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Наностержни (НС) и нанопроволки являются основными элементами наноэлектромеханических сенсоров и нанопереключателей [1]. Собственная частота металлических НС лежит в гигагерцовой области и изучение динамики колебаний таких нанорезонаторов методом молекулярной динамики (МД) позволило выявить многие ее особенности [2, 3]. Ранее нами МД методом было проведено исследование динамики колебаний медного наностержня (l=16.4 нм, t=3.0 нм) [4]. Было обнаружено, что при релаксации напряженного наностержня в нем возникают преимущественно продольные колебания с частотой 34 ГГц. Обнаружены биения продольных и поперечных колебаний первоначально отклоненного медного наностержня. В данной работе приведены исследование колебаний НС в зависимости от температуры и аспектного отношения (отношения его длины с ширине) НС и величины продольного растяжения.
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Моделирование проводили с помощью программы LAMMPS. Расчет взаимодействия Сu-Cu атомов осуществлялся с использованием EAM потенциала  (NVE ансамбль). Наностержни разной высоты с основанием 3х3 нм вырезались из монокристалла меди ориентации (100). Были получены следующие результаты:

1. С увеличением аспектного отношения наностержня от 2.5 до 11.5 частота его собственных продольных колебаний уменьшалась с 64 до 15.0  ГГц.

2. С увеличением температуры НС от 1 до 500 К частота уменьшалась незначительно.
При этом добротность резонатора уменьшались почти в 10 раз.

3. С увеличением величины продольного растяжения НС до 0.4 нм с последующей релаксацией частота его собственных колебаний уменьшалась.

Полученные данные свидетельствуют, что при данном способе возбуждения колебания НС происходят в нелинейном режиме. Приводится обсуждение полученных данных.
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Рис. 1. Колебания НС длиной 34.5 нм.


T=100 K, F = 15 ГГц. 
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