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AHHOTAIUA

JlanHast cTaThs MOCBSIIEHA aHAJIW3Y METOJOB MOJIYYEHHS YIJIePOAHBIX HAHOTPYOOK
(YHT) c 3amaHHBIM XHMPaJdbHBIM BEKTOPOM — KIIOYEBBIM IapaMETPOM,
ONPENEISAIOIMM HX JJEKTPOHHBIE M ONTHYECKME CBolicTBa. PaccmarpuBarorcs
OCHOBHbIE€ MpUHLUIBI XupanbHOCTH YHT u €€ BnusHHE HAa UX METAUIMYECKYIO WIIU
MOJIyITPOBOJJHUKOBYIO TPOBOAUMOCTb. OOCYX)Aal0TCA MEpPEeJOBbIE METOJbl CHUHTE3a,
BKJIIOUass XUMH4Yeckoe ocaxkaenme 3 razopoii ¢asel (CVD), a Takke moaxofsl,
HaIlpaBJICHHbIE HA CEJIEKTUBHOE MOJyYEHHE HAaHOTPYOOK ONPEAEIEHHOIO TUIIA, TAKUE
KAaK MCMOJb30BaHKME MIA0JIOHOB M KaTajau3aTOpPOB C 3aJaHHbIMH CBOMcTBaMH. CTarhbs
MOAYEPKUBAET, YTO KOHTPOJIb XUPATbHOCTH SIBJIIETCA KPUTUUECKU BAXKHOMW 3a7a4eid 1J1s
mupokoro npumeHeHuss YHT B anekTpoHuke, OTOHUKE U CEHCOPUKE, a TaKKe IS
CO3JaHUs BBICOKOIPOU3BOAUTEIBHBIX YCTPOMCTB.

KiroueBbie ciioBa: VYriiepoaHble HaHOTPYOKH, XHPATbHOCTh, XUPAJIbHBIA BEKTOD,
CVD, cenexTuBHBIN CUHTE3, HAHOJIEKTPOHUKA, ITOITYIIPOBOJHUKH.

1. BBeaenue

Yraepoaubie HanoTpyokum (YHT) — »10 ammorponnas ¢opma yriaepona,
MpEACTABISIONIas cOOOM CBEPHYTHIM B HUIUHAP ciod rpadenHa. OHu oOiagaror
YHUKAJIbHBIMU 3JIEKTPUUECKUMH, MEXaHUUYECKUMHU U TEIJIOBBIMU CBOMCTBAMU, KOTOPHIE
JeNaloT WX TEPCIEeKTUBHBIMU I IIUPOKOTO  CHEKTpa MNPUMEHEHHUM, OT
HAHOXJICKTPOHUKHU 10 MeAUUUHBI. OJHAKO MX CBOWMCTBA, B YACTHOCTH AJIEKTPUYECKAs
MPOBOAMMOCTD (METAUIMUECKasl UK MOJYIPOBOAHUKOBAS ), HAMPSIMYIO 3aBUCST OT UX
XHPAJBHOCTH, TO €CTh CM0OC00a, KOTOPBIM JIUCT rpadeHa CBEpHYT B TPYOKY.
XupaabHblii BekTop (N,M) ompenenser yroia Hamotku W juamerp YHT wm,
CJIEIOBATENBHO, €€ CBOMCTBA. L[eNbl0 TaHHOM CTaThU SIBJISIETCS aHAJIN3 COBPEMEHHBIX
METOJIOB CHHTE3a, KOTOpblE MNO3BOJLSIIOT mnojiydaTb YHT ¢ 3amaHHBIM XHMpaibHBIM
BEKTOPOM.

2. OcuoBHuble Tunbl YHT u ux cBolicTBa

B 3aBucumMoctu ot xupanbHoro Bektopa (N,m) YHT nenstcst Ha Tpy OCHOBHBIX THIIA:
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«Kpeceabnbie» (Armchair) YHT (n=m): Bce HaHOTpYOKH 3TOro Tuma o00jaaaroT
METAJIMYECKOH MPOBOIUMOCTBIO.

«3urzarooopasubie» (Zigzag) YHT (n=0,m=0): DOTm HaHOTPYOKH SBISIOTCS
MOJIYTIPOBOTHUKAMHU.

«Xupaapubie» (N=m, m=0): bompmas uyacte YHT o3Toro tuma Takke
MOJIYIIPOBOJAHUKH.

KonTtpones xupansHOCcTH 1mo3BossieT co3nasars Y HT ¢ mpenckasyeMbIMu CBOMCTBaMU,
YTO KPUTUYECKHM BAKHO JUISI HMHTEIPAlMM MX B JJIEKTPOHHBIE CXEMBl U Jpyrue
YCTPOWCTBA.

3. MeToabl CeJIEKTHBHOIO CHHTE3a

TpaaumoHHble METOJbI CUHTE3a, Takue kak CVD, 00bIYHO Jal0T Ciy4yallHyl0 CMECh
YHT pa3HblX TUIOB, 4YTO TpeOyeT CIOKHOW M JIOPOroCTOSAIIEH COPTHPOBKH.
CoBpeMeHHbIE METO/Ibl HAIlpaBJICHBI HA CEeJIEKTUBHBIA cuHTe3 YHT ¢ onpenenéHHbIM
XUPaJIbHBIM BEKTOPOM.

Cunre3 Ha maljgoHax: ODTOT METOJ IPEANOJaraéT HMCIOJb30BaHUE HAHOYACTHULL
KaTajln3aTopa, pacloJIOKEHHBIX Ha CIEUUAJIbHO IOArOTOBICHHOW IMOBEPXHOCTU C
onpenenéHHbIM pucyHkoM. [1laGnoH (HampuMmep, U3 OKCHa aTOMUHUS) TO3BOJISET
KOHTPOJIMPOBaTh pa3Mep M OPUEHTALMIO KATAIMUTUYECKHX YaCTUIl, 4YTO, B CBOIO
ouepenp, BiuseT Ha pocT YHT.

HUcnonb3oBanue MoaupUUMPOBAHHBIX KATAJM3AaTOPOB: BapbupoBaHHe COCTaBa,
pasmepa W (HOpMBI HAHOYACTHI] KaTajau3aTopa IMO3BOJIAET BIMATh HA XUPAIbHOCTH
obpa3yrommxcss HaHOTpYyOOK. Hampumep, ObUIO MOKa3aHO, YTO CIJIaBBI HAa OCHOBE
’Kese3a U KoballbTa MOTYT CITIOCOOCTBOBATh POCTy onpeaeinéHHbIx TunoB YHT.

Konrpoanr nmapamerpoB CVD: M3MmeHeHne Takux IMmapaMeTpoB, KaK TeMIeparypa,
NABJICHUE M COCTAaB Ta3a-HOCUTEIA, IO3BOJISIET CABHHYTH PAaBHOBECHUE B CTOPOHY
obOpazoBanust YHT c xenaeMbIiM XxupanbHbIM BeKTOpoM. OIHAKO 3TOT METOJ] MOKa HE
oOecrieuynBaeT MOJIHON CEJIEKTUBHOCTH.

3akiIoueHue

KoHTpoab XHpalbHOCTH YIJIEPOAHBIX HAHOTPYOOK — OJIHA U3 CaMbIX CIOXXHBIX U
BOKHBIX 3aJlad B HAHOTEXHOJOTWU. Pa3paboTka METOIOB, MO3BOJSIONIUX IMOTY4YaTh
YHT c 3agaHHBIMH 3JIEKTPOHHBIMU M ONITHYECKUMU CBOMCTBAMH, SIBJISIETCS KIIFOUEBBIM
IaroM Ha MyTH K UX MHUPOKOMY MPAKTUYECKOMY NMPUMEHEHUI0. HecMoTpst Ha TO, 4TO
CTOTIPOIICHTHOW CEJIEKTUBHOCTH TIOKA HE YAAJIOCh JOCTHYhL, YCIEeXH B 00JacTu
KaTAJIMTUYECKOTO CUHTE3a U MCITOJIb30BAaHMS I1a0JJOHOB MOKA3BIBAIOT, YTO DTO SABJISIETCS
peaslucTUYHOM 1enbio. JlanpHeilliume wuccineaoBaHus B 3ITOM  oOmactu  OyayT
CIOCOOCTBOBATh CO3JJaHUI0 HOBOW 3JIEMEHTHOM 0asbl Uil SJEKTPOHUKH MU JAPYTHX
BBICOKOTEXHOJOTUYHBIX OTPACIICH.
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