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В последние десятилетия сильно возрос интерес к исследованию и технологии наноматериалов и структур на их основе. В известной степени, это связано с обнаружением в таких системах широкого спектра квантово-размерных эффектов, имеющих важный прикладной характер в изделиях интегральной и функциональной электроники.

На сегодня существует достаточно много методов формирования квантово-размерных структур. Несмотря на значительные достижения по использованию этих методов в нанотехнологии, многие вопросы, касающиеся технологии формирования квантово-размерных структур с заданным набором свойств являются проблемными. В частности, ряд таких проблемных задач связан с формированием квантово-размерных структур на основе промежуточных фаз, образующихся в системах, которые характеризуются высокой упругостью паров и инконгруэнтным испарением.

В настоящей работе предлагается метод получения квантово-размерных структур на основе соединений, учитывающий особенности фазовых равновесий систем с легколетучим компонентом. В основе метода лежит процесс контролируемого вхождения в область первичной кристаллизации промежуточной фазы, посредством инконгруэнтного испарения пленки заданного состава в условиях гетероазеотропности.

Рассмотрены физико-химические основы метода. Получены аналитические выражения, которые позволяют оценить исходные параметры пленочной структуры для получения на подложке устойчивых зародышевых образований, характеристические размеры которых позволяют выйти на заданный уровень размерного квантования спектра электронных состояний.

Аппаратно метод был реализован на установке вакуумного напыления типа УВН с совершенствованным узлом нагревателя испарителя. Конструктивно в состав испарителя входит ячейка Кнудсена.

Метод апробирован на получении квантово-размерных структур на основе диселенида олова. В качестве подложек использовались полированные пластины из стекла марки К-8, которые широко используются в изделиях вакуумной электроники.

Полученные структуры исследовались методами световой и атомно-силовой микроскопии. Анализ полученных результатов показал, что на поверхности подложек, после конечной стадии инконгруэнтного испарения, формируются зародышевые образования трех групп, отличающиеся характеристическими размерами, формой и поверхностной плотностью. По результатам рентгенофазового анализа полученных структур проведенного на рентгеновском дифрактометре ДРОН-6.0 (K( (Cu) с длиной волны ( = 1,54051 Ǻ) островковые образования на поверхности идентифицированы, как кристаллические образования на основе соединения SnSe2. При идентификации использовалась картотека эталонных образцов (PDWIN).

Исследование спектральных зависимостей коэффициента поглощения полученных экспериментальных структур на спектрометре Specord–М80 показали, что край фундаментального поглощения смещен в коротковолновую область спектра, в сравнении с аналогичными спектрами, снятыми для поликристаллических пленок GeSe2 и SnSe2. В частности, для SnSe2 среднее значение оптической ширины запрещенной зоны определенное из экспериментальных спектров поглощения составило 1,37 ( 0,1 эВ. Соответствующие значения для объемного образца SnSe2, приводимые различными авторами, лежат в пределах 0,9 – 1,03 эВ. В известной степени, это косвенно указывает на проявление эффектов размерного квантования.

