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Процессы нанесения металлических пленок на поверхность твердой фазы-подложки занимают весьма существенное место в современных технологиях микро- и наноэлектроники [1]. Особый технологический интерес представляет технология «выращивания» фрактальных структур с определенной фрактальной размерностью, которая по мнению [2] должна использоваться в качестве эффективной характеристики развитости микро- и наноструктуры шероховатой поверхности, а величина фрактальной размерности эквивалентно заменяет целый комплекс амплитудных и шаговых характеристик шероховатости поверхности. Целью настоящей работы является изучение, в рамках компьютерного эксперимента, зависимости морфологии получаемых наноразмерных металлических пленок, в том числе от фрактальной размерности и управляющих параметров в процессе молекулярно-лучевой эпитаксии. Схематично процесс моделирования представлен на рис. 1. В качестве подложки используется пленка из неподвижных атомов родия, пучок частиц формируется из атомов платины.
[image: image1.emf]Подложка

Источник материальных частиц

Пучок

Ростовая область

Подложка

Источник материальных частиц

Пучок

Ростовая область


Рис. 1. Схематическое изображение установки моделирования процесса взаимодействия атомного пучка с твердой поверхностью [3].

Использовались следующие параметры молекулярно-динамического эксперимента: время процесса роста и последующей релаксации пленки: 100000 шагов (время одного шага 1 фс), атомы поступали в систему по одному раз в 10 шагов. Рассматривались следующие параметры пучка: диаметр – 33 и 70 ангстрем, энергия – 
0,5 и 3,0 эВ соответственно. Ячейка моделирования представляла собой куб со стороной 10 нм, под нижней гранью которого находилась подложка толщиной в 7 атомных слоев. Для описания межатомного взаимодействия используется потенциал сильной связи, параметры которого взяты из работы [4]. После напыления пленка выдерживалась при температуре T=400 К (при использовании термостата Берендсена [5]) с контролем максвелловского распределения скоростей. Для анализа изображений на наличие фрактальных структур мы использовали свободное ПО [6]. В [6] реализуется ряд методов для определения фрактальной размерности: 1. Метод подсчета кубов [7]; 2. Метод триангуляции [7]; 3. Вариационный метод [8]; 4. Метод спектра мощности (power spectrum) [8]. Анализ конечных конфигураций позволил оценить фрактальную размерность 
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 пленки платины (см. данные Таблицы 1). Установлено, что при получении наноразмерных пленок платины на поверхности родия методом электронно-лучевой эпитаксии существует возможность формирования высокоразвитого фрактального рельефа, даже при том, что для наноразмерных пленок платины сам рельеф поверхности в большей степени соответствует типу «плато». 
Таблица 1. Фрактальная размерность пленок золота на поверхности меди, полученная различными аналитическими методами.

	Метод
	Диаметр пучка, 
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	Энергия пучка, эВ
	Фрактальная размерность, 
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	1
	33
	0,5
	2,627

	2
	33
	0,5
	2,670

	3
	33
	0,5
	2,750

	4
	33
	0,5
	2,627

	1
	70
	0,5
	2,635

	2
	70
	0,5
	2,685

	3
	70
	0,5
	2,747

	4
	70
	0,5
	2,542

	1
	33
	3
	2,626

	2
	33
	3
	2,665

	3
	33
	3
	2,755

	4
	33
	3
	2,700

	1
	70
	3
	2,632

	2
	70
	3
	2,683

	3
	70
	3
	2,768

	4
	70
	3
	2,749
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