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离异种金属基底不同距离时的原子势能曲线

普适函数与有效结合能

在 中由于针尖与样品相距非常近
,

被蒸发原子与发射电极上原子相互作用以及与对

电极上愿 子的相互作用的原子势能曲线相互交叠
,

形成一个双势阱结构
,

如图 所示
。 一

个中

性原子要从发射电极热激发到对电极
,

所需越过的势垒高度为 叮
,

它就是我们所定义的有效

结 合能
。

要 汁算在不 同针尖与样品间距时的
,

可分别计算出被蒸发原子单独与发射电极

以 及对电极上原子之 间的原子势能曲线
,

然后再叠加确定总原子势能曲线进行求解
。

下面先用
, 提吕的 法计算吸附原子与异种金属基底间的原子势能曲线 在 法中

,
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一

式中 为平衡位置 为 屏蔽常数 口 图 司 均按 式归 化

后的结 果如 图 所示
。

可见 式同样可以用来描述吸附原子与异种金属基底间的凉子协能曲

线 以此为墓础
,

进一 步计算的
,

和 针尖与 基底不同间距时的有效结 合能

戈
、

。 如 图 所示
。

从图中可以看出
,

当针尖基底间距减小时
,

有效结合能迅速减小
。

而当 大

如 以 后
,

有效结合能趋近于金属针尖的结合能
。

蒸发场强计算
我们建立的 蒸发场强计算公式如下 , ”

少
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—了乙
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式中 、咐 为有效结合能
,

入 为第 艺电离能
,

圣 为功函数
, “ 为离子价态

,

为离子半径
,

兀 为玻耳兹曼常数
,

为绝对温度
,

对负离子
,

上式中的 又 一 ”中 应换为 中 一 又 鞠

、 为场蒸发速率
,

, , ,飞, 为化学势
,

。 为原子振荡频率

其中
, ,

为原子的电子亲和势
。
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图 归一化后的原子势能曲线 风
,

’二 一 二 。 为归一化距离

监

根据 式计算的
, ,

和 针尖离 基底不同间距时的蒸发场强如图

所示
。

计算中取 、 ‘ ,

且 二 从图中可以看出
,

当针尖基底间距大于 以

后
,

中蒸发场强趋近于 中的蒸发场强
。

而当针尖基底间距减小时
,

蒸发场强迅速减

小
,

这与实验观察相一致

结 论

本文用 方法计算了吸附原子与异种金属基底间的原子势能曲线
,

发现它们可用一个

普适函数来表示
。

我们进一步计算了不同针尖与基底间距时的有效结合能和蒸发场强
。

当针尖

与荃底间距减小时
,

有效结合能迅速减小
,

从而导致蒸发场强迅速减小
。
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