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	№ п/п
	Компетенция
	Содержание вопроса
	Правильный ответ

	1
	ПК-3: Способен разрабатывать и применять новые материалы, исследовать их структуру и свойства
	1. Прочитайте текст и установите соответствие. 
Соотнесите тип структуры с её размерностью.
	Структура
	Размерность

	1. Квантовая яма
2. Квантовая проволока
3. Квантовая точка

	а) 0D
б) 1D
в) 2D
г) 3D



		1
	2
	3

	в
	б
	а




	
	
	2. Прочитайте текст и установите соответствие. 
Соотнесите метод изготовления с типом структуры.
	Метод
	Тип структуры

	1. Молекулярно-лучевая эпитаксия
2. Литография и травление
3. Коллоидный синтез

	а) Квантовые точки
б) Квантовые ямы
в) Квантовые проволоки 
г) Монокристаллы



		1
	2
	3

	б
	в
	а




	
	
	3. Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Что происходит с шириной запрещённой зоны в квантовой точке при уменьшении её размера?
а) Увеличивается
б) Уменьшается
в) Остаётся неизменной
г) Осциллирует 
	а

	
	
	4. Прочитайте текст и выберите все правильные ответы. 
Какие квантовые эффекты могут происходить при прохождении частицей с энергией Е потенциальных барьеров высотой U0?
а) туннелирование при Е<U0
б) отражение при Е>U0
в) квантование энергии частицы Е
г) сложение энергий Е+ U0
д) осцилляции коэффициента прохождения при Е>U0
	а, б, д

	
	
	5. Прочитайте текст и установите соответствие.
Соотнесите тип гетероструктуры с её описанием.
	Тип
	Описание

	1. Изотипная или легированная
2. Композиционная

	а) Одинаковый тип проводимости, разные запрещённые зоны. Потенциальный профиль создаётся за счёт периодического изменения ширины запрещенной зоны
б) Разные типы проводимости (p-n переход), потенциал обусловлен электростатическим потенциалом ионизированных примесей
в) Разный  тип проводимости, разные запрещённые зоны



		1
	2

	б
	а




	
	
	6. Прочитайте текст и выберите все правильные ответы.
Какие преимущества имеют легированные сверхрешетки по сравнению с композиционными?
а) Можно использовать любые полупроводники, допускающие легирование как донорной, так и акцепторной примесью.
б) Концентрация примесей не превышает 1019см-3, что вносит несущественные искажения решетки исходного полупроводника.
в) Не содержат гетерограниц, которые могут привести к разупорядочению состава или к появлению напряжений несоответствия.
г) Разрывы в зоне проводимости и в валентной зоне имеют один и тот же знак.
д) Эффективная ширина запрещенной зоны может изменяться от 0 до ширины запрещенной зоны исходного нелегированного полупроводника.
	а, б, в, д

	
	
	7. Прочитайте текст и установите соответствие.
Соотнесите поверхность, контакт или структуру и проявляющийся эффект.
	Материал
	Эффект

	1. Контакт металл/полупроводник
2. Поверхность кристалла
3. Контакт полупроводников n- и p-типов

	а) поверхностные состояния
б) барьер Шоттки
в) область пространственного заряда
г) потенциальный барьер



		1
	2
	3

	б
	а
	г




	
	
	8. Прочитайте текст и выберите все правильные ответы.
Укажите основные процессы переноса заряда в структуре металл/полупроводник при приложении электрического смещения.
а) Инжекция дырок из металла в полупроводник
б) Спин-зависимое рассеяние носителей заряда
в) Рекомбинация в области пространственного заряда, области обеднения
г) Туннелирование электронов через барьер
д) Термоэлектронная эмиссия
	а, в, г, д

	
	
	9. Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Что такое «квантовый размерный эффект»?
а) Зависимость свойств материала от его размеров
б) Увеличение проводимости при нагреве
в) Магнитное упорядочение в наноструктурах
г) Зависимость свойств материала от его состава
	а

	
	
	10. Прочитайте текст и установите соответствие. 
Соотнесите материал с его применением. 
	Материал
	Применение

	1. GaAs/AlGaAs
2. Металл- органические перовскиты
3. Графен и другие двумерные материалы

	а) Гетероструктуры для высокочастотных транзисторов
б) силовые диоды
в) эффективные фотоэлементы
г) элементы наноэлектроники



		1
	2
	3

	а
	в
	г




	
	
	11. Прочитайте текст и установите соответствие. 
Соотнесите прибор с  принципом его работы.
	Электронный прибор
	Принцип работы

	1. Одноэлектронный транзистор
2. Резонансный туннельный диод
3. Лазер на квантовых точках

	а) Использование дискретных энергетических уровней для излучения
б) Контроль тока через кулоновскую блокаду
в) Туннелирование через двойной барьер
г) транспорт носителей заряда с высокой подвижностью 



		1
	2
	3

	б
	в
	а




	
	
	12. Прочитайте текст и установите последовательность. 
Расположите этапы изготовления квантовой точки методом самосборки.
1. Очистка подложки.
2. Термический отжиг для формирования точек.
3. Напыление материала-прекурсора.
4. Покрытие защитным слоем. 
		1
	3
	2
	4




	
	
	13. Прочитайте текст и установите соответствие.
Соотнесите метод выращивания гетероструктур с его особенностью.
	Метод
	Особенность

	1. Молекулярно-лучевая эпитаксия (MBE)
2. Метод газофазной эпитаксии (MOCVD)
3. Атомно-слоевое осаждение

	а) Использование металлоорганических прекурсоров
б) Высокий вакуум и контроль на уровне монослоёв
в) Низкая стоимость, но меньшая точность
г) возможность получения только оптических гетероструктур 



		1
	2
	3

	б
	а
	г




	
	
	14. Прочитайте текст и установите соответствие. 
Соотнесите параметр гетероструктуры с его определением.

	Метод
	Особенность

	1. Ширина запрещённой зоны
2. Сверхрешётка
3. Легирование
	а) Периодическая структура из чередующихся слоёв
б) Энергетическая разница между валентной зоной и зоной проводимости
в) Введение примесей для изменения проводимости
г) структура из слоёв



		1
	2
	3

	б
	а
	в




	
	
	15. Прочитайте текст и установите соответствие.
Соотнесите термин с определением.
	Метод
	Особенность

	1. Псевдоморфный рост
2. Экситон
3. электронное сродство

	а) Связанное состояние электрона и дырки
б) энергия, которую необходимо сообщить электрону для выхода его из материала в вакуум
в) Рост без дислокаций благодаря подгонке параметров решётки
г) энергия, выделяющаяся или поглощающаяся в процессе присоединения электрона к атому



		1
	2
	3

	в
	а
	г




	
	
	16. Прочитайте текст и установите последовательность.
Расположите в правильной последовательности этапы создания гетероструктуры методом молекулярно-лучевой эпитаксии.
а) Контроль качества с помощью дифракции
б) Послойное осаждение
в) Подготовка подложки в вакууме
г) калибров источников материалов
		г
	в
	б
	а




	
	
	17. Прочитайте текст и установите последовательность. 
Расположите полупроводники в порядке увеличения ширины запрещенной зоны. 
а) GaAs
б) GaN 
в) Si
г) Ge
		г
	в
	а
	б




	
	
	18. Прочитайте текст и установите последовательность.
Расположите полупроводники в порядке увеличения подвижности носителей заряда.
а) Si
б) GaAs
в) InSb 
г) Ge
		а
	г
	б
	в




	
	
	19. Прочитайте текст и установите соответствие. 
Соотнесите свойство с типом структуры.
	Метод
	Особенность

	1. Высокая подвижность носителей заряда
2. Размерно-зависимая фотолюминесценция
3. Одномерный транспорт электронов

	а) Квантовая проволока
б) Двумерный электронный газ
в) Квантовая точка
г) многобарьерная гетероструктура



		1
	2
	3

	б
	в
	а






