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Один из методов получения высококачественных монокристаллических 

наностержней ZnO – газофазный рост. В работе описывается 

одномерная математическая модель роста нанострежней ZnO

на поверхности SiO2 в ходе данного процесса. 

В модели учтена теплопередача вдоль стержня 

от зоны экзотермической реакции образования 

кристаллической фазы ZnO.

Одномерные структуры оксида цинка –

широкозонный (3,37 эВ) полупроводниковый 

материал, перспективный в областях микро-, оптоэлектроники 

и фотовольтаики. На его основе возможно создать

высокочувствительные приборы газо- и фотосенсорной техники [1].

АННОТАЦИЯ
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Процесс синтеза наностержней ZnO методом газофазного роста 

при давлении ниже атмосферного состоит из четырёх этапов [2]:

1) формирование массива нанокапель Zn на поверхности Si подложки;

2) образование кристаллической фазы ZnO под каплей;

3) рост наностержня – к данному этапу относится разработанная модель:

4) испарение капли – завершение процесса синтеза.
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В результате программной реализации разработанной авторами 

математической модели стало возможным оценить скорость роста и 

распределение температур в твёрдой и жидкой фазе растущего наностержня при 

разных параметрах реакции. Для повышения контролируемости процесса роста 

и количественного описания четвёртого этапа формирования наностержней

целесообразно определить параметры реакции, при которых синтез в зоне роста 

будет прекращаться в силу термодинамических причин.

ВЫВОДЫ

Разработанная математическая модель связывает параметры реакции 

с величинами, характеризующими размер (R), температуру (TL), молярное 

соотношение цинка и кислорода в жидкой фазе (x), а также распределение 

температуры в твёрдой кристаллической части наностержня (Tz). 

Для численного решения уравнения теплопроводности для стержня 

используется схема Кранка–Николсона, основанная на явно-неявной 

аппроксимации пространственной производной:

Химическая реакция на границе фаз описывается законом кинетики второго 

порядка. Выделяющаяся теплота расходуется на разогрев капли и передачу 

энергии в виде теплового потока, направленного вдоль стержня.

Учёт перемещения границ как между плёнкой на подложке и стержнем, так и 

между стержнем и каплей производится применением процедуры перестроения 

сетки, привязанной к абсолютному положению в пространстве, с линейной 

экстраполяцией температуры:
МОДЕЛЬ CVD-РОСТА НАНОСТЕРЖНЕЙ

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЁТОВ
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