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	Рис. 1. Элементарные ступени на боковой грани нитевидного нанокристалла.


       Образование и движение элементарных ступеней по атомно-гладким боковым граням нитевидногого нанокристалла (ННК) определяет скорость латерального роста и эволюцию формы ННК [1]. Для описания динамики ступеней в докладе предлагается модель, основанная на решении краевой задачи поверхностной диффузии адатомов с учетом наличия сильного стока для адатомов на вершине ННК и особенностей потенциального рельефа для адатома при переходе на боковую поверхность ННК с поверхности подложки. 
       Получно точное решение краевой задачи для случая одиночной элементарной ступени, образовавшейся вблизи основания ННК. Найдены аналитические выражения для потоков адатомов в ступень и на вершину ННК в виде линейных комбинаций “движущих сил” – пересыщений на подложке и боковой поверхности, а также пересыщения на ступени относительно вершины ННК. Показано, что из-за наличия мощного стока на вершине ННК при малой длине ННК и недостаточно сильном потоке адатомов, переходящих на боковую поверхность ННК с подложки, ступень растворяется. Таким образом, движение ступени в сторону вершины ННК возможно лишь при длине ННК, превышающей некоторое критическое значение. С другой стороны, при большой длине ННК ступень, зародившаяся у его основания, может раствориться, если десорбция адатомов с боковой грани ННК протекает более интенсивно, чем адсорбция атомов на данную грань (например, в случае вертикального падения молекулярного пучка на подложкку). При определенных условиях, движение ступени в сторону вершины возможно лишь в ограниченном интервале длин ННК  [2]. 

       Получены аналитические выражения для скоростей перемещения произвольного числа непроницаемых ступеней, последовательно образующихся у основания ННК (Рис. 1). С использованием полученных выражений проведено моделирование развития формы ННК при латеральном росте за счет движения ступеней. Результаты моделирования демонстрируют два механизма эшелонирования ступеней, характерные для роста ННК. При наличии сильного стока на вершине ННК эшелонирование имеет место из-за торможения ступеней, приближающихся к вершине, а при наличии потока адатомов с поверхности подложки – из-за ускоренного движения ступеней, образующихся у основания ННК. В первом случае эшелон перемещается вверх по мере удлинения ННК, а во втором случае происходит постепенное увеличение числа ступеней в эшелоне, находящемся на расстоянии порядка длины свободного пробега адатома от основания ННК. Обсуждается роль указанных эффектов в развитии формы ННК соединений III-V на кремнии.
     Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант № 13-02-12160 офи-м).   
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