelmegine we şol bir wagtyň öziinde olaryň işçi häsiýetnamalarynyň ýokarlanmagyna garaşmak bolar. Bu bolsa ýo- kary derejede kiçi we hatda mikroskopik ölçegl i hasaplaýyş ulgamlary döretmäge mümkinçilik berer. Nanotehnologiýa sany köp bolmadyk elektronlaryň hereketini hasabyna gelýän elektrik tokda işleýän tranzistorlary öndürmäge mümkinçilik berýär. Netijede, birikdirme-ýazdyrma (on-ofj) görnüşli geçiriliş aýratyn elektronlaryň özüni alyp barşynyň hasabyna mümkin bolar. Bu tejribe taýdan elektrik zynjyrlaryň (we uly hasaplaýjy ulgamlaryň) ölçeglerini aňrybaşy kiçi ölçeglere çenli kiçeldilmegine, şeýle-de olaryň işleýşinde kwant mehanikasynyň ýörelgelerine esaslanmaly bolýandygyny aňladýar.
Aýratyn elektronyň özüni alyp barşyny dolandyrmak. Kwant nokady häzirki zaman fizikasynyň täze düşünjesi bolup, ol elektronlaryň uly bolmadyk möçberiniň «saklanmagy» ýa-da «ýygnalmagy» mümkin bolan maddanyň (emeli döredilen) käbir bölegini aňladýar.
Umuman aýdylanda, ýarymgeçiriji enjamlaryň we abzallaryň (mysal üçin, giňişleýin ulanylýan tranzistorlaryň we ş.m.) köpüsiniň işleýiş mehanizmi elektronlaryň akymyny sazlamaga esaslanýandyr. Häzirki wagtda tranzistorlarbimäçe mikrometrlere deňbolan ölçeglere eýe bolup, olar ýüzlerçe müňden 1 milliona çenli elektronlary özünde jemleýän «akymyň» hereketini dolandyrýar. Bu tranzistorlardan ta- pawutlylykda, kwant nokatlary uly bolmadyk möçberli elektronlaryň hereketini (bir sany aýratyn elektrona çenli) dolandyrýar, şonuň üçin hem olary az elektronly (bir elektronly) tranzistorlar diýip atlandyrmak bolar. Kwant nokatlarynyň bu aýratynlygy fizikleriň we inženerleriň öňünde kiçijik ýarymgeçiriji enjamlary almak hem-de olaryň energiýa harç edijiligini peseltmek üçin ägirt uly mümkinçilikleri açýar. Mundan başga-da, kwant nokatlarynyň ulanylmagy düýpgöter täze gömüşli enjamlary we abzallary döretmäge mümkinçilik berýär.
Kwant nokatlarynyň öz-özüni gumamagyň prosesleri netijesin- de emele gelip bilýändigi örän wajypdyr. Eger kremniniň ýa-da galliý arsenidiniň kristalynyň üstüne başga bir maddanyň (mysal üçin, germaniniň) uly bolmadyk möçberli atomlaryny çalsak, onda biraz wagtdan «keseki» atomlaryň özleri onlarça nanometr ölçegli käbir gurluşlara («adajyklar» diýlip atlandyrylýan gurluşlara ýa-da ada gömüşli kristal gurluşlara) jemlenýändigine gözegçilik etmek bolýar. Munuň ýaly gurluşlar hem kwant nokatlarydyr, olar elektronlar üçin üç ölçegli «gapan» (duzak) hökmünde bolýarlar.
Nanotehnologiýa bilen baglanyşykly bolan täze görnüşli elektron enjamlarynyň adaty mysaly hökmünde ýokarda bellenilip geçilen bir elektronly tranzistorlary ýa-da ýatlaýjy enjamlary görkezmek bolar. Olaryň işleýşi bolsa aýratyn elektronlaryň özüni alyp barşy boýunça kesgitlenilýär.
Bir elektronly ýatlaýjy enjamlar.
Häzirki zaman hasaplaýjy maşynlaryň iň wajyp elementi hökmünde erkin saýlawly dinamiki ýatda saklaýjy enjamlar (Dynamie Random Aeeess Memory, DRAM) bolup, olar maglumatlaryň tiz yzygiderli hasaplanylmagy üçin niýetlenilendir. Yarymgeçirijili ýatda saklaýjy enjamlar özleriniň iň ýönekeý gömüşinde kondensatoryň we ýazdyryjynyň kombinasiýasy hökmünde düzülýär (adatça, ýazdyryjy hökmünde MOÝ-tranzistory «Metal-Oksid-Ýarymgeçiriji» ulanylýar. 01 hem özüniň kondensatorly böleginde, takmynan, 100 müň sany elektronlary saklamaga we degişlilikdäki zerur bolan ýagdaýda «goýbermäge» mümkinçilik berýär. Bu bolsa, mysal üçin, ýazyjy ulgamyň «0» ýagdaýdan «1» ýagdaýa geçmekligine laýyk gelýär. Munuň ýaly enjamlaryň mümkinçilikleriniň çäkliligi, elbetde, olaryň fiziki göwrümi we dolandyryjy elektrik torlaryň ölçegleri bilen baglanyşyklydyr, bu bolsa ulgamyň ýagdaýlaryny elektronlaryň az sany bilen, ideal ýagdaýda bolsa ýeke-täk elektron bilen geçirilişi amala aşyrmaga mümkinçilik berýän usullaryň işlenilip taýýarlanylmagyna itergi berýär.
Munuň ýaly çemeleşmäniň artykmaçlygy aýdyňdyr. Bir sany elektrony dolandyryjy ulgamyň energiýa harç edijiligi elbetde, ep-esli derejede peselmelidir. Tejribe taýdan, şunuň ýaly nanoenjamlarda kondensatorlar artykmaç bolar, bu bolsa shemalaryň ölçeglerini kiçeltmäge mümkinçilik berer. 1993-nji ýylda Hitaehi kompaniýasynyň tejribehanalarynda dünýäde ilkinji gezek adaty otag temperaturasynda işlemäge ukyply bolan bir elektronly ýatda saklaýjy enjam döredildi. 1995-nji ýylda bu enjam 64 bit ýatlaýyş göwrüme eýe bolupdyr, eýýäm 1998-nji ýylda bolsa ýatlaýyş göwrümi 128 Mbit bolan ýatda saklaýjy enjamlar işe girizilipdir. Has irki döwürde şuňa meňzeş gömüşli synag ýatlaýjy enjamlar bo- lupdyr, emma olar diňe örän pes temperaturalarda (absolýut nola ýakyn bolan temperaturalarda) işlemäge ukyply bolupdyr. Hitaehi kompaniýasynyň hünärmenleriniň esasy hyzmaty - bu olaryň 1993-nji ýylda döreden enjamynyň otag temperaturalarynda işlemäge ukyplylygy, ýagny bu enjamyň tejribe taýdan ulanylmaga ýa- ramlylygydyr. 1998-nji ýylda shemanyň integrasiýasynyň ýokary de- rejesine ýetildi. Onuň netijesinde hem bir elektronly ýatlaýjy enjam döredilip, ol iş ýagdaýynda häzirki wagtda bar bolan beýleki enjamlar bilen deňeşdireniňde, takmynan, 100 esse az elektrik energiýany harç edýär. Häzirki wagtda munuň ýaly enjamlaryň ölçegleri, takmynan, 100 nanometre deňdir, ondan başga-da kwant nokadynyň özüniň ölçegi, takmynan, 10 nanometrdir. Şeýle-de kwant nokadynyň örän ýuka kremniý plastinasynyň üstünde atomlaryň öz-özlerini gumamagyň (jemlemeginiň) prosesi netijesinde emele gelendigini belläp geçmek gerekdir. Onuň netijesinde bolsa elektrik zynjyra kwant nokadyny «birikdirmek» üçin ýörite usul döretmek zemr boldy. Munuň ýaly örän kiçi elektrik shemasy otag temperaturasynda işleýär we aýratyn elektronlaryň hereketini sazlaýar. Yakyndaky bimäçe ýyllaryň dowamynda uly ýatda saklaýan göwrümli ýatlaýjy enjamlaryň döredilmegine garaşylýar.
Bir elektronly tranzistorlar. Bir elektronly tranzistor ýazdyryjy (işledip-öçüriji) enjam bolup, ol bir elektronyň hereketini dolandyrmagyň hasabyna elektrik zynjyrlary birikdirmäge ýa-da ýazdyrmaga ukyplydyr.
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Kulonyň blokadasy:
Tunnel effektiniň hasabyna aýratyn elektronyň dolandyrylyşy elektrik potensialyň pes derejeli üýtgemelerini talap edýär
Bosaga naprýaženiýesi (ulgamda toguň emele getirýän iň kiçi naprýaženiýesi)
Nanoenjamyň adaty mysaly bolan bir elektronly tranzistor
Häzirki wagta çenli bar bolan tranzistorlarda munuň ýaly geçirilme ýüzlerçe müň elektronlaryň bilelikdäki hereketini dolandyrmaga laýyk gelýär. Şonuň üçin hem tejribe taýdan bir elektronly ýazdyryjylar ulanylyşa girizilse, energiýanyň harç edilişi gömükli derejede peseldilmegi we şoňa laýyklykdaky ýylylygyň bölünip çykarylyşynyň peseldilmegidir. Bir elektronly tranzistor daşky görnüşi boýunça edil iki sany metal elektrod ýaly gömüp, olar örän ýuka (nanometr ölçegli) izolirleýji çäklendiriji diwar bilen bölünýär we bu diwardan (has takygy, diwaryň içinden) elektronlaryň tunnelli geçişi amala aşyrylýar. «Kulonyň blokadasy» diýlip atlandyrylýan ýörelge boýunça giňişleýin ulanylyşa ýaýran MOY («Metal-Oksid-Yarymgeçiriji») tranzistorlary işleýär, olarda geçiriliş dolandyryjy elektrodyň potensialynyň üýtgedilmegi arkaly amala aşyrylýar.
Bir elektronly tranzistoryň gurluşyny giňişleýin düşündirýän shema görkezilendir. Onuň merkezi böleginde maddanyň kwant nokady diýlip atlandyrylýan ~ 10 nanometr ölçegli zolagy ýerleşdirilendir we ol özünde izolirlenilen elektronlary jemleýär.
Dolandyryjy elektrod bilen çeşmäniň arasyndaky naprýaženiýe käbir bosagaly ululykdan kiçi bolup galýança, elektron izolirlenilen (edil aýratyn «adada» ýaşaýan ýaly) bolup galýar, ýöne naprýaženiýäniň indiki ýokarlanmagynda (ýagny bosaga naprýaženiýesinden uly bolan naprýaženiýede) elektronyň «blokadasy» böwsülýär, netijede bolsa enjam, adaty tranzistora meňzeşlikde işläp başlaýar.
1999-njy ýylda NNT Milli Telekompaniýasynyň bir tejribehanasynyň ylmy işgärleri kremniý plastinasynda yzygiderli birikdirilen bir elektronly tranzistorlardan dünýäde ilkinji iň kiçi pikiriň inwertory, ýagny çykyş naprýaženiýesini girişe «iberip geçirmäge» ukyply bolan shemany döretdiler.
Bu pikiriň geljekdäki ösdürilişi juda az möçberli elektrik energiýany harç edýän we ölçegleri boýunça örän kiçi bolan hasaplaýjy we kommunikasion enjamlaryň işlenilip taýýarlanylmagyna getirme- lidir.
Ýokary effektiwli ýangyç elementleri. Belli bolşy ýaly, awtoulaglaryň tüsse gazlary (kömürturşy gazy we ş.m.) bugarmanyň (pamik) döremeginiň we daşky gurşawyň hapalanmagynyň esasy sebäpleriniň biri bolup durýar. Şonuň üçin hem bütin dünýäde içinden ýandyrylýan hereketlendirijilerde ulanylýan benziniň omuny tutma- ga ukyply bolan energiýanyň täze çeşmeleriniň işjeň gözlegleri alnyp barylýar. Bu babatda geljegi has uly bolan ýangyç elementleri diýlip atlandyrylýan energiýa çeşmeleri, aýratyn hem, wodorod ýangyjyna gyzyklanma uludyr. Sebäbi wodorodyň ýakylmagynda ekologik taýdan howpsuz bolan zyňyndy hökmünde suw emele gelýär. Munuň ýaly «ekologik taýdan howpsuz» prosesleriň ösdürilişi hemişe olaryň işjeňliginiň pesliginiň netijesinde saklanylypdyr. Emma soňky ýyllarda himiýa ugry boýunça alymlar wodorodyň ep-esli möçberlerini adsorbirlemäge ukyply bolan, nanouglerod trubkalar diýlip atlandyrylýan, uglerodyň täze kristal gömüşlerini döretmegi öwrendiler. Bu bolsa şu ugurda gysga wagtyň içinde uly ösüşleriň amala aşyrylmagynyň mümkindigini aňladýar.
Nanotehnologiki ösiiş.
Miniatýurlaşdyrmagyň tehnikasy şeýle bir derejede ösdi welin, hatda, takmynan, 0,2 mkm ölçegli shemalaryň şaýlaryny (detallaryny) ýeňillik bilen öndürmäge mümkinçilik berýär. Şol bir wagtyň özünde ölçegleriň kiçeldiliş depgini saklanýar, şonuň üçin hem integral shemalaryň elementleriniň çyzyklaýyn ölçegleri 2011-nji ýyla çenli 50 nanometre çenli kiçeldildi. Ýöne ol döwürdäki bar bolan tehnologik usullar elektron shemalaryň elementlerini 100 nanometrden (50 nanometre çenli takyklyk barada entek aýtmanymyzda) ýokary takyklykda täsirli önümçiligini üpjün etmäge ukyply däldigi aýdyň görünýär.
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