Фрактальная модель структуры остовковых нанопленок благородных металлов
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В данной работе рассмотрены результаты экспериментальных и теоретических исследований методов получения металлических островковых нанопленок и описания их структурных особенностей. Исследуемые пленки были получены методом теромдиффузного осаждения систем наночастиц золота и серебра и их смеси из коллоидного раствора. Полученные наноструктуры (рис 1) исследовались с использованием зондовой нанолаборатории Интегра-Аура[1], которая позволила оценить  среднюю высоту особенностей рельефа от 10 до 50 нм.  Исследуемые пленки имели островковый фрактальный характер, что подтверждалось оценкой фрактальной размерности их островков по методу box-counting [7] в пределах от 1.38 до 1.89. Предложенный подход позволил выделить основные виды фракталов, пригодных для моделирования островков пленки: звезда, фрактальное броуновское движение, Снежинка Коха, треугольник Серпинского, диффузно-ограниченная агрегация (ДОА), перколяционный фрактал [4] (рис 1).   
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	Рис. 1. АСМ¬ изображения осажденных кластерных структур:  Ag с  дендритной структурой (а), Au  со структурой типа снежинка(б), Ag/Au  типа броуновкое движение  (в), Аg типа звезда(г), Аg/Au – перколяционный фрактал (д)


Модель островка в приближении фрактала  ДОА[3] была реализована в раках клеточного автомата с окрестностью фон Неймана с возможностью варьирования вероятности прилипания p и вязкости sc (рис.2а). Зависимость фрактальной размерности, рассчитанная методом окружностей [1], от p и sc носила прямо пропорциональный характер.
Для биметаллической пленки в качестве модели выбирался перколяционный фрактал (рис 2б ), реализованный методом Монте-Карло [8] при величине степени проницаемости d=0.8
Модель островковой пленки в приближении фрактального броуновского движения [ 6] была  реализована через механизмы случайных блужданий затравочных структур по плоскости при варьировании длины шага (рис 2в  ).
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	Рис. 2. Модельные изображения: островковая пленка в рамках ОДА (серебро) из 5 островков, p = 1, sc=0.1  (а) ,  островковая пленка  в приближении перколяционного фрактала (серебро/золото) , структура пленки из золота для 1000 шагов для 10 затравочных структур в глицерине, при T=293 К



Таким образом, предложенные модели позволяют в первом приближении оценить как величины отдельных структур нанопленки пленки, так и ее размеры в целом.  Этот факт дает возможность спрогнозировать структуру нанопленки и свойства без проведения дополнительных натурных экспериментов. Представленные модели на качественном уровне достаточно верно отображают моделируемые свойства полученных структур. 
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