Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 9, ś. 560 { 563 cfl 2009 č. 10 ňă£

Ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕřőűěśśă őąřăğőćăŋĺ£ ćăłăŋśĺľ ŕřĺ śłăŋĺřőćăŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ Cu(100)

Ś. Ć. Łőńěśŋĺłőć^{1)}, Ă. Ń. Łńăćś¿ł, Ă. Ň. Śăńěűłĺľ

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ňăřšă 2009 č.

Ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ĺśśńěďőćăŋż őśŋőćŋżě ňěţăŋĺğňż őąřăğőćăŋĺ£ ćăłăŋśĺľ ć ŕěřćőň śńőě ŕőćěřţŋőśšĺ Cu(100). Ŕőłăğăŋő, ůšő ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺčńż śłăŋĺřş¿źěčő šşŋŋěńĳŋőčő ňĺłřőśłőŕă ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őąřăğőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćăłăŋśĺľ ňőęěš şćěńĺůĺšĳś£ ć 10^3-10^5 řăğ. Őśŋőćżćă£śĳ ŋă ŕřőćěďěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ, ňż ŕřěďńăčăěň ¡ťťěłšĺćŋżľ ňěšőď ŋăśšřőľłĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ćăłăŋśĺľ ć ŕěřćőň śńőě ŕőćěřţŋőśšĺ Cu(100), ŋě ść£ğăŋŋżľ ś ĺğňěŋěŋĺěň šěňŕěřăšşřż śĺśšěňż.

PACS: 61.46.�w, 68.47.De

Ĺğşůěŋĺě ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ŕőćěřţŋőśšěľ ňěšăńńőć ŕřĺőąřěńő ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŕőćżÿěŋŋżľ ĺŋšěřěś ć ść£ğĺ ś řăğćĺšĺěň ŋăŋőšěţŋőńőčĺľ ĺ ŕěřśŕěłšĺćăňĺ śőğďăŋĺ£ ŋăŋőłőňŕĳ¿šěřőć. Ŕřĺ ¡šőň ĺğşůěŋĺě śćőľśšć ŕőćěřţŋőśšĺ Cu(100) őśőąěŋŋő ŕěřśŕěłšĺćŋő ś ¡šőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ć śĺńş ř£ďă őąśšő£šěńĳśšć. Ćő-ŕěřćżţ, ć ŕřőűěśśě ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőčő řőśšă šőŋłĺţ ŕńěŋőł Co ŋă šăłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğş¿šś£ śšăąĺńĳŋżě łńăśšěřż [1], ćő-ćšőřżţ, ¡šĺ łńăśšěřż őąńăďă¿š ąőńĳÿĺň ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň ĺ ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ć łăůěśšćě ŋőśĺšěńěľ ĺŋťőřňăűĺĺ [2].

Śšăąĺńĳŋżě ňăčŋĺšŋżě śšřşłšşřż ĺğ ăšőňőć ŕřĺňěśĺ ňőęŋő śőğďăćăšĳ ŋě šőńĳłő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, ŋő ĺ ć ŕěřćőň śńőě ŕőćěřţŋőśšĺ Cu(100). Ĺňě¿šś£ ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ŕřĺňěřż śőğďăŋĺ£ šăłĺţ śšřşłšşř ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śłăŋĺřş¿źěčő šşŋŋěńĳŋőčő ňĺłřőśłőŕă (ŚŠŇ) [3, 4]. Łăł ążńő řăŋěě ŕőłăğăŋő ăćšőřăňĺ [5], őśŋőćŋőľ ňěţăŋĺğň ďćĺęěŋĺ£ ăšőňőć, ŕőčřşęěŋŋżţ ć ŕěřćżľ śńőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ňěďĺ, ść£ğăŋ ś ŋăńĺůĺěň ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćăłăŋśĺľ. Ňěţăŋĺğňż ťőřňĺřőćăŋĺ£, ă šăłęě ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćăłăŋśĺľ ĺğşůěŋż ć ř£ďě šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőš [6, 7].

Łőŋűěŋšřăűĺ£ śćőąőďŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćăłăŋśĺľ £ćń£ěšś£ ćăęŋżň ŕăřăňěšřőň, ćńĺ£¿źĺň ŋă śłőřőśšĳ ďĺťťşğĺĺ ŕőčřşęěŋŋżţ ăšőňőć ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŋă ćřěň£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śšřşłšşř ĺğ ŕőčřşęěŋŋżţ ăšőňőć ŕřĺňěśĺ. Őůěćĺďŋő, ůšő łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćăłăŋśĺľ ść£ğăŋă ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ś šěňŕěřăšşřőľ ŕőďńőęłĺ. Őďŋăłő ěśńĺ ŕő šěň ĺńĺ ĺŋżň ŕřĺůĺŋăň ĺğňěŋěŋĺě šěňŕěřăšşřż ć śĺśšěňě ŋěęěńăšěńĳŋő, šő ŋěőąţőďĺňő ĺňěšĳ ć řăśŕőř£ęěŋĺĺ

1)e-mail: kolesnikov s v @mail.ru

ňěšőďż şćěńĺůěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćăłăŋśĺľ, ŋě ść£ğăŋŋżě ś ŋăčřěćăŋĺěň ŕőďńőęłĺ.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ŕőćěřţŋőśšŋżţ śćőľśšć ňěšăńńőć ĺğşůăěňă£ ŕőćěřţŋőśšĳ ŋĺłőčďă ŋě ążćăěš ĺďěăńĳŋő řőćŋőľ: őŋă ćśěčďă őłăğżćăěšś£ śšşŕěŋůăšőľ. Ĺňěŋŋő ćąńĺğĺ šăłĺţ śšşŕěŋěľ ŕőćěřţŋőśšŋżě ćăłăŋśĺĺ őąřăğş¿šś£ ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋő. Ŋĺęě ňż ŕőłăęěň, ůšő ŕřőűěśś őąřăğőćăŋĺ£ ćăłăŋśĺľ ňőęŋő śďěńăšĳ ěźě ĺŋšěŋśĺćŋěě, ěśńĺ řěčşń£řŋő śłăŋĺřőćăšĳ ŕőćěřţŋőśšĳ ć őąńăśšĺ śšşŕěŋĺ ś ŕőňőźĳ¿ ŚŠŇ.

Ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ ďĺťťşğĺőŋŋżţ ąăřĳěřőć ďń£ śőążšĺľ, ść£ğăŋŋżţ ś őąřăğőćăŋĺěň ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćăłăŋśĺľ, ĺśŕőńĳğőćăŋ ňěšőď ňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ (ŇĎ). Ŕřĺ ¡šőň ăšőňż ňěďĺ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł łńăśśĺůěśłĺě ůăśšĺűż, ĺ ŕőšěŋűĺăńĳŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ śĺśšěňż ňőęŋő ğăďăšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň [8]:

E_C = ∑ i ( E^i_R + E^i_B ) , (1)

E^i_B =� { ∑ j ξ^2_{αβ} exp [ �2qαβ ( r_{ij} r^{αβ}_0 � 1 )]}_{1/2} , (2)

E^i_R= ∑ j [ A^1_{αβ} ( r_{ij} r^{αβ}_0 � 1 ) +A^0_{αβ} ] exp [ �pαβ ( r_{ij} r^{αβ}_0 � 1 )] , (3) čďě r_{ij} { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ăšőňăňĺ i ĺ j, α ĺ β { šĺŕż ăšőňőć, r^{αβ}_0 , A^0_{αβ} , A^1_{αβ} , ξ_{αβ} , p_{αβ} , q_{αβ} { ŕăřăňěšřż ňěęăšőňŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ğăćĺś£źĺě őš śćőľśšć ňěšăńńőć, ćţőď£źĺţ ć śĺśšěňş. Ďń£ řăśůěšőć ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ŕăřăňěšřż ňěęăšőňŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ć řăąőšě [9].

560 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009

Řĺś.1. Őśŋőćŋżě ňěţăŋĺğňż ťőřňĺřőćăŋĺ£ ćăłăŋśĺľ ćőğńě śšşŕěŋĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Cu(100): (a){(c) ťőřňĺřőćăŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćăłăŋśĺľ ŋă ćěřţŋěľ ůăśšĺ śšşŕěŋĺ; (d){(f) ťőřňĺřőćăŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćăłăŋśĺľ ŋă ŋĺęŋěľ ůăśšĺ śšşŕěŋĺ

Ŕőśńě ŋăţőęďěŋĺ£ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ąăřĳěřă ćřěň£ őęĺďăŋĺ£ ĺŋšěřěśş¿źěčő ŋăś śőążšĺ£ ňőęŋő őűěŋĺšĳ ŕő ťőřňşńě

τ_i = ν�^1_0 exp ( E^D_i kT ) , (4)

čďě E^D_i { ďĺťťşğĺőŋŋżľ ąăřĳěř, řăśśůĺšăŋŋżľ ňěšőďőň ŇĎ, ν_0 = 10^{12} Čű [10] { ůăśšőšŋżľ ŕřěťăłšőř, k { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă, T { šěňŕěřăšşřă ňěďŋőľ ŕőďńőęłĺ.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ őśŋőćŋżě śőążšĺ£, ŕřĺćőď£- źĺě ł őąřăğőćăŋĺ¿ ćăłăŋśĺľ ŋă ćěřţŋěľ ĺ ŋĺęŋěľ ůăśš£ţ śšşŕěŋĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Cu(100). Šřĺ ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋżţ ňěţăŋĺğňă őąřăğőćăŋĺ£ ćăłăŋśĺľ ŋă ćěřţŋěľ ůăśšĺ śšşŕěŋĺ ĺğőąřăęěŋż ŋă řĺś.1a{c, ğŋăůěŋĺ£ ďń£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ďĺťťşğĺőŋŋżţ ąăřĳěřőć ć őšśşšśšćĺě ŚŠŇ ĺčńż ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě. Ğďěśĳ

Śőążšĺ£, ść£ğăŋŋżě ś ťőřňĺřőćăŋĺěň ćăłăŋśĺľ ćőğńě

śšşŕěŋĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Cu(100)

Śőążšĺě Ďĺťťşğĺőŋŋżľ Śőążšĺě Ďĺťťşğĺőŋŋżľ ąăřĳěř, ěĆ ąăřĳěř, ěĆ A 0.844 —A 0.010 B 0.333 —B 0.304 C 1.047 —C 0.489 D 0.410 —D 0.158 E 0.983 —E 0.200 F 1.636 —F 0.856 G 1.096 —G 0.309 H 1.195 —H 0.417

śšőĺš őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě ŋă śţőęěśšĳ śőążšĺľ, ĺğőąřăęěŋŋżţ ŋă řĺś.1a ĺ c: řăğŋĺűă ňěęďş ŋĺňĺ śőśšőĺš ńĺÿĳ ć šőň, ůšő őďŋő ĺ šő ęě śőążšĺě ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ńĺąő ć őďĺŋ ¡šăŕ (ďĺťťşğĺ£ ďĺňěřă (E)), ńĺąő ć ďćă ¡šăŕă (ŕőśńěďőćăšěńĳŋżě ŕřżęłĺ ăšőňőć (A) ĺ (B)). Ŕőśłőńĳłş ďĺťťşğĺőŋŋżě ąăřĳěřż ďń£ śőążšĺľ (—A) ĺ (B) śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň ďń£ śőążšĺľ (A) ĺ (E), ŕřőňěęşšőůŋőě śőśšő£ŋĺě, ĺğőąřăęěŋŋőě ŋă řĺś.1a, ňőęŋő śůĺšăšĳ ňěšăśšăąĺńĳŋżň (ŕőśłőńĳłş ăšőň ŋăţőďĺšś£ ć ¡šőň śőśšő£ŋĺĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ćřěňěŋĺ, ůěň ć ŋăůăńĳŋőň ĺńĺ łőŋěůŋőň śőśšő£ŋĺ£ţ).

Łřăšłő řăśśňőšřĺň, łăł ŋăńĺůĺě ňěšăśšăąĺńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ćńĺ£ěš ŋă śřěďŋěě ćřěň£ őąřăğőćăŋĺ£ ćăłăŋśĺľ. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ňěďŋőľ ŕőďńőęłĺ 300 Ł ĺ őšśşšśšćĺĺ ŚŠŇ ĺčńż ćřěň£ őąřăğőćăŋĺ£ ćăłăŋśĺĺ śőśšăćń£ěš 3.15�10^4 ś ć śńşůăě őšśşšśšćĺ£ (c) ňěšăśšăąĺńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ęě ňěšăśšăąĺńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (a) ćřěň£ őąřăğőćăŋĺ£ ćăłăŋśĺĺ şćěńĺůĺćăěšś£ ďő 3.75 � 10^5 ś. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ďĺťťşğĺőŋŋżľ ąăřĳěř ďń£ śőążšĺ£ (—A) ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě, ůěň ďń£ śőążšĺ£ (B), ĺ ăšőň Cu, őłăğăćÿĺśĳ ć šăłőň ňěšăśšăąĺńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ś ąőńĳÿőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ \śćăńĺćăěšś£" ć ŋăůăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăńĺůĺě ňěšăśšăąĺńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ şňěŋĳÿăěš ćłńăď ďăŋŋőčő śőążšĺ£ ć ŕřőűěśś őąřăğőćăŋĺ£ ćăłăŋśĺľ. Ŕő¡šőňş ŋĺęě ňż ŋě ąşďěň şůĺšżćăšĳ ŋăńĺůĺ£ ŕőďőąŋżţ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ, łőšőřżě ňőčşš ŕő£ćń£šĳś£ ć űěŕőůłăţ śőążšĺľ, ĺğőąřăęěŋŋżţ ŋă řĺś.1, ă šăłęě ňěšăśšăąĺńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŚŠŇ ĺčńż ł ŕőćěřţŋőśšĺ.

Ŋă řĺś.1d{f ĺğőąřăęěŋż śőążšĺ£, ŕřĺćőď£źĺě ł őąřăğőćăŋĺ¿ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćăłăŋśĺľ ŋă ŋĺęŋěľ ůăśšĺ śšşŕěŋĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Cu(100); ďĺťťşğĺőŋŋżě ąăřĳěřż ďń£ ¡šĺţ śőążšĺľ ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě. Ğăňěšĺň śřăğş, ůšő ďĺťťşğĺőŋŋżě ąăřĳěřż ďń£ śőążšĺľ, ĺğőąřăęěŋŋżţ ŋă řĺś.1d{f, śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě,

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009

562 Ś. Ć. Łőńěśŋĺłőć, Ă. Ń. Łńăćś¿ł, Ă. Ň. Śăńěűłĺľ

ůěň ďń£ śőążšĺľ, ĺğőąřăęěŋŋżţ ŋă řĺś.1a{c, šăłĺň őąřăğőň, ŕőćěřţŋőśšŋżě ćăłăŋśĺĺ ťőřňĺřş¿šś£ ĺŋšěŋśĺćŋěě ŋă ćěřţŋěľ ůăśšĺ śšşŕěŋĺ.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ, łăł ňěŋ£¿šś£ ďĺťťşğĺőŋŋżě ąăřĳěřż ďń£ śőążšĺľ ć ŕřĺśşšśšćĺě ŚŠŇ ĺčńż. Őšňěšĺň, ůšő ŕőśłőńĳłş ć ŕřőűěśśě śłăŋĺřőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ňěďĺ ůăśšĳ ăšőňőć ś ŕőďńőęłĺ ŕěřěţőďĺš ŋă łőŋůĺł ŚŠŇ ĺčńż, šő ćŋě ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőčő, ĺğ łăłőčő ňěšăńńă ążńă ĺğŋăůăńĳŋő śďěńăŋă ŚŠŇ ĺčńă, ěě łőŋůĺł ůěřěğ ŋěłőšőřőě ćřěň£ (őążůŋő ć ŕřőűěśśě ŋăśšřőľłĺ ŚŠŇ) \őąřăśšăěš" ăšőňăňĺ ŕőďńőęłĺ. Ŕřĺ ¡šőň łőŋůĺł ŚŠŇ ĺčńż őąńăďăěš őďŋőľ ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ [11], ă ĺňěŋŋő, ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋă łőŋůĺłě ŚŠŇ ĺčńż őłăğżćăěšś£ šőńĳłő őďĺŋ ăšőň, ůěřěğ łőšőřżľ ĺ őśşźěśšćń£ěšś£ ŕřőűěśś śłăŋĺřőćăŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň řăśŕőńőęěŋĺě őśšăńĳŋżţ ăšőňőć ŋă łőŋůĺłě ŚŠŇ ĺčńż ŋě őłăğżćăěš śĺńĳŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ŋĺ ŋă ŕőńşůăěňőě ŚŠŇ ĺğőąřăęěŋĺě, ŋĺ ŋă ďĺťťşğĺőŋŋżě ąăřĳěřż ŕřőĺśţőď£źĺţ ŕőď ĺčńőľ śőążšĺľ. Ŕő¡šőňş ć ŋăÿěľ řăąőšě ňż ňőďěńĺřşěň ŚŠŇ ĺčńş ć ćĺďě ŕřăćĺńĳŋőľ ŕĺřăňĺďż ĺğ 30 ăšőňőć Cu, łăł ĺğőąřăęěŋő ŋă řĺś.2a.

Ŋă řĺś.2b, ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă, ŕőłăğăŋő, łăł ňěŋ£ěšś£ ďĺťťşğĺőŋŋżľ ąăřĳěř ďń£ ďĺťťşğĺĺ ďĺňěřă (řĺś.1c) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőńőęěŋĺ£ łőŋůĺłă ŚŠŇ ĺčńż őšŋőśĺšěńĳŋő łőŋěůŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ őďŋőčő ĺğ ďćşţ ăšőňőć, śőćěřÿă¿źĺţ \ŕřżęőł" (śň. řĺś.2a). Ćĺďŋő, ůšő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőńőęěŋĺ£ ŚŠŇ ĺčńż ďĺťťşğĺőŋŋżľ ąăřĳěř ďń£ ďăŋŋőčő ŕřőűěśśă ňőęěš łăł şćěńĺůĺćăšĳś£, šăł ĺ şňěŋĳÿăšĳś£. Ŋăĺąőńĳÿěě şňěŋĳÿěŋĺě ďĺťťşğĺőŋŋőčő ąăřĳěřă ŕřőĺśţőďĺš, łőčďă ŚŠŇ ĺčńă ŋăţőďĺšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋăď łőŋěůŋżň ŕőńőęěŋĺěň ăšőňă. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2b, ďĺťťşğĺőŋŋżľ ąăřĳěř ňőęŋő şňěŋĳÿĺšĳ ŕőůšĺ ŋă 0.3 ¡Ć ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŚŠŇ ĺčńż ł ŕőćěřţŋőśšĺ Cu(100) ŋă řăśśšő£ŋĺě 3.2 Ă. Őďŋăłő ďăńĳŋěľÿěě şňěŋĳÿěŋĺě ďĺťťşğĺőŋŋőčő ąăřĳěřă ğăšřşďŋĺšěńĳŋő, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ňěŋěě ůěň ŋă 3.0 Ă ŚŠŇ ĺčńă ğăţőďĺš ć ğőŋş őššăńłĺćăŋĺ£, ĺ ďĺťťşğĺőŋŋżľ ąăřĳěř ŋăůĺŋăěš şćěńĺůĺćăšĳś£. Ğăňěšĺň, ůšő łőčďă ŚŠŇ ĺčńă ŋăţőďĺšś£ ć ğőŋě őššăńłĺćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕřőűěśś śłăŋĺřőćăŋĺ£ śšăŋőćĺšś£ ŋěŕřěďśłăğşěňżň, ŕőśłőńĳłş ćőğřăśšăěš ćěřő£šŋőśšĳ śşźěśšćěŋŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ťőřňż ŚŠŇ ĺčńż ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿. Ŕő ¡šĺň ŕřĺůĺŋăň, ňż řăśśňăšřĺćăěň ćğăĺňőďěľśšćĺě ŚŠŇ ĺčńż ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŕőďńőęłĺ šőńĳłő ć ğőŋě ŕřĺš£- ęěŋĺ£.

Ăŋăńőčĺůŋő őŕĺśăŋŋőňş ćżÿě śőążšĺ¿ (řĺś.1c) ňěšőďőň ŇĎ ążńĺ řăśśůĺšăŋż ĺğňěŋěŋĺ£ ďĺťťşğĺőŋŋżţ ąăřĳěřőć ďń£ őśšăńĳŋżţ śőążšĺľ, ĺğőąřăęěŋŋżţ ŋă řĺś.1, ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŚŠŇ ĺčńż ł ŕő-

Řĺś.2. Ćńĺ£ŋĺě ĺčńż ŚŠŇ ŋă ďĺťťşğĺ¿ ďĺňěřă: (a) łőŋěůŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ śĺśšěňż ŕőśńě ďĺťťşğĺĺ ďĺňěřă ć ŕřĺśşšśšćĺě ŚŠŇ ĺčńż; (b) ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ąăřĳěřă őš ŕőńőęěŋĺ£ łőŋůĺłă ŚŠŇ ĺčńż. Šěňŋőśěřă£ ŕőćěřţŋőśšĳ ŋă čřăťĺłě (b) śőőšćěšśšćşěš řăśśšő£ŋĺ¿ 3:2 Ă ňěęďş ŚŠŇ ĺčńőľ ĺ ňěďŋőľ ŕőďńőęłőľ, śěřă£ ŕőćěřţŋőśšĳ { 3:6 Ă, śćěšńő-śěřă£ { 4:0 Ă

ćěřţŋőśšĺ Cu(100). Śőčńăśŋő ¡šĺň ćżůĺśńěŋĺ£ň, ňż ŋăÿńĺ ňĺŋĺňăńĳŋżě ćřěňěŋă őąřăğőćăŋĺ£ ćăłăŋśĺľ łăł ŋă ćěřţŋěľ, šăł ĺ ŋă ŋĺęŋěľ ůăśš£ţ śšşŕěŋĺ. Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋő, łăł ňěŋ£ěšś£ ćřěň£ őąřăğőćăŋĺ£ ćăłăŋśĺľ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŚŠŇ ĺčńőľ ĺ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŕőďńőęłĺ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ćřěň£ őąřăğőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćăłăŋśĺľ ŋă ćěřţŋěľ ůăśšĺ śšşŕěŋĺ şążćăěš ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŚŠŇ ĺčńż ążśšřěě, ůěň ćřěň£ őąřăğőćăŋĺ£ ćăłăŋśĺľ ŋă ŋĺęŋěľ ůăśšĺ śšşŕěŋĺ. Šăłĺň őąřăğőň, řăğŋĺűă ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąřăğőćăŋĺ£ ćăłăŋśĺľ ŋă řăğńĺůŋżţ ůăśš£ţ śšşŕěŋĺ śšăŋőćĺšś£ ěźě ąőńěě ğăňěšŋőľ. Őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě ŋă šő, ůšő ćğăĺňőďěľśšćĺě ŚŠŇ ĺčńż ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ śřěďŋěčő ćřěňěŋĺ őąřăğőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćăłăŋśĺľ őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Cu(100) ĺ ŚŠŇ ĺčńőľ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Śćěšńżě šőůłĺ ŋă čřăťĺłě śőőšćěšśšćş¿š śřěďŋěňş ćřěňěŋĺ őąřăğőćăŋĺ£ ćăłăŋśĺľ ŋă ŋĺęŋěľ ůăśšĺ śšşŕěŋĺ, ůěřŋżě šőůłĺ { ŋă ćěřţŋěľ ůăśšĺ śšşŕěŋĺ

ŕőďńőęłĺ őłăğżćăěš śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ćřěň£ őąřăğőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćăłăŋśĺľ, śřăćŋĺňőě ś ĺğňěŋěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŋă 50 Ł.

Ĺšăł, ňż ŕőńşůĺńĺ śńěďş¿źĺě řěğşńĳšăšż. Ćőŕěřćżţ, ĺśŕőńĳğş£ ŚŠŇ, ňőęŋő şćěńĺůĺšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őąřăğőćăŋĺ£ ćăłăŋśĺľ ŋă śšşŕěŋůăšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ Cu(100) ć 10^3{10^5 řăğ, ůšő ¡łćĺćăńěŋšŋő şćěńĺůěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż ŕőďńőęłĺ ŋă 50 Ł. Ćőćšőřżţ, ŕőćěřţŋőśšŋżě ćăłăŋśĺĺ őąřăğş¿šś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ĺŋšěŋśĺćŋěě ŋă ćěřţŋěľ ůăśšĺ śšşŕěŋĺ. Šăłĺň őąřăğőň, śłăŋĺřőćăŋĺě ćěřţŋěľ ůăśšĺ śšşŕěŋĺ £ćń£ěšś£ ¡ťťěłšĺćŋżň śŕőśőąőň ŋăśšřőľłĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćăłăŋśĺľ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě.

Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ řăąőšż ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ćżůĺśńĺšěńĳŋżě řěśşřśż Ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłőčő ćżůĺśńĺšěńĳŋőčő űěŋšřă Ňőśłőćśłőčő čőśşďăřśšćěŋŋőčő şŋĺćěřśĺšěšă ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă (ŊĹĆŰ ŇČŞ).

1. U. Ramsperger, A. Vaterlaus, P. Pf-a›i et al., Phis. Rev.

B 53, 8001 (1996).

2. P. Gambardella, S. Rusponi, M. Veronese et al., Science 16, 1130 (2003).

3. M. L. Grant, B. S. Swartzentruber, N. C. Bartelt, and J. B. Hannon, Phys. Rev. Lett. 86, 4588 (2001).

4. O. Kurnosikov, J. T. Kohlhepp, and W. J. M. de Jonge, Europhys. Lett. 64, 77 (2003).

5. S. V. Kolesnikov, A. L. Klavsyuk, and A. M. Saletsky, Phys. Rev. B 79, 115433 (2009).

6. C. Boisvert and L. J. Lewis, Phys. Rev. B 56, 7643 (1997).

7. F. Montalenti, A. F. Voter, and R. Ferrando, Phys. Rev.

B 66, 205404 (2002).

8. F. Cleri and V. Rosato, Phys. Rev. B 48, 22 (1993). 9. V. S. Stepanyuk, A. L. Klavsyuk, L. Niebergall et al., Phase Transitions 78, 61 (2005).

10. A. Bogicevic, J. Str-omquist, and B. I. Lundqvist, Phys.

Rev. Lett. 81, 637 (1998).

11. Ć. Ń. Ňĺřőŋőć, Őśŋőćż śłăŋĺřş¿źěľ ğőŋďőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ, Ň.: Šěţŋőśťěřă, 2005.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009 4^�