Термозависимые эффекты 1D-диссипативного туннелирования на примере туннельных ВАХ в системе совмещенного АСМ/СТМ для различных металлических квантовых точек
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Экспериментально и теоретически исследованы туннельные ВАХ наночастиц (НЧ) Zr, Au, Ni, Co и Fe, образующихся внутри пленок оксидов металлов в результате локального электрохимического осаждения с помощью зонда атомно-силовой микроскопии (CAFM). На ВАХ контакта зонда CAFM с металлическими НЧ внутри оксидных пленок наблюдались единичные пики, описываемые полевой зависимостью вероятности одномерного диссипативного туннелирования для модельного двухъямного осцилляторного потенциала при конечной температуре [1, 2]. Получено качественное совпадение экспериментальных и теоретических результатов для одномерного диссипативного туннелирования во внешнем электрическом поле в пределе слабой диссипации (см. рис. 1). Теоретически предсказан слабый нелинейный рост амплитуды наблюдаемых единичных пиков с понижением температуры. Показана  возможность формирования НЧ как круглой, так и тороидальной формы при подаче импульсов напряжения соответствующей полярности. Эти наблюдения открывают перспективы разработки оригинальной методики управляемого формирования кольцеобразных металлических наноструктур в тонких диэлектрических пленках для применения в наноэлектронике, нанофотонике, плазмонике и др.
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Рис. 1. Туннельные ВАХ для различных металлических КТ: Zr (а), Co (b) и Au (c), сформированных внутри диэлектрических пленок методом CAFM (1); полевые зависимости вероятности одномерного диссипативного туннелирования в пределе слабой диссипации (2).
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