Вопросы РК_2_Нано
1. В чем преимущество и недостаток измерения потока при МЛЭ с помощью ионизационной лампы?

Преимущества: не требует наличие самого слоя на поверхности подложки и применяется для только что установленных новых эффузионных ячеек. Хар-ное значение p=10-7 торр. Недостаток: при изменении потока частиц ее ионизационных элемент покрывается слоем из этих частиц и быстро теряет чувствительность.

2. Какую структуру изготавливают для проверки наличия нежелательных примесей в AlGaAs-нанослоях, и что на ней меряют?

Металлические экраны, охлаждаемые азотом. Тестовая структура из AlGaAs с квантовыми ямами, проверяется по спектру люминесценции.
3. Какие устройства применяются для контроля и управления эффузионными ячейками?

Высокостабильные устройства с обратной связью, состоящие из вольфрамокакихто термопар и контроллеров пропорционального, интегрального и дифференциального типов. Для предотвращения взаимного теплового влияния соседние ячейки разделены охлаждающими экранами.
4. В чем состоит суть переходного теплового процесса при открывании заслонки эффузионной ячейки?

Пока заслонка перед ячейкой закрыта, часть излучаемого тепла отражается от нее и возвращается обратно в ячейку. Следовательно, открывание заслонки вызывает падение температуры ячейки, что приводит к уменьшению потока вещ-ва из нее на несколько % с характерной постоянной времени.
5. В чем состоят преимущества эффузионной ячейки над источниками с открытой поверхностью раздела пар-жидкость?

Для источника применяют модель Кнудсена и поток в такой конфигурации становится более предсказуемым чем в конфигурации с открытой границей раздела.

6. В чем смысл коэффициента прилипания?

Коэф. прилипания – вероятность остаться на поверхности после ее касания.
7. Как поверхностная плотность потока молекулярного пучка из эффузионной ячейки связана с давлением в пучке и температурой ячейки?

Smax=p/v=p/(√2πMKбT); v-средняя тепловая скорость, Kб-постоянная Больцмана, Т-температура, М-масса
8. От каких параметров эффузионной ячейки зависит молекулярный поток из нее?

Тип заслонки, местонахождение заслонки, тип нагревательного эл-та, расположение термопары контроллера.
9. Зачем нужна крекинг-трубка на выходе эффузионной As-ячейки?

Нужна для разложения вылетающих молекулярных фрагментов As4 на пару мелких As2
10. Отношение каких величин измеряется в процедуре подбора оптимальной температуры As-крекинг-трубки и почему?

As2/As3. По мере нагрева крекинг-трубки отношение возрастает ~ до 10 при температуре ~ 800оС, а затем перестает расти. Это и есть оптим. темп., т.к. дальнейший нагрев приводит только к росту примесей из нити нагревателя крекинг-трубки. 

11. Зачем нужно избыточное давление As при росте AlGaAs?

При обычных для выращивания GaAs температурах подложки(580-650оС) частицы As преимущественно следуют по пути десорбции с поверхности. Поэтому во избежание избытка Ga в растущем слое приходится повышать плотность потока As в пучке, т.е. проводить процесс в условиях избыточного давления As.
12. От каких причин зависит поверхностная подвижность атомов Al и Ga при МЛЭ AlGaAs?

Зависит от наличия других атомов Al и Ga на поверхности, от типа поверхности, ее температуры, от величины избыточного давления As. Чем 
13. По сравнению с чем должно быть мало выходное отверстие эффузионной ячейки?
С длиной свободного пробега частиц при заданном давлении и толщина стенок должна быть как можно меньше(частицы не смогут вылетать, К>1)

14. Каков типичный набор эффузионных ячеек для роста AlGaAs-слоев и зачем они нужны?

МЛЭ система для нанесения AlGaAs содержит ячейки с As, Ga, Al, Be(для р-легирования) и Si(для n-легирования).

15. Как зависит поверхностная подвижность атомов Al и Ga от температуры подложки и почему?

Чем выше температура подложки и чем меньше избыточное давление, тем больше подвижность.

16. Какие значения поверхностной подвижности атомов Al и Ga желательны (высокие или низкие) и почему?
Для гладкого роста AlxGa1-xAs слоя желательно увеличение поверхностной подвижности Al и Ga, чтобы они присоединялись к краям одной моноатомной ступеньки, а не образовывали отдельные AlGaAs островки.
17. Какова точность метода дифракции быстрых электронов при МЛЭ и чем она определяется ?

Метод ДБЭ применяется для контроля толщины нанослоев с точностью около 1%.
18. Состав приставки ДБЭ для МЛЭ
19. Какие три объекта видны на экране ДБЭ?

20. Что видно на экране ДБЭ для монокристаллической подложки?

Если поверхность монокристаллическая и гладкая, то картина состоит из полос, перпендикулярных поверхности подложки. При нарушении гладкости поверхности эти полосы разбиваются на отдельные пятна и тускнеют.

21. Что видно на экране ДБЭ для аморфной подложки?
Слой окисла дает туманное размытие вместо дифракционной картины 
22. Что видно на экране ДБЭ для поликристаллической подложки?

Дифракционная картина, состоящая из колец, окружающих пятно первичного пучка.
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При счете монослоев по картине ДБЭ, когда интенсивность отраженного пучка минимальна, электроны от растущей пленки отражаются следующим образом:
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24. При счете монослоев по картине ДБЭ, когда интенсивность отраженного пучка максимальна, электроны от растущей пленки отражаются следующим образом:
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1 монослой
25. Счет монослоев по картине ДБЭ не работает при следующем механизме роста нанослоев.

Если поверхность подложки срезана под малым углом к кристаллографическому направлению(100), то на ней имеются моноатомные ступеньки. Рост новых слоев на этой подложке происходит не только путем эпитаксии, но и за счет распространения ступенек при их достраивании.
26. Какие пути «развития событий» возможны для частицы, оказавшейся на поверхности подложки при МЛЭ:

Адсорбция, миграция, взаимодействие, углубление, десорбция.

27. Три основных параметра МЛЭ, влияющие на выбор пути «развития событий» для частицы на поверхности подложки.

Тип поверхности, температура подложки, плотность потока падающих частиц.
28. Суть метода локального МОС-гидридного осаждения в зондовой нанотехнологии

Происходит локальная реакция осаждения в области 10нм под иглой. Источник энергии-высокое электрическое поле.

29. Суть метода локальной рекристаллизации аморфного сплава в зондовой нанотехнологии

Ток мал, площадь большая. Me: высокая теплопроводность~джоулево тепло. Аморфный сплав расплавляется, потом медленно остывает и в кристалл. Область: нанометровая-10нм. Кристалл по среди аморфного тела.

30. Суть метода локального электрохимического окисления Ti в зондовой нанотехнологии

31. Суть метода самосборки поляризующихся наночастиц в неоднородном электрическом поле в зондовой нанотехнологии

32. Принцип действия одноэлектронного транзистора 

33. Суть процесса самоорганизации квантовых точек

Диффузия способствует самоорганизации за счет того, что есть места концентрации напряжений, разрывают существующие квант.т. Без диффузии частица не падала бы в пот. яму на поверхности слоя.
34. Наглядная картина идеального роста нанослоев при МЛЭ

35. Каковы 3 основных механизма роста нанослоев, различающихся энергией взаимодействия частиц?
1) Евз.ч-ч<<Евз.ч-подл. 2) Евз.ч-ч>>Евз.ч-подл.(небоскребы)3)Евз.ч-ч~Евз.ч-подл.(могут расти самоорганизации квант.т.)

36.  Суть процесса самоорганизации InGaAs-квантовых точек в соседних нанослоях

Сами по себе появляются островки в 10нм, пологие, высотой 1нм, располагаются упорядоченно. Из-за мех. напряжения сжатия In собирается в квантовые точки.
37. Суть процесса самоорганизации InGaAs-грядок на поверхности нанослоев

Из-за рассогласовывания  крист.реш. на поверхности слоя на границе с нитями появл. лин. напряж. после диффузии на поверх. слоя появл. капли, кот. сливаются в нанонити(грядки).
38. Суть процесса самоорганизации при реконструкции поверхности Si(100)(2х1)
39. Суть процесса роста нанонитей по механизму пар-жидкость-кристалл

Сами по себе растут нанонити. 1)подложка очищается от окисла термически. 2)выращивается 100нм GaAs-буферный слой. 3)при СВВ структура переносится в другую камеру для напыления As. 4) напыляется 1нм As при комнатной темп. 5)структуру возвращают обратно в МЛЭ объем. 6)отжиг структуры(5мин) при 650оС 7)устанавливается комн.темп. подложки и растет GaAs с v=0,2нм/c. Т.е. тоже что при жидкофазной эпитаксии на холоде рост кристаллов.
40. Что такое квантование сопротивления нанонитей, и как оно исследуется с помощью СТМ?
R0=10кОм, σ = е2/h(со штрихом) ~ 1/10кОм; Ro квант. сопрот. – сопрот. контакт 2-ух атомов.
41. Как цвет нанонитей зависит от их диаметра и почему?
У Me нанонитей цвет при уменьшении d «краснеет»; 100нм-синий, 10нм-красный; d<Lсвоб=100нм
Пока размер d большой стукается о стенку с частотой Vстолк=d/VF; V=1/T=1013Гц; Vфот=с/λ; Еф=1эВ → λср=1мкм, λ=0,5мкм. Vфот=с/λ=1015Гц. Тстолк=1/Vстолк, Vстолк=1013Гц
ma=Fэл+Fзат+Fупр, а - э/м волны. Уменьшение d, уменьшение V, рост λφ-краснеет.
42. От чего зависит частота механических колебаний нанонитей и как планируется применить эти колебания?
v=√K/m=10ГГц-резонансная частота свч волна. Применяется в НЭМС. m-масса нн. Нить заставляет колебаться мех-ки, эти мех. колеб. «е» преобр. в э/м 
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