Распределение длин атомных цепочек серебра на поверхности платины
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Одномерные атомные структуры, формирующиеся при эпитаксиальном росте, привлекательны для создания новых и современных электронных устройств. При этом для их применения в электронных устройствах желательно, чтобы они были одинаковой длины и обладали хорошей системной упорядоченностью. Поэтому одномерные структуры и их распределения по размерам исследуются как экспериментально, так и теоретически. Исследование процессов роста атомных структур и исследование влияния внешних факторов на их распределения по длинам имеют первостепенное значение как для понимания физических свойств необратимых систем, далеких от равновесия, так и для установления возможности управления морфологией образующихся структур.
Экспериментально распределения длин атомных цепочек определяют при низких температурах с помощью сканирующего туннельного микроскопа [1]. С теоретической точки зрения существует три подхода анализа распределения длин одномерных структур. В первом подходе в рамках термодинамики с использованием одномерной модели решеточного газа получают аналитическое выражение для функции распределения длин одномерных структур [2]. Однако удовлетворительного согласия между экспериментом и теорией найдено не было, поскольку теоретическое и экспериментальное распределения существенно различаются. Второй подход основан на применении кинетического метода Монте-Карло [3,4]. Результаты моделирования хорошо согласуются с экспериментом. Однако такой подход является трудоемким, поскольку требуется вычисление всех энергетических характеристик, таких как диффузионные барьеры и энергия связи. Основой третьего подхода является решение балансных уравнений, аналитическим решением которых являются масштабирующие функции [5].
В рамках статистической термодинамики была получена функция распределения по длинам для одномерных атомных структур. В рассматриваемой модели учитывается такое явление, как созревание Оствальда, поэтому функция распределения описывает одномерные системы не только в равновесном, но и в неравновесном состоянии. Предложенная функция распределения хорошо согласуется с экспериментальными данными. В дальнейшем распределение можно использовать для экспериментального определения энергии связей одномерных структур, состоящих их нескольких структурных элемент
Литература
1. P. Gambardella, H. Brune, K. Kern, and V. I. Marchenko, Phys. Rev. B 73, 245425 (2006).
2. M. B. Yilmaz and F. M. Zimmermann, Phys. Rev. E 71, 026127 (2005).
3. A. G. Syromyatnikov, A. M. Saletsky, and A. L. Klavsyuk, Phys. Rev. B 97, 235444 (2018).
4. A. G. Syromyatnikov, A. M. Saletsky, and A. L. Klavsyuk, Surf. Sci. 693, 121528 (2020).
5 J. G. Amar, M. N. Popescu, and F. Family, Phys. Rev. Lett. 86, 3092 (2001).
