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1.  ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1. Цель государственного экзамена.
Государственный экзамен проводится с целью определения теоретической и практической готовности выпускника к выполнению социально-профессиональных задач  в соответствии  с образовательной программой высшего образования 1 ступени по специальности 1 - 41 01 04 «Нанотехнологии и наноматериалы  в электронике» 
Государственный экзамен является формой итоговой аттестации обучающихся, которая установлена образовательным стандартом Республики Беларусь, утвержденным Министерством образования Республики Беларусь.
2. Список дисциплин, вынесенных на государственный экзамен.
На государственный экзамен вынесены следующие дисциплины:

1. Физика низкоразмерных систем. 
     2. Нанотехнологии в производстве изделий электронной техники. 

     3. Поверхностные и контактные  явления в интегральных схемах.
3. Список вопросов
3. 1. По дисциплине «Физика низкоразмерных систем»

1. Низкоразмерные структуры: определение, классификация, примеры. 

2. Характеристика основных квантовых эффектов.

3. Отражение и прохождение частицы через потенциальный барьер конечной ширины.

4. Использование Т-матриц для расчета коэффициента прохождения частицы через потенциальный барьер.

5. Расчет дельта-барьера с помощью Т-матриц.

6. Зависимость коэффициента передачи двухбарьерной квантовой структуры от энергии.

7. Расчет коэффициента прохождения через двухбарьерную квантовую структуру.

8. Плотность электронных состояний в одномерных структурах.

9. Плотность электронных состояний в двухмерных структурах.

10.  Плотность электронных состояний в трехмерных структурах.

11.  Ток через одномерный потенциальный барьер. 

12.  Ток через двухбарьерную квантовую структуру. 

13.  Принцип работы резонансно-туннельного диода.

14.  Принцип одноэлектронного туннелирования.

15.  Принцип работы одноэлектронного транзистора.

16.  Квантовый эффект Холла.

17.  Баллистическая проводимость.

18.  Эффект Аронова-Бома.

19.  Гигантское магнитосопротивление.
20.  Оптические свойства низкоразмерных структур.
21. Дробный квантовый эффект Холла.

22.  Вольтамперные характеристики одноэлектронных транзисторов. Кулоновский «алмаз».

23.  Условия наблюдения одноэлектронного туннелирования.

24.  Одноэлектронный ящик: условие нахождения n электронов в квантовой точке.

25.  Биполярный резонансно-туннельный транзистор.

3.2. По дисциплине «Нанотехнологии в производстве 
изделий электронной техники»
1. Самоорганизация в объемных материалах: золь-гель метод, кластерное осаждение, получение кристаллитов в коллоидных растворах.
2. Самоорганизация в объемных материалах: метод мицелл и обратный метод мицелл, гидротермальный и сольвотермальный методы, ультразвукохимический метод, метод микроволнового излучения. 

3. Самоорганизация в объемных материалах: твердотельные химические реакции, фотохимические реакции, спекание, переход аморфной фазы в кристаллическую, механохимические реакции.

4. Самоорганизация при эпитаксии: формирование наноструктур на вицинальной поверхности.

5. Самоорганизация при эпитаксии: формирование наноструктур по механизму Странского-Крастанова и Волмера-Вебера.

6. Формирование пленок Лэнгмюра-Блоджетт. 

7. Сканирующая туннельная микроскопия: физические основы и режимы работы зонда.

8. Атомная силовая микроскопия: физические основы и режимы работы зонда.

9. Атомная инженерия: параллельные и перпендикулярные процессы, локальное окисление металлов, полупроводников и локальное химическое осаждение из газовой фазы.

10. Зондовая нанолитография: профилирование резистов сканирующими зондами, перьевая и электрохимическая перьевая нанолитография.

11. Нанопечать: чернильная печать, тиснение, нанопечать с фотополимеризацией мономера 

12. Применение химического осаждения из газовой фазы, стимулированное газоразрядной плазмой, для получения наноструктур.

13. Применение химического осаждения из газовой фазы, стимулированное электронным лучом, для получения наноструктур.

14. Применение химического осаждения из газовой фазы, стимулированное ионным лучом, для получения наноструктур.

15. Применение магнетронного распыления для получения наноструктур.

16. Применение молекулярно-лучевой эпитаксии для получения наноструктур.

17. Применение лазерной абляции для получения наноструктур.

18. Применение ионной имплантации для получения наноструктур.

19. Применение электрохимического осаждения для формирования наноструктурированных пленок.

20. Применение электрохимического оксидирования для получения наноструктур.
21. Получение графена: микромеханическое расслоение графита, жидкофазное расслоение графита, окисление графита.

22. Получение графена: химическое осаждение из газовой фазы, получение в электрической дуге, термическое разложение SiC, эпитаксиальное выращивание на металлической поверхности

23. Методы получения углеродных нанотрубок.

24. Методы заполнение углеродных нанотрубок.

Методы получения фуллеренов.

3.3. По дисциплине 

«Поверхностные и контактные  явления в интегральных схемах»

 1. Основные типы атомной перестройки поверхности полубесконечного кристалла при раскалывании вдоль определенной кристаллографической плоскости. Охарактеризовать каждый из типов перестройки и привести пример.

2. Какие типы поверхности кристаллического твердого тела различают, охарактеризовать каждый тип и привести пример получения каждого типа поверхности кристалла. 

3. Поверхностные состояния Тамма и Мауэ-Шокли, дать определение, как формируются и где расположены. 

4. Образование двойного электрического слоя на поверхности твердого тела, с расположенными на ней поверхностными состояниями. Формирование области пространственного заряда, её толщина, энергетическая модель приповерхностного слоя твердого тела – нарисовать пример зонной диаграммы.

5. Уравнение Пуассона: какие параметры поверхности кристалла можно определить с помощью уравнения.

6. Какие параметры кристалла влияют на поверхностную проводимость, нарисовать график зависимости поверхностной проводимости от электростатического потенциала и объяснить вид зависимости.

7. Какие факторы влияют на величину и знак полного заряда в приповерхностной области (QSP)?

8. Описать эффективный способ управления величиной поверхностного электростатического потенциала, поверхностной проводимостью и емкостью приповерхностного слоя. Нарисовать зонную диаграмму.

9. Дать определение «быстрых» и «медленных» поверхностных состояний. На работу каких приборов влияет существование данных состояний и каким образом?

10. Скорость поверхностной генерации и поверхностной рекомбинации избыточных носителей заряда, дать определение, написать какие параметры поверхности и кристалла влияют на эти процессы.

11. Статистика поверхностной рекомбинации, нарисовать качественный вид зависимости скорости поверхностной рекомбинации от поверхностного потенциала и объяснить ход зависимости.

12. Каким методом измеряется емкость двойного электрического слоя, нарисовать эквивалентную схему измерения емкости и график зависимости приведенной емкости от приложенного потенциала, объяснить вид данной зависимости.

13. Как влияет поверхностная рекомбинации на распределение неравновесных носителей заряда в приповерхностной области кристалл.
14. Указать причины изменения удельного сопротивления тонких металлических пленок и объяснить их влияние.

15. Какое влияние оказывает изменение толщины пленок, имеющих совершенную структуру, на удельное сопротивление.

16. Эффект Холла и магниторезистивный эффект в тонких пленках.

17. Проводимость диспергированных пленок: перенос носителей заряда посредством термоэлектронной эмиссии.

18. Проводимость диспергированных пленок: перенос носителей заряда посредством туннелирования и энергии активации.

19. Проводимость диспергированных пленок: перенос носителей заряда посредством туннелирования между разрешенными состояниями.

20. Проводимость диспергированных пленок: влияние подложки на перенос носителей заряда посредством туннелирования.
21. Высокочастотные характеристики тонких металлических пленок.

22. Влияние отжига и спекания на удельное сопротивление и температурный коэффициент сопротивления тонких металлических пленок.

23. Проводимость тонких диэлектрических пленок в системе «металл-диэлектрик-металл».

24. Охарактеризовать типы контактов, которые могут существовать на границе металл—диэлектрик, и нарисовать зонные диаграммы.

25. Нарисовать энергетические диаграммы для двух металлических контактов к диэлектрику для случая «хороших» и «плохих» контактов.
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