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В дан н ой  работе  и ссл едуется  р о ст  д вум ерн ы х  и  н ульм ерн ы х  н ан оструктур . В  п роцессе  вы ращ и ван и я  
н ан оструктур  м етод ом  м ол екул ярн о-л уч евой  эп и такси и  п рои сход и т ф азовы й  п ер ех о д  и з газообразн ого  
со сто ян и я  в твёрдое. Л ю б о й  ф азовы й  п ереход  есть  слож н ы й  м н огоэтап н ы й  процесс. В  дан н ой  работе  будет  
у д ел ен о  вни м ан ие четы рём  осн овн ы м  п роцессам , п ри водящ и м ся  по п оряд ку  стади й  роста: зарож ден ие 
островков , н езави си м ы й  р о ст  островков, сли ян и е островков  и  трёхм ерн ы й  р о ст  плёнки . П ри  п остроен и и  м од ели  
буд ет  учи ты ваться  обн аруж ен н ая  в ряде н ед ав н и х  раб о т  зави си м ость  п оверхн остн ой  энерги и  растущ его  
двум ерн ого  слоя  от  его  то л щ и н ы  [1]. В дан н ом  случае и м еется  и н терес  к  оп ределен и ю  врем ени  и  усл о ви й  роста  
м атери ал ов  в зави си м ости  от  треб уем ы х  п арам етров  наноструктур .

Г  раф ен оп одоб н ы е аллотропн ы е м од и ф и кац и и  разл и ч н ы х  элем ен тов  (наприм ер, си ли ц ен , герм ан ен , стан ен  
и  др .) с д вум ерн ой  ш ести угол ьн ой  р еш еткой  п ри влекаю т п овы ш ен н ое вн и м ан и е и ссл едовател ей  п оследн ие 
н ескол ько  лет  в связи  с и х  экзоти ч ески м и  эл ектрон н ы м и  и  о п ти ч ески м и  свойствам и , обусл овл ен н ы м и  
п ракти ческ и  н улевой  зап рещ ен н ой  зон ой , м ал остью  эф ф ек ти вн ы х  м асс  и  такой  ж е си м м етри ей  как  у граф ена. 
У н и кальн ы е св о й ств а  граф ен оп одобн ы х  2П -м атери алов  д ел аю т  возм ож н ы м  создани е н а  и х  основе соверш енн о  
н о в ы х  ти п о в  п риборов: топ ологи ческ и х  тран зисторов , в ы сок очувстви тел ьн ы х  газовы х  сен соров, эн ергоем ки х  
и сточн и ков  п итан ия, терм оэл ектри чески х  ген ераторов, к ван товы х  ком п ью теров  [2, 3].

О сн овн ы м  м етод ом  си н теза  д вум ерн ы х  м атери ал ов  я вл яется  и х  ф орм и рован ие из н еравн овесн ы х  
гетероэп и так си ал ьн ы х  си стем  в  п роц ессе  м ол екул ярн о-л уч евой  эп и такси и  [4]. Д ля  всевозм ож н ы х  п р и м ен ен и й  в 
соврем ен н ой  н ан о- и  оп тоэлектрон и ке н еобходи м о  созд авать  гетероструктуры  с двум ерн ы м и  слоям и  с 
р азл и чн ы м и  свойствам и . В  случае ф орм и рован ия  д в у м ер н ы х  кри стал л ов  оп ределяю щ ее зн ачен и е  и м ею т 
то л щ и н а  сл о я  м атери ала, ш ероховатость  п оверхн ости , расп редел ен и е  уп р у ги х  н ап ряж ен и й , н али ч и е  или  
о тсутстви е деф ектов. П р и  этом  крити чески  важ н ы м  о к азы вается  и м ен но  количество  и  качество  осаж ден ны х 
м он ослоев , так  к ак  это оп ределяет, н ап ри м ер , возм ож ность  р еал и зац и и  в таком  м атери але сверхп роводи м ости  и 
то п ологи ческ и х  свой ств  [5]. П оэтом у  в н астоящ ее врем я р аб о ты  по созд ани ю  п ри б оров  нового  п окол ен и я  на 
осн ове д в у м ер н ы х  кристаллов  н ах о д ятся  н а  стади и  отработки  техн ологи и  п олуч ен и я  так и х  дв у м ер н ы х  структур , 
вы б о р а  подлож ки , сурф актан тов, п оследовател ьн ости  н ан есен и я  слоев.

В д ан н ой  работе  рассм атри вается  реж и м  п олн ой  конденсац и и , реал и зуем ы й  в м етоде м о л ек у л яр н о ­
л учевой  эпи таксии , где п одавляю щ ее больш и н ство  атом ов, осаж дён н ы х  н а  п оверхн ость  и з газообразн ой  ф азы , 
встраи вается  в растущ ую  тверд отел ьн ую  плёнку. Д есорб и рован н ы м и  ж е обратно  в газообразн ую  ф азу атом ам и  
м ож но  п ренебречь.

В н астоящ ей  работе  п р ед ставлен а  ф и зи ко -м атем ати ч еская  м од ель  эп и такси ал ьн ого  си н теза  д вум ерн ы х  
м атери ал ов  с у ч ето м  зави си м ости  п оверхн остн ой  энерги и  от  толш ц ны . Р ассм атри ваю тся  разл и чн ы е стади и  
ф орм и рован и я  д вум ерн ого  сл о я  тол щ и н ой  от  одн ого  до  н еско л ьк и х  м он ослоёв , а  такж е п оявл ен и я  д вум ерн ы х  и 
тр ех м ер н ы х  островков. О собое вни м ан ие у д ел яется  у стан овл ен и ю  возм ож н остей  п реодол ен и я  н укл еац и и  
островк ов  и  п редотвращ ен и я  н еж ел ател ьн ого  п ереход а  от  д вум ерн ого  к  трехм ерн ом у  росту . О п ред елен ы  
врем ен н ы е зави си м ости  п ересы щ ен и я, скорости  н укл еац и и  и  п лотн ости  островков  п р и  п одобн ы х  реж и м ах  
эп и такси ал ьн ого  роста. Р езул ьтаты  раб оты  н еп осред ствен н о  п ри м ен и м ы  д л я  оп редел ен и я  усл ови й  си н теза  
к ачествен н ы х  2П -кри стал л ов  и  созд ан и я  н а  и х  осн ове н овы х  п ри б оров  с н еобходи м ы м и  х арактери сти кам и  дл я  
н ан оэл ек трон и ки  и  н аноф отони ки .

И сслед ован и е  вы п олнен о  за  счет  гран та  Р осси й ского  н аучн ого  ф онд а (п роект №  21-72-10031).
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