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В течение последнего десятилетия наблюдается значительный интерес исследователей 

к использованию двумерных материалов для реализации электронных устройств. Основной 

движущей силой являются улучшение характеристики, предлагаемые этими 2D-материалами 

для работы электронных устройств в наномасштабном режиме. Среди этих материалов сили-

цен (2D-кремний) стал предпочтительным выбором из-за его ожидаемой интеграции с техно-

логией на основе кремния. Интеграция силицена с кремниевой технологией является одним из 

основных преимуществ силицена как материала для будущих электронных устройств при 

наличии инфраструктуры получения и обработки объемного кремния.  

Ряд преимуществ заставляют оценивать силицен по перспективности в электронике на 

уровне графена. Какие это преимущества, об этом частично проанализировано в настоящей 

статье. Во-первых, силицен, что очень важно, в своей основной форме является проводником, 

поскольку образует нулевую запрещенную зону проводимости. К слову, в зарубежной лите-

ратуре описано несколько методов формирования запрещенной зоны в силицене. Именно по-

этому силицен используется при создании ряда электронных устройств: от транзисторов до 

фотодетекторов. Во-вторых, уникальные упруго-пластические свойства силицена [1-2]. Из-

вестно, что механические свойства имеют решающее значение для понимания надежности, 

прочности и конструкции изделий. В литературе отмечается, что упругие постоянные второго 

порядка и упругие постоянные третьего порядка для силицена получены с использованием 

метода гомогенной деформации. Эти константы применимы для описания нелинейной и ли-

нейной упругости силицена и используются для определения модуля Юнга и коэффициента 

Пуассона [3]. В третьих, низкий коэффициент теплопроводности в сравнении, например, с гра-

феном, что кардинально отличает такой материал и создает дополнительные признаки уни-

кальности. Как отмечают исследователи, именно по этой причине полупроводники в составе 

электронных и оптоэлектронных устройств из него обладают высокой надежностью и произ-

водительностью [4].  

Приведенные расчеты теплопроводности в зарубежной литературе основаны на теоре-

тическом моделировании с использованием потенциала Терсоффа [5-6] и потенциала Стил-

лингера-Вебера [7]. Что касается значений, то при комнатной температуре и при использова-

нии вышеуказанных методов расчета теплопроводности составила 3-25 Вт/м‧К [5-8]. 

 Одним из из важнейших свойств силицена является электропроводность. Скорость 

Ферми носителей в силицене в общем виде, что отражено в литературе, можно оценить из 

линейной дисперсии характеристических π полос вблизи уровня Ферми  путем линейной под-

гонки волнового вектора (K) и пренебрежения членами второго и более высокого порядка: 

𝑣𝑓 =
1
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, 

где  E –  модуль Юнга; 

        h – высота профиля атомной плоскости с учетом изгиба. 

Согласно традиционным расчетам, скорость составляет около 5‧105 м‧с-1, что меньше, 

чем у графена (8,29‧105 м‧с-1), но не на много. 

 В завершении отметим применение силицена. Что на данный момент реализовано с 

точки зрения производства? В настоящее время силицен используются в различных транзи-

сторах, а именно, в силиценовом полевом транзисторе с двойным затвором, в силиценовом 

полевом транзисторе с адсорбцией щелочи, в силиценовом полевом транзисторе с наносеткой, 
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в наносенточном полевом транзисторе, в силиценовом полевом транзисторе с совместной де-

корацией Li-Cl и т.д. Что особо интересно, это попытки использовать силицен для элементов 

питания (аккумуляторы), но пока промышленных образцов не получено [8-9]. 

Выводы. Исходя из проведенного анализа можно сказать, что силицен один из пер-

спективных материалов будущего, но период научно-исследовательских и опытных работ дей-

ствительно очень продолжительный. Отмечено, что силицен похож по электропроводности на 

графен, но в отличии от него силицен имеет относительно низкую теплопроводность и в этом 

его уникальность. Предполагается, что после перехода на промышленное производство мате-

риал будет эффективно заменять существующие и его потенциал раскроется максимально. 
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