12. Полупроводниковые приборы и устройства 
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Задача определения связи физических свойств полупроводниковых приборов с размерами однородных объектов внутри их рабочего материала (которыми могут являться домены, доменные стенки, кластеры, поры и квантовые точки) может быть решена с применением методов рентгеновской абсорбции и дифракции (как широкоугловой, так и малоугловой). Этот подход позволил выявить ряд принципиально новых внутренних свойств материалов на атомном, структурно-кристаллическом и сверхструктурном уровне. В рамках данного подхода решаются задачи рентгеновского количественного анализа и анализа сверхструктурных образований, а также проблема неопределенности Бабине с определением связи между химическими составом и размерами однородных образований. 

Описанный подход продемонстрирован на примере исследованной в работе гетероструктуры GaAs/GaSe, для которой были получены размеры рассеивающих областей различного химического состава. 

Пленка метастабильного твердого раствора GaAs0.7Se0.3/GaAs, распавшегося на кластеры кубического GaAs и гексагонального GaSe, была исследована методом МУРР (малоуглового рассеяния рентгеновских лучей) в режиме отражения и прохождения при значениях длины волны анализирующего пучка 1.043 Å и 0.979 Å, когда энергия пучка незначительно превосходила K-края поглощения As и Se соответственно. Это позволило однозначно определить размеры кластеров, не содержащих атомов As и Se. 
Результаты
1. Анализ полученных данных рентгеновской дифрактометрии и МУРР показал, что в образце образуется мозаичная структура из тонких кластеров GaAs и GaSe, параллельных поверхности подложки. 
2. Определены пространственные характеристики и химический состав двух разных компонент изучаемого образца GaAs0.7Se0.3: GaAs (кластеры примерно 350×350×25 нм) и GaSe (кластеры в 2 раза толще: примерно 350×350×15 нм). 
3. Показано, что исследуемый образец может включать в себя компоненты с линейной геометрией, не содержащие мышьяка. 
4. В итоге, посредством сравнения данных МУРР, полученных при трех разных значениях длины волны пучка, была установлена связь между размерами и химическим составом двух разных компонент, присутствующих в образце GaAs0.7Se0.3, и тем самым решена проблема неопределенности Бабине, расширенная в область рентгеновской дифракции. 
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