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Полупроводниковые нитевидные нанокристаллы (ННК) представляют 
большой интерес в качестве функциональных элементов современной 
наноэлектроники и нанофотоники [1, 2]. Синтез ННК с контролируемыми 
свойствами требует глубокого понимания процессов образования и роста 
ННК. Одной из актуальных проблем является разработка согласованных 
моделей аксиального и латерального роста ННК, позволяющих выявить 
основные факторы, определяющие форму ННК.   

Известно, что наличие потенциального барьера для присоединения ада-
томов к ступени с верхней террасы (барьер Эрлиха–Швёбеля [3, 4]) играет 
важную роль в развитии рельефа поверхности при росте кристалла [5]. Для 
исследования влияния барьера Эрлиха–Швёбеля на кинетику образования 
и движения ступеней на боковой поверхности ННК проведено соответ-
ствующее обобщение аналитической модели латерального роста ННК, 
предложенной в работе [6]. С использованием обобщенных аналитических 
выражений для скоростей перемещения ступеней, скорости аксиального 
роста ННК и концентрации адатомов вблизи основания ННК проведено 
численное моделирование роста ННК. 

Численное моделирование проводилось путем интегрирования уравне-
ний для скоростей перемещения ступеней и для скорости удлинения ННК. 
При выборе параметров моделирования использовались эксперименталь-
ные значения, соответствующие росту ННК InP в системе молекулярно-пуч-
ковой эпитаксии с участием металлоорганических соединений [7]. Основ-
ными варьируемыми параметрами модели являлись величина барьера Эр-
лиха–Швёбеля, ESE , и пересыщение на ступени относительно вершины 

ННК, t . Зависимость высоты ННК от времени и траектории ступеней на 

боковой поверхности ННК при различных ESE  и t  представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Зависимость высоты ННК от времени (кривые 1) и траектории ступеней на боковой 

поверхности ННК (кривые 2): а – t  
= 0,01, ESE  = 0; б – t  

= 0,01, ESE  = 0,5;  

в – t  
= 0,08, ESE = 0; г – t  

= 0,25, ESE  = 0,55 

 
В соответствии с выводами из работы [6] при слабом стоке на вершине 

ННК (при малом t ) и в отсутствии барьера Эрлиха–Швёбеля ступени 

сливаются с вершиной. При этом ННК растет с сохранением цилиндриче-
ской формы (рис.1, а). Наличие барьера Эрлиха–Швёбеля  приводит к уве-
личению концентрации адатомов за фронтом движущейся ступени и, сле-
довательно, к ускоренному образованию новых ступеней у основания 
ННК. Поэтому при достаточно большом ESE  частота образования ступе-

ней превосходит частоту их слияния с вершиной ННК. В результате ННК 
принимает куполообразную форму (рис. 1, б).  

При наличии сильного стока на вершине ННК (достаточно большом t ) 

ступени не сливаются с вершиной, а образуют эшелон, движущийся в 
направлении вершины (рис. 1, в). Данный эффект обусловлен торможе-
нием ступени, приближающейся к вершине ННК, из-за увеличивающегося 
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обменного потока атомов между ступенью и вершиной [6]. Ускоренное об-
разование ступеней при наличии барьера Эрлиха–Швёбеля приводит к  
формированию эшелона ступеней на большем расстоянии от вершины, 
чем в отсутствие барьера. Это способствует отрыву ведущей ступени от 
эшелона из-за более интенсивного встраивания адатомов в ступень с ниж-
ней террасы. В результате при достаточно больших t  и ESE  формиру-

ются ННК с большой плотностью ступеней у основания, с относительно 
регулярно расположенными ступенями в средней части боковой поверх-
ности и с отсутствием ступеней у вершины. Похожие по форме ННК 
наблюдались при росте ННК InP [7]. 
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