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美研制出新型“4维”晶体管

  文章来源：科技日报 陈丹 发布时间：2012-12-07 【字号： 小  中  大 】 

据物理学家组织网12月6日（北京时间）报道，美国普渡大学和哈佛大学的研究人员推出了一项极为应景的新发

明：一种外形如同一颗圣诞树一样的新型晶体管，其重要组件“门”（栅极）的长度缩减到了突破性的20纳米。这

个被称为“4维”晶体管的新事物预告了引领半导体工业和未来计算机领域发展的潮流。该研究成果将于12月8日至

12日在旧金山举行的国际电子元器件会议上以两篇论文的形式提交。  

平面结构的硅芯片晶体管一直沿用了半个多世纪，直至去年英特尔公司研发出垂直3维结构的晶体管，才宣告迈

入了3维立体时代。但硅的电子迁移率存在局限性，普渡大学电气和计算机工程教授叶培德（音译）表示，若想进一

步改进3维晶体管，很可能需要用其他材料来取代硅，其中最有前途的包括半导体材料砷化铟镓。 

新型“4维”晶体管中的3根微型纳米线，正是由极具潜力、可望在10年内取代硅的砷化铟镓制成。纳米线逐渐

变细，形成了一个类似圣诞树的锥形横截面。叶培德形象地用楼房来比喻这种新工艺。“一个平房可以容纳很多

人，但楼层越多，容纳的人就越多，晶体管也一样。”他说，“将晶体管堆叠起来，就能带来通过电流更多、操作

速度更快的高速运算。这种方法增加了一个全新的层面，因此我称之为4维。” 

晶体管通过“门”来实现开启闭合，引导电流通过。“门”越小，意味着操作速度越快。在目前的3维硅晶体管

中，“门”的长度大约为22纳米（十亿分之一米），这种微小尺度的“门”在传统平面晶体管上是无法正常工作

的。工程师们还计划研发出更小长度的“门”，但尺寸减小到不足10纳米同时性能得到进一步提升，可能就需要采

用硅以外的新材料了。 

创建更小的晶体管也需要找到一种新型绝缘体作为介质层来使“门”关闭。据称，当“门”的长度小于14纳米

时，传统晶体管使用的介质就无法正常工作，晶体管关闭时会发生漏电。 

而此次开发出的新型晶体管中的纳米线涂上了与以往不同的复合绝缘材料——一层4纳米厚的铝酸镧，再加一层

0.5纳米厚的氧化铝。叶培德说，新的超薄介质让研究人员研制的这种砷化铟镓晶体管拥有长度为20纳米的“门”，

这是一个里程碑式的成果，有助于研制速度更快、更紧凑和更高效的集成电路以及更轻、产生更少热量的笔记本电

脑。 
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