Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 6, ś. 450 { 455 © 2007 č. 25 śěŋš£ąř£

Ŋăąń¿ďěŋĺě ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ÿěřőţőćăšżţ ŋăŋőłńăśšěřăţ ğőńőšă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ čřăťĺšă

Ć. Ď. Ąőřňăŋ, Ŕ. Ć. Ąőřĺś¿ł, Ő. Ś. Ćăśĺńĳěć, Ň. Ă. Ŕşÿłĺŋ, Ć. Ŋ. Šřőŋĺŋ, Ĺ. Ć. Šřőŋĺŋ, Ć. Ĺ. Šřő£ŋ^{1)}, Ŋ. Ć. Śłőřőďşňőćă^+, Ą. Ľőţăŋśśőŋ^{+∗2)}

Ňőśłőćśłĺľ ĺŋęěŋěřŋő-ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš (čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš), 115409 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Condensed Matter Theory Group, Department of Physics, Uppsala University, Uppsala Box 530, Sweden

�Applied Materials Physics, Department of Materials Science and Engineering, The Royal Institute of Technology, SE-100 44 Stockholm, Sweden

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 18 ĺ¿ń£ 2007 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋăŋőłńăśšěřőć Au ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ čřăťĺšă ňěšőďőň śłăŋĺřş¿źěľ šşŋŋěńĳŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő šşŋŋěńĳŋżľ šőł ć řăğŋżţ šőůłăţ ŋăŋőłńăśšěřă ś ÿěřőţőćăšőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ řăğńĺůăěšś£. Ĺğňěřěŋŋă£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ ćőńĳšăňŕěřŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă łńăśšěřőć ćąńĺğĺ ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ ŋőśĺš ŋěňőŋőšőŋŋżľ ţăřăłšěř, ă šşŋŋěńĳŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ şňěŋĳÿăěšś£ ŕőůšĺ ć ďćă řăğă ś ĺğňěŋěŋĺěň őąžěňă łńăśšěřă őš 1 ďő 0.1 ŋň^3, ůšő ňőęěš śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ őą ĺğňěŋěŋĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ćąńĺğĺ ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ. Őąŋăřşęěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ łăůěśšćěŋŋő őŕĺśăŋż ć řăňłăţ ňěţăŋĺğňă ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śĺśšěňăţ.

PACS: 71.30.+h, 73.20.Fz, 73.22.Dj

Ć ŋăŋőłńăśšěřăţ ňěšăńńőć ¡ńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ĺğňěŋ£¿šś£ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ĺţ řăğňěřă d [1, 2]. Ĺğćěśšŋő [3], ůšő ś şňěŋĳÿěŋĺěň d şćěńĺůĺćăěšś£ ćńĺ- £ŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋă ¡ńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă łńăśšěřă. Ŕřĺ ¡šőň ćőğřăśšăŋĺě řăğşŕőř£ďőůěŋĺ£ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ őąńăśšĺ łńăśšěřă, śőŕřőćőęďă¿źěěś£ şćěńĺůěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ ćăłăŋśĺľ [4, 5], ňőęěš ążšĳ ŕřĺůĺŋőľ ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ śćőľśšć łńăśšěřă ś şňěŋĳÿěŋĺěň ěčő řăğňěřă.

Őďŋăłő, łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [6], šşŋŋěńĳŋżě ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ (ĆĂŢ) ŕőńşůěŋŋżţ šěřňĺůěśłĺň őśăęďěŋĺěň čńăďłĺţ łńăśšěřőć Ag, ć łőšőřżţ, łăł ňőęŋő őęĺďăšĳ, ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋă£ őąńăśšĳ őąőčăźěŋă ćăłăŋśĺ£ňĺ (ćăłăŋśĺőŋŋőě řăğşŕőř£ďőůěŋĺě [7]), ŋě ĺňě¿š őśőąěŋŋőśšěľ ćąńĺğĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ. Ěśńĺ ąż šăłĺě őśőąěŋŋőśšĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ, šő ¡šő ňőčńő ąż śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ ő £ćńěŋĺĺ ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć [8].

Ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋőň ńăğěřŋőň őśăęďěŋĺĺ (ĹŃŐ) ăšőňőć Au ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ćżśőłőőřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő ŕĺřőńĺšĺůěśłőčő čřăťĺšă ĆŐŔČ(0001) ťőřňĺřş¿šś£ ŋăŋőłńăśšěřż ğőńőšă ś ńăšěřăńĳŋżň řăğňěřőň d ≤ ≤ 3 ŋň ĺ ÿěřőţőćăšőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ [9]. Ć [9] ňż ŋăąń¿ďăńĺ řăğńĺůĺě ŋăłńőŋőć ŕř£ňżţ şůăśšłőć ĆĂŢ, ĺğňěřěŋŋżţ ć řăğŋżţ šőůłăţ őďŋőčő łńăśšěřă, šő

1)e-mail: troyan@mephi.ru 2)B. Johansson.

ěśšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ńőłăńĳŋżľ ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšĺ šşŋŋěńĳŋőčő šőłă őš ŋăŕř£ęěŋĺ£.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě őąŋăřşęěŋż ňăłśĺňşňż ć ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ šşŋŋěńĳŋżţ ĆĂŢ ŋăŋőłńăśšěřőć Au ś ÿěřőţőćăšőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿, ŕőńşůěŋŋżţ ňěšőďőň ĹŃŐ, ĺ şňěŋĳÿěŋĺě ĺţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ šşŋŋěńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ dI/dV ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺĺ V = 0 ŕřĺ őąžěňě łńăśšěřă v < v_c ≈ 0.5 ŋň^3. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăąń¿ďăěňżě őśőąěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ć ŋăŋőłńăśšěřăţ Au ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż ć řăňłăţ ňěţăŋĺğňă ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śĺśšěňăţ. Őďŋăłő ć ďăŋŋőň śńşůăě, ć őšńĺůĺě őš ąěśłőŋěůŋżţ łřĺśšăńńőć [7], řăğşŕőř£ďőůěŋĺě ĺ ńőłăńĺğăűĺ£ ŕřőĺśţőď£š ćśńěďśšćĺě řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŋă śńşůăľŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ţ ÿěřőţőćăšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőłńăśšěřă.

Ăŋśăňąńĳ ŋăŋőłńăśšěřőć Au ążń śťőřňĺřőćăŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĆŐŔČ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ś ŕőňőźĳ¿ ĹŃŐ. Ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋă ć řăąőšě [1]. Ţĺňĺůěśłĺľ śőśšăć ŕőćěřţŋőśšĺ ĆŐŔČ ĺ Au łőŋšřőńĺřőćăńś£ (ŋă şřőćŋě 0.1%) ś ŕőňőźĳ¿ řěŋščěŋőćśłőľ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ őęě-śŕěłšřőśłőŕĺĺ. Řăğňěř ĺ ťőřňă ŋăŋőłńăśšěřőć ĺğňěř£ńăśĳ ŕşšěň ăŋăńĺğă ĺğőąřăęěŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ ŋă śłăŋĺřş¿źěň šşŋŋěńĳŋőň ňĺłřőśłőŕě (ŚŠŇ) Omicron UHV AFM/STM LF1 ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕńăšĺŋő-ĺřĺďĺěćőčő ğőŋďă ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ šőłă ĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ őąřăšŋőľ ść£ğĺ I_0 = 1 ŋĂ ĺ V_0 = 0.1 Ć.

450 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007

Řĺś.1. ŚŠŇ ĺğőąřăęěŋĺě řăğňěřőň 7×7 ŋň ÿěřőţőćăšżţ ŋăŋőłńăśšěřőć Au ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĆŐŔČ (ă) ĺ ŕřőťĺńĳ ćżśőšż ŋěőďŋőřőďŋőčő ŋăŋőłńăśšěřă, ŕőłăğăŋŋőčő ć ŕřăćőľ ćěřţŋěľ ůăśšĺ ŚŠŇ ĺğőąřăęěŋĺ£ (b). Őąńăśšĺ 1, 2 ĺ 3 ŋă łńăśšěřăţ śőőšćěšśšćş¿š ŋőňěřăň šşŋŋěńĳŋżţ ćőńĳš-ăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŋă řĺś.2

Ćő ćśěţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋăŕř£ęěŋĺě ŕřĺłńăďżćăńőśĳ ł őąřăğűş őšŋőśĺšěńĳŋő ğăğěňńěŋŋőčő ğőŋďă. Ĺśśńěďşěňżě ć řăąőšě ŋăŋőłńăśšěřż Au ĺňě¿š ńăšěřăńĳŋżě řăğňěřż d ∼ 1 ÷ 5 ŋň ĺ ćżśőšż h ∼ 0.3 ÷ 0.9 ŋň. Śřěďŋěě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŋăŋőłńăśšěřăňĺ śőśšăćń£- ěš d_{nn} ∼ 6 ŋň ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ n ≈ 3 · 10^{12} śň^{−2}, šő ěśšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺě łńăśšěřőć ďřşč ś ďřşčőň őšśşšśšćşěš. Ŋăŋőłńăśšěřż ĺňě¿š ąńĺğłş¿ ł 2D ťőřňş ĺ ÿěřőţőćăšş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ, ůšő £ćń£ěšś£ ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ĹŃŐ [9]. Ś şćěńĺůěŋĺěň řăğňěřă ŋăŋőłńăśšěřă ÿěřőţőćăšőśšĳ şňěŋĳÿăěšś£ [9].

Ćśě ŋăąń¿ďăěňżě ŋăŋőłńăśšěřż ňőęŋő şśńőćŋő řăğďěńĺšĳ ŋă šřĺ čřşŕŕż: ňăńżě ĺğőńĺřőćăŋŋżě łńăśšěřż ćżśőšőľ őďĺŋ ăšőňŋżľ śńőľ (d ∼ 1 ŋň, h ∼ 0.3 ŋň), ŋěőďŋőřőďŋżě ŕő ćżśőšě łńăśšěřż (d ∼ ∼ 2 ÷ 4 ŋň, h ∼ 0.3 ÷ 0.9 ŋň), ć łőšőřżţ ňőęŋő ćżďěńĺšĳ őąńăśšĺ ś ćżśőšőľ 1, 2 ĺ 3 ăšőňŋżţ śńő£, ĺ ąőńĳÿĺě őďŋőřőďŋżě ŕő ćżśőšě łńăśšěřż (d ∼ 2 ÷ 5 ŋň, h ∼ 0.5 ÷ 0.9 ŋň).

ŚŠŇ ĺğőąřăęěŋĺě ĺ ŕřőťĺńĳ šĺŕĺůŋőčő ŋěőďŋőřőďŋőčő ŕő ćżśőšě łńăśšěřă ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1. Ćĺďŋő, ůšő ŕőćěřţŋőśšĳ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śĺńĳŋő ŋěőďŋőřőďŋş¿ śšřşłšşřş. Ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ŕő ćżśőšě śőśšăćń£ěš ξ = h(x) − ⟨h⟩ ≈ 0.2 ŋň ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ξ/h ≈ 0.4. İńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ŋăŋőłńăśšěřőć Au ŋă ĆŐŔČ ĺśśńěďőćăńĺśĳ ňěšőďőň śłăŋĺřş¿źěľ šşŋŋěńĳŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ (ŚŠŚ). Ďń£ ňěšăńńĺůěśłőčő őąřăğűă ĺğňěř£ěňă£ ďăŋŋżň ňěšőďőň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ šşŋŋěńĳŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ğăćĺśĺš őš ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺśśńěďşěňőčő őąžěłšă (dI/dV )(eV ) = Aρ(E) [10] ĺ, šăłĺň őąřăğőň, ŋěśěš ĺŋťőřňăűĺ¿ ő łăůěśšćěŋŋőň ŕőćěďěŋĺĺ ρ(E). Őďŋăłő ďń£ łńăśšěřőć ňěšăńńă řăğŋżţ řăğňěřőć (ńăšěřăńĳŋőčő řăğňěřă d ĺ ćżśőšż h) łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőśšĺ A ć śĺńş őśőąěŋŋőśšěľ ňěšőďă ŚŠŚ, łăł ąşďěš ŕőłăğăŋő ŋĺęě, śăň £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ řăğňěřă łńăśšěřă A(d, h). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ĺďěăńĳŋőčő ťěřňĺ-čăğă ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (kT ≪ E_F ), śńěďş£ [10, 11], šşŋŋěńĳŋżľ šőł ňěęďş łńăśšěřőň ĺ ğőŋďőň ŚŠŇ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě I(r, V, d, h) = = EF^{+eV}∫

EF dEρ_t(E + eV )ρ_s(r, E, d, h)T (r, E, eV ), (1) čďě ρ_t(E + eV ) ĺ ρ_s(r, E, d, h) { ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ğőŋďă ĺ łńăśšěřă ś ńăšěřăńĳŋżň řăğňěřőň d ĺ ćżśőšőľ h ć šőůłě ś řăďĺşś-ćěłšőřőň r ć ŕńőśłőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ, T (r, E, eV ) { ŕřőğřăůŋőśšĳ šşŋŋěńĳŋőčő ąăřĳěřă (ćěřő£šŋőśšĳ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ś ¡ŋěřčĺěľ E ňěęďş ğőŋďőň ĺ őąřăğűőň ć šőůłě r ŕřĺ ďăŋŋőľ řăğŋőśšĺ ŕőšěŋűĺăńőć V ). Ćěńĺůĺŋă T (r, E, eV ) ć łćăğĺłńăśśĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ [10] ŕřěďśšăćń£ěšś£ łăł

T (r, E, eV ) = exp ( − 2s(r) √ 2m ~ √ ϕ_s + ϕ_t 2 + eV 2 − E ) . (2) Ğďěśĳ, s(r) { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ğőŋďőň ĺ őąřăğűőň, łőšőřőě ć řěęĺňě ŕőśšő£ŋŋőčő šőłă ğăďăěšś£ šőłőň I_0 ĺ ŋăŕř£ęěŋĺěň őąřăšŋőľ ść£ğĺ V_0; ϕ_s ĺ ϕ_t { řăąőšż ćżţőďă ňăšěřĺăńă ğőŋďă ĺ őąřăğűă, śőőšćěšśšćěŋŋő, m { ňăśśă ¡ńěłšřőŋă.

Ć šőň śńşůăě, łőčďă ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ğőŋďă ρ_t(E) ňőęŋő śůĺšăšĳ ŋě ğăćĺś£źěľ őš ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ šşŋŋěńĳŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ łńăśšěřă ĺňěěš ćĺď [10] dI dV (V, r, d, h) = ρ_t(E_F )ρ_s(r, E_F +eV, d, h)T (r, eV, eV )+

+ρ_t(E_F ) EF^{+eV}∫

EF ρ_s(r, E, d, h) d dV [T (r, E, eV )]dE. (3)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007 8^�

Řĺś.2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šşŋŋěńĳŋżě ćőńĳš-ăňŕěřŋżě (ă) ĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě ćőńĳš-ăňŕěřŋżě (b) ţăřăłšěřĺśšĺłĺ, ŕőńşůěŋŋżě ďń£ řăğŋżţ šőůěł ŋěőďŋőřőďŋőčő ŕő ćżśőšě ŋăŋőłńăśšěřă Au ś ńăšěřăńĳŋżň řăğňěřőň ∼ 3 ŋň ĺ ńőłăńĳŋőľ ćżśőšőľ h = 0.3 ŋň (1) ĺ h = 0.9 ŋň (2, śň. őąńăśšĺ ŋă řĺś.1), ă šăłęě ďń£ łńăśšěřőć Au ś řăğňěřăňĺ d ∼ 1 ŋň, h ∼ 0.3 ŋň (3) ĺ d ∼ 2 ÷ 5 ŋň, h ∼ 0.5 ÷ 0.9 ŋň (4)

Ŕőśłőńĳłş ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă ćěńĺůĺŋă eV = ±0.1 ¡Ć, šő eV ≪ (ϕ_s + ϕ_t)/2 (ϕ_s ≈ 5.2 ¡Ć, ϕ_t ≈ 5.3 ¡Ć (Pt) { řăąőšż ćżţőďă ğőńőšă ĺ ğőŋďă [12]) ĺ ňőęŋő ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ćěńĺůĺŋă T (r, E, eV ) ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (2) ŋě ğăćĺśĺš őš eV . Ć ¡šőň śńşůăě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ łńăśšěřă ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě dI dV (V, d, h) | | | |_{V =0} = A(I^0, eV^0, d, h)ρ^s(E^F , d, h), (4) čďě A(I_0, eV_0, d, h) = I_0[N_EF_{+eV0} (d, h) − N_EF (d, h)]^{−1},

N_EF (d, h) = EF∫ 0 ρ_s(E, d, h)dE { śŕěłšřăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ¡ńěłšřőŋőć ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ łńăśšěřă, ğăćĺś£źă£ őš ěčő ńăšěřăńĳŋőčő řăğňěřă d ĺ ćżśőšż h; I_0 ĺ V_0 { ćěńĺůĺŋż, őśšă¿źĺěś£ ŕőśšő£ŋŋżňĺ ďń£ ćśěţ łńăśšěřőć ć řěęĺňě śłăŋĺřőćăŋĺ£ ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň šőłě őąřăšŋőľ ść£ğĺ. Ĺśŕőńĳğş£ ĺŋšěčřăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě (4), ĺğ ĺğňěřěŋŋżţ ňěšőďőň ŚŠŚ šşŋŋěńĳŋżţ ĆĂŢ ŋăŋőłńăśšěřőć ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ρ_s(E, d, h) ďń£ łăęďőčő łńăśšěřă ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŋěłőšőřőľ ćěńĺůĺŋż, ğăćĺś£źěľ őš ěčő řăğňěřőć (d ĺ h). Ŕő¡šőňş őŕřěďěńěŋĺě šşŋŋěńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ρ_s(E_F , d, h) łăł ťşŋłűĺĺ řăğňěřă łńăśšěřă ŋăŕř£ňş¿ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă őłăğżćăěšś£ ŋěćőğňőęŋő. Őďŋăłő ć šőň śńşůăě, łőčďă ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ łńăśšěřă ćżůĺśńěŋă ć řăňłăţ őŕřěďěńěŋŋőľ ňőďěńĺ, ćżřăęěŋĺě (4) ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ŕăřăňěšřż ňőďěńĺ ĺğ śřăćŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ řăśůěšŋżţ ğŋă- ůěŋĺľ dI/dV |_{V =0}(d, h). Ć ŕřőćěďěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺğňěř£ńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ šşŋŋěńĳŋőčő šőłă őš ŋăŕř£ęěŋĺ£, I(V ). Šăłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕőńşůěŋŋżě ć řăğŋżţ šőůłăţ őďŋőčő ŋěőďŋőřőďŋőčő ŕő ćżśőšě ŋăŋőłńăśšěřă ś ńăšěřăńĳŋżň řăğňěřőň d ≈ 3 ŋň, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2ă (łřĺćă£ 1 śőőšćěšśšćşěš h ≈ 0.3 ŋň, łřĺćă£ 2 { h ≈ 0.9 ŋň). Ćĺďŋő, ůšő ĆĂŢ łńăśšěřă Au ć ĺśśńěďşěňőň ĺŋšěřćăńě ŋăŕř£ęěŋĺľ V = ±0.1 Ć ńĺŋěľŋż ć ŕřěďěńăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺľ ĺ ĺţ ŋăłńőŋ ğăćĺśĺš őš ńőłăńĳŋőľ ćżśőšż, ůšő ňőęěš śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ ő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć šăłőň łńăśšěřě. Ŋă řĺś.2ă ďń£ śřăćŋěŋĺ£ šăłęě ŕřěďśšăćńěŋż ĆĂŢ ďń£ ňăńőčő (d ∼ 1 ŋň, h ∼ 0.3 ŋň, łřĺćă£ 3) ĺ ąőńĳÿőčő (d ∼ 4 ŋň, h ∼ 0.7 ŋň, łřĺćă£ 4) ŋăŋőłńăśšěřőć.

Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě ĆĂŢ ďń£ řăğńĺůŋżţ łńăśšěřőć, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕőłăğăŋŋżň ŋă řĺś.2ă, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2b. Ćĺďŋő, ůšő ć ĺśśńěďşěňőň ďĺăŕăğőŋě ŕřĺłńăďżćăěňżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ć ğăćĺśĺňőśš£ţ dI/dV ŋăŋőłńăśšěřőć Au ŕő£ćń£ěšś£ ţăřăłšěřŋżľ ňăłśĺňşň ć őłřěśšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ (V = 0).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007

Ŕőńőęěŋĺě ¡šőčő ňăłśĺňşňă ďń£ ŋěőďŋőřőďŋőčő łńăśšěřă Au (łřĺćżě 1 ĺ 2) ś şňěŋĳÿěŋĺěň ńőłăńĳŋőľ ćżśőšż łńăśšěřă őš 3 ďő 1 ăšőňŋőčő śńő£ śďćĺčăěšś£ ć śšőřőŋş őšřĺűăšěńĳŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ, ă ěčő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕřĺ ¡šőň şążćăěš. Ăŋăńőčĺůŋżě ňăłśĺňşňż ćąńĺğĺ ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ šăłęě ć ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ ĆĂŢ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ňăńżţ ŋăŋőłńăśšěřőć Au ćżśőšőľ őďĺŋ ăšőňŋżľ śńőľ (łřĺćă£ 3) ĺ ąőńĳÿĺţ łńăśšěřőć ćżśőšőľ 2 ÷ 3 ăšőňŋżţ śńő£ (łřĺćă£ 4), ŕřĺůěň őšŋőśĺšěńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ňăłśĺňşňőć şążćăěš ś şňěŋĳÿěŋĺěň ćżśőšż łńăśšěřă. Ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňă ďń£ ňăńżţ őďŋőśńőľŋżţ łńăśšěřőć (łřĺćă£ 3) ĺ šřěţśńőľŋőľ ůăśšĺ ŋěőďŋőřőďŋőčő łńăśšěřă (łřĺćă£ 2) śőőšćěšśšćşěš śćőąőďŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň śőśšő£ŋĺ£ň ć ğőŋě ŕřőćőďĺňőśšĺ (V > 0), ć šő ćřěň£ łăł ďń£ ďćşňěřŋőľ ůăśšĺ ŋěőďŋőřőďŋőčő łńăśšěřă ňăłśĺňşň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ĆĂŢ řăśŕőńőęěŋ ć őąńăśšĺ ğăŋ£šżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ (V < 0). Őšňěšĺň, ůšő şłăğăŋŋőě ŕőćěďěŋĺě ğăćĺśĺňőśšěľ I(V ) ĺ dI/dV ŋăąń¿ďăńőśĳ ŋă ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŋăŋőłńăśšěřăţ. Ć šő ęě ćřěň£ ĺğňěřěŋŋă£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ ĆĂŢ śŕńőÿŋőľ ŕńěŋłĺ ğőńőšă ć ĺśśńěďşěňőň ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ ŕőśšő£ŋŋă, ůšő őšřăęăěš ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ňěšăńńĺůěśłőčő Au ć őłřěśšŋőśšĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ [13].

Ăŋăńőčĺůŋżě ŋăąń¿ďăěňżň ŋăňĺ ć ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ ĆĂŢ ŋăŋőłńăśšěřőć Au ňăłśĺňşňż ćąńĺğĺ ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ňěšőďőň ŚŠŚ ŋă śšşŕěŋĳłăţ ĺ ŕřőš£ęěŋŋżţ ďěťěłšăţ ŕőćěřţŋőśšĺ ĆŐŔČ [14]. Ŕřőćěďěŋŋżě řăśůěšż [15] şłăğżćă¿š ŋă śşźěśšćőćăŋĺě ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£- ŋĺľ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ ć šăłĺţ śĺśšěňăţ. Ć šő ęě ćřěň£ šşŋŋěńĳŋżě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě ĆĂŢ ŋăŋőłńăśšěřőć Ag řăğňěřőň d ∼ 5 ŋň ś čńăďłőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿, ŕőńşůěŋŋżţ šěřňĺůěśłĺň őśăęďěŋĺěň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĆŐŔČ [6], ŋě ĺňěńĺ őśőąěŋŋőśšěľ ćąńĺğĺ ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ (V = 0) ĺ śőćŕăďăńĺ ďń£ řăğńĺůŋżţ šőůěł ć ŕřěďěńăţ őďŋőčő łńăśšěřă.

Ŋăąń¿ďăěňżě ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ őśőąěŋŋőśšĺ ňőčşš ążšĳ őąşśńőćńěŋż ÿěřőţőćăšőśšĳ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ śťőřňĺřőćăŋŋżţ ňěšőďőň ĹŃŐ ŋăŋőłńăśšěřőć Au, ŕřĺćőď£źěľ ł śşźěśšćőćăŋĺ¿ ć ŋĺţ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ.

Ć śńşůăě łńăśšěřă ś ÿěřőţőćăšőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ňŋőčőłřăšŋőě řăśśě£ŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋă śńşůăľŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ţ ŕőćěřţŋőśšĺ łńăśšěřă ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ĺţ ńőłăńĺğăűĺĺ, śőŕřőćőęďă¿- źěľś£ ĺğňěŋěŋĺěň śŕěłšřă ¡ńěłšřőŋőć, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ ρ_{EF} [16].

Ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ć šăłőľ śĺśšěňě ŋěőąţőďĺňő řěÿĺšĳ şřăćŋěŋĺě Ÿřěďĺŋčěřă ŋă ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ ¡ńěłšřőŋă ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ ŋă ÿěřőţőćăšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Šăłőě şřăćŋěŋĺě ňőęŋő ŕřĺćěśšĺ [17, 18] ł ćĺďş, őšćěůă¿źěňş čřăŋĺůŋżň şśńőćĺ£ň ŋă čńăďłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. İšő ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ć čăňĺńĳšőŋĺăŋě śńşůăľŋőčő ŕőšěŋűĺăńă U(r).

Łăł ŕőłăğăŋő ć [7], ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďń£ ąěśłőŋěůŋżţ őďŋőřőďŋżţ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śĺśšěň śő śńşůăľŋżň ŕőšěŋűĺăńőň ŋěğăćĺśĺňő őš řăğňěřŋőśšĺ śĺśšěňż ć ăśĺňŕšőšĺłě ŕřĺ E < 0, |E^α| ≫ D ĺňěěš ćĺď ρ(E) ∼ exp[−E^α/D], (5) čďě ŕőłăğăšěńĳ śšěŕěŋĺ α ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš E ňěŋ£- ěšś£ ć ŕřěďěńăţ őš 0.5 ďő 2, ă D { ăňŕńĺšşďă łőřřěń£šőřă śńşůăľŋőčő ŕőšěŋűĺăńă [7].

Ďń£ łăůěśšćěŋŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć řăśśňőšřĺň śńşůăľ łńăśšěřă ś ńăšěřăńĳŋżň řăğňěřőň d ĺ śřěďŋěľ ćżśőšőľ ⟨h⟩ ≪ d ś ÿěřőţőćăšőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿, ťńşłšşăűĺĺ łőšőřőľ śőśšăćń£¿š ξ(r) = h(r)−⟨h⟩. Ć ¡šőň śńşůăě, śńěďş£ [7], ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě ρ(E) = d dE (√ π 2 ( ~^2 2m ) D^{−1/3}×

× ∞∫ 0 dz √ z exp ( − z^3 24 − z E D^{2/3} ~^2 2m ) −2 , (6)

čďě D(r) = 2 √ 2π(E_j (r))^2R(l/h(r))^2 { ăňŕńĺšşďă łőřřěń£šőřă śńşůăľŋőčő δ-łőřřěńĺřőćăŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ś ŋşńěćżň śřěďŋĺň: U(r) ≈ 2 ξ(r) h E_j , ⟨U(r)⟩ = 0, ⟨U(r_1)U(r_2)⟩ = 2D(r)δ(r_2 − r_1),

l = |ξ| ĺ R { ăňŕńĺšşďă ĺ řăďĺşś łőřřěń£űĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ťńşłšşăűĺľ, E_j (r) = (πj~)^2/2mh^2(r), j = 1 { ¡ŋěřčĺ£ łćăŋšőćőčő ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ łńăśšěřă. Őšňěšĺň, ůšő ć őšńĺůĺě őš ćżřăęěŋĺ£ (5) ďń£ ąěśłőŋěůŋőľ śĺśšěňż ć ŋăÿěň śńşůăě ďń£ łńăśšěřă łőŋěůŋőčő řăğňěřă ăňŕńĺšşďă łőřřěń£šőřă £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ łőőřďĺŋăšż ć ŕńőśłőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ D(r). İšő śőőšćěšśšćşěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň ő řăğńĺůĺĺ ć ŋăłńőŋăţ ĆĂŢ ć ŕřěďěńăţ őďŋőčő ŋěőďŋőřőďŋőčő ŕő ćżśőšě ŋăŋőłńăśšěřă.

Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕőńşůěŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ šşŋŋěńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ďń£ řăğŋżţ ŋăŋőłńăśšěřőć Au, łőšőřă£, łăł śńěďşěš ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ğăćĺśĺš őš ĺţ ńăšěřăńĳŋőčő řăğňěřă ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007 ćżśőšż, ŕěřěľďěň ć ćżřăęěŋĺĺ (6) ł ğăćĺśĺňőśšĺ őš őąžěňă łńăśšěřă v. Šăłş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, ĺśŕőńĳğş£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ńăšěřăńĳŋżň řăğňěřőň ĺśśńěďşěňżţ łńăśšěřőć d ĺ ĺţ śřěďŋěľ ćżśőšőľ ⟨h⟩ [1].

Ăŋăńĺğ ćżřăęěŋĺ£ (6) ŕőłăğżćăěš, ůšő ś şćěńĺůěŋĺěň őąžěňă łńăśšěřă ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ śšřěňĺšś£ ł ćěńĺůĺŋě 0.18 ¡Ć^{−1}, ůšő ąńĺğłő ł ğŋăůěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ďń£ ąěśłőŋěůŋőľ ŕńőśłőľ ŕńăśšĺŋż [19]. Čřăŋĺűă őąńăśšĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, śőčńăśŋő [20], ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋă ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£

E_{loc} = m^{1/3}(D/~)^{2/3} + E_j . (7)

Ĺğ ćżřăęěŋĺľ (6) ĺ (7) ćĺďŋő, ůšő ś şňěŋĳÿěŋĺěň ćżśőšż ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, őąžěňă łńăśšěřă, ćěńĺůĺŋă E_{loc} ćőğřăśšăěš, śďćĺčă£śĳ ł ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ. Ŕřĺ ¡šőň ğŋăůěŋĺě E_{loc} = E_F = 5.2 ¡Ć ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ ćżśőšě łńăśšěřă h_c ∼ 0.5 ŋň, ůšő śőőšćěšśšćşěš ńăšěřăńĳŋőňş řăğňěřş d_c ∼ 1.3 ŋň ĺ őąžěňş łńăśšěřă v_c ∼ 0.5 ŋň^3. Ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě h_c šăłęě ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ řăďĺşś ńőłăńĺğăűĺĺ R_{loc} ¡ńěłšřőŋă ć ÿěřőţőćăšőň łńăśšěřě. İńěłšřőŋ ąşďěš ńőłăńĺğőćăŋ, ěśńĺ ěčő ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ć \£ňě" c řăğňěřőň R_{loc} ąőńĳÿě łĺŋěšĺůěśłőľ, šő ěśšĳ R_{loc} ≥ h(h/l)^{1/2} ∼ ∼ 0.7 ŋň (ŕřĺ l ∼ 0.2 ŋň, h ∼ 0.5 ŋň). İšő śőčńăśşěšś£ ś ŋăąń¿ďăěňżň řăğńĺůĺěň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĆĂŢ ć řăğńĺůŋżţ šőůłăţ ŋěőďŋőřőďŋőčő ŕő ćżśőšě ŋăŋőłńăśšěřă Au.

Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ĺ řăśśůĺšăŋŋă£ ŕő (4), (6) ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ šşŋŋěńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ dI/dV |_{V =0} őš őąžěňă łńăśšěřă. Ćĺďŋő, ůšő řăśůěšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łăůěśšćěŋŋő őŕĺśżćăěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ćőğňőęŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ÿěřőţőćăšżţ ŋăŋőłńăśšěřăţ.

Ŋăąń¿ďăěňżě őśőąěŋŋőśšĺ (ňăłśĺňşňż) ć ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ šşŋŋěńĳŋżţ ĆĂŢ šăłęě ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż ŋăńĺůĺěň ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć őłřěśšŋőśšĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ. Ńőłăńĺğőćăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ść£ğăŋż ś śşźěśšćőćăŋĺěň şřőćŋ£, ŕőńőęěŋĺě łőšőřőčő őŕřěďěń£ěšś£ řăğňěřőň łńăśšěřă, ÿĺřĺŋőľ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż, śďćĺęłőľ ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ ś ĺğňěŋěŋĺěň řăğňěřă łńăśšěřă. İšő ňőęěš őąž£śŋĺšĳ ŋăąń¿ďăěňőě řăğńĺůĺě ć ŕőńőęěŋĺĺ ňăłśĺňşňă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ ĆĂŢ ďń£ łńăśšěřőć řăğńĺůŋőčő řăğňěřă. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ 2D łńăśšěřă Au ćżśőšőľ h ∼ 0.3 ŋň ¡ŋěřčĺ£ ŕěřćőčő şřőćŋ£ E_1, őšśůĺšżćăěňă£ őš ďŋă ćăńěŋšŋőľ ğőŋż, śőśšăćń£ěš 5 ¡Ć, šő ěśšĳ ćěńĺůĺŋş, ąńĺğłş¿ ł ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ (E_F = 5.2 ¡Ć). Ś şňěŋĳÿěŋĺěň řăğňěřă łńăśšěřă ćăńěŋšŋă£ ğőŋă śşęăěšś£ [3] ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ńőłăńĺğőćăŋŋżľ şřőćěŋĳ E_1

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ šşŋŋěńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋăŋőłńăśšěřőć Au, ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ŋă őšŋőÿěŋĺě šőłă ĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ őąřăšŋőľ ść£ğĺ (I0 = 1 ŋĂ, V0 = 0.1 Ć), őš őąžěňă łńăśšěřă v (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš řăśůěšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕőśšřőěŋŋőľ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ćżřăęěŋĺ£ňĺ (4) ĺ (6)). Ğăÿšřĺţőćăŋŋă£ őąńăśšĳ őšćěůăěš ŋăńĺůĺ¿ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋă ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ

ąşďěš śňěźăšĳś£ ł şřőćŋ¿ Ťěřňĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć ŋăąń¿ďăěňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ ĆĂŢ ňăłśĺňşň ćąńĺğĺ ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ śňěźăěšś£ ĺğ őąńăśšĺ ğăŋ£šżţ śőśšő£ŋĺľ ś ¡ŋěřčĺěľ E < E_F (V < 0) ć őąńăśšĳ śćőąőďŋżţ śőśšő£ŋĺľ ś E > E_F (V > 0) ŕřĺ ŕěřěţőďě őš őąńăśšĺ ćżśőšőľ őďĺŋ ăšőňŋżľ śńőľ ŋěőďŋőřőďŋőčő łńăśšěřă řăğňěřőň d ∼ 3 ŋň (řĺś.2b, łřĺćă£ 1) ł ňăńőňş ŋăŋőłńăśšěřş řăğňěřőň d ∼ 1 ŋň ĺ šăłőľ ęě ćżśőšż (łřĺćă£ 3).

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăąń¿ďăěňżě őśőąěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć ŋăŋőłńăśšěřăţ Au ś ÿěřőţőćăšőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ś řăğňěřăňĺ, ţăřăłšěřŋżňĺ ďń£ ŕěřěţőďă ňěšăńń { ŋěňěšăńń [1], łăůěśšćěŋŋő őąž£śŋ£¿šś£ ¡ťťěłšőň ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć šăłĺţ łńăśšěřăţ.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ă.Ć. Ğěŋłěćĺůş, đ.đ. Ńěąěďĺŋśłőňş, Č.Ă. Ňăłśĺňőćş, Ď.Ő. Ťĺńăšőćş ĺ Ď.Ă. Ăŋšőŋőćş ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺ őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě čřăŋšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 07-02-01372-ă ĺ Łőřőńěćśłőľ Ăłăďěňĺĺ Ŋăşł Ÿćěűĺĺ.

1. Ć. Ď. Ąőřňăŋ, Ŕ. Ć. Ąőřĺś¿ł, Ć. Ć. Ńěąĺďĳłő ĺ ďř., ĘİŠŤ 129, 1 (2006).

2. A. Bifone, L. Casalis, and R. Riva, Phys. Rev. B 51, 11043 (1995).

3. T. L. Barr, Modern ESCA: the principles and practice of X-ray photoelectron spectroscopy, CRC Press, Boca Raton, 1994, Chap. 9, p. 313.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007

4. đ. Ŋ. Ďěć£šłő, Ś. Ć. Řőčőęłĺŋ, Ć. Ĺ. Šřő£ŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 116, 2038 (1999).

5. Ć. Ť. Łĺśěńěć, Ś. Ŋ. Łőğńőć, Ă. Ć. Ğőšěěć, Őśŋőćż ťĺğĺłĺ ŕőćěřţŋőśšĺ šćěřďőčő šěńă, Ň.: Ĺğďăšěńĳśšćő Ňőśłőćśłőčő şŋĺćěřśĺšěšă, Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 1999.

6. J. Bannsman, S. H. Baker, C. Binns et al., Surf. Sc. Rep.

56, 189 (2005).

7. Ĺ. Ň. Ńĺťÿĺű, Ś. Ă. Čřěďěśłşń, Ń. Ă. Ŕăśšşř, Ććěďěŋĺě ć šěőřĺ¿ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śĺśšěň, Ň.: Ŋăşłă, 1982.

8. Ć. Ť. Čăŋšňăţěř, İńěłšřőŋż ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śřěďăţ, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2003.

9. Ć. Ď. Ąőřňăŋ, Ă. Ć. Ğěŋłěćĺů, Ć. Ŋ. Ŋěćőńĺŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 130, 984 (2006).

10. R. J. Hamers, Annu. Rev. Phys. Chem. 40, 531 (1989). 11. J. A. Kubby and J. J. Borland, Surf. Sci. Rep. 26, 61 (1996).

12. Ťĺğĺůěśłĺě ćěńĺůĺŋż, śŕřăćőůŋĺł ŕőď řěď. Ĺ. Ś. Čřĺčőřĳěćă ĺ Ě. Ğ. Ňěľńĺţőćă, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1991.

13. V. P. Zhukov, F. Aryasetiawan, E. V. Chulkov et al., Phys. Rev. B 64, 195122 (2001).

14. Z. Klusek, Z. Waqar, E. A. Denisov et al., Appl. Surf.

Sci. 161, 508 (2000).

15. K. Kobayashi, Phys. Rev. B 48, 1757 (1993). 16. Ă. Ć. Ůăŕńĺł, Ň. Ć. İŋšĺŋ, ĘİŠŤ 55, 990 (1968). 17. Ă. Ą. Ňĺčďăń, Łăůěśšćěŋŋżě ňěšőďż ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1975.

18. A. E. Meyerovich and S. Stepaniants, Phys. Rev. B 51, 17116 (1994).

19. Š. Ăŋďő, Ť. Ťăşńěř, Ť. Śšěřŋ, İńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ďćşňěřŋżţ śĺśšěň, Ň.: Ňĺř, 1985.

20. Ň. Ć. Śăďőćśłĺľ, Ďĺăčřăňňăšĺłă, Ň., Ĺęěćśł, Ĺŋśšĺšşš łőňŕĳ¿šěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, 2004.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007