Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 3, ś. 189 { 193 © 2010 č. 10 ăćčşśšă

Ő ŕńăćńěŋĺĺ ŋăŋőłńăśšěřőć ğőńőšă, śťőřňĺřőćăŋŋżţ ĺňŕşńĳśŋżň ńăğěřŋżň őśăęďěŋĺěň ŋă řăğńĺůŋżţ ŕőďńőęłăţ

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

Ŋăűĺőŋăńĳŋżľ ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ £ďěřŋżľ şŋĺćěřśĺšěš \ŇĹŤĹ" 115409 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 23 ĺ¿ŋ£ 2010 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ 500 ¡Ć ŋă ŋăŋőłńăśšěřăţ Au, śťőřňĺřőćăŋŋżţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ćżśőłőőřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő ŕĺřőńĺšĺůěśłőčő čřăťĺšă ĆŐŔČ(0001) ĺ ăňőřťŋőčő SiO2. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řăğňěřă ŋăŋőłńăśšěřőć ĺğňěřěŋŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ şŕřşčőřăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă őšřăęěŋĺě ŕřő£ćń£ěš ŋěňőŋőšőŋŋżľ ţăřăłšěř. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăąń¿ďăěňżě őśőąěŋŋőśšĺ ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ şćěńĺůěŋĺěň śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő śňěźěŋĺ£ ăšőňőć ŋăŋőłńăśšěřă Au c şňěŋĳÿěŋĺěň ěčő řăğňěřă. Řăğńĺůĺě ć ŕőćěďěŋĺĺ ğăćĺśĺňőśšěľ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő śňěźěŋĺ£ ăšőňőć őš řăğňěřă ŋăŋőłńăśšěřőć, śťőřňĺřőćăŋŋżţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĆŐŔČ(0001) ĺ ăňőřťŋőčő SiO2, łăůěśšćěŋŋő őąž£śŋ£ěšś£ £ćńěŋĺěň őčřşąńěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőłńăśšěřőć, ŕřőĺśţőď£źĺň ŕřĺ ĺţ ťőřňĺřőćăŋĺĺ ć śĺńĳŋő ŋěřăćŋőćěśŋżţ şśńőćĺ£ţ ĺňŕşńĳśŋőčő ńăğěřŋőčő őśăęďěŋĺ£.

Ĺśśńěďőćăŋĺě ŋăŋőłńăśšěřőć ňěšăńńőć, őąńăďă¿- źĺţ şŋĺłăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, őšńĺůŋżňĺ łăł őš śćőľśšć őšďěńĳŋżţ ăšőňőć, śőśšăćń£¿źĺţ ĺţ, šăł ĺ őš śćőľśšć őąžěňŋżţ ćěźěśšć, ŕřěďśšăćń£ěš łăł ťşŋďăňěŋšăńĳŋżľ, šăł ĺ ŕřăłšĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś. Őďŋőľ ĺğ ŕřőąńěň ťĺğĺłĺ ŋăŋőłńăśšěřőć £ćń£ěšś£ őŕřěďěńěŋĺě ĺţ ťăğőćőčő śőśšő£ŋĺ£ [1]. Ŕřő£ćńěŋĺěň őąźĺţ ğăłőŋőňěřŋőśšěľ ŕřĺ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺ£ţ ŋăŋőłńăśšěřőć £ćń£ěšś£ şňěŋĳÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕńăćńěŋĺ£ ŋăŋőłńăśšěřőć ňěšăńńőć ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ĺţ řăğňěřőć. Šăł, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řăąőšăňĺ [2, 3] ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ŋăŋőłńăśšěřż Au ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ ś řăğňěřăňĺ d ≤ 2.5 ŋň ąşďşš řăśŕńăćńěŋŋżňĺ şęě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Łăł śńěďşěš ĺğ [4], řăśŕńăćńěŋŋă£ ůăśšĺűă ďőńęŋă ĺňěšĳ čńăďłş¿ őłřşčńş¿ ťőřňş, ůšő ść£ğăŋő ś şćěńĺůěŋĺěň šěŕńőćżţ ťńşłšşăűĺľ ăšőňőć, ŕřĺćőď£źĺţ ł ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ łřĺśšăńńĺůěśłőľ őčřăŋłĺ ĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ÿěřőţőćăšőśšĺ. Őďŋăłő ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăŋőłńăśšěřż Au řăğňěřăňĺ 1.5 ÷ 3.0 ŋň, śťőřňĺřőćăŋŋżě ňěšőďőň ĺňŕşńĳśŋőčő ńăğěřŋőčő őśăęďěŋĺ£ (ĹŃŐ) ŋă ŕőďńőęłě ĺňě- ¿š şśšőľůĺćş¿ ÿěřőţőćăšş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ĺ őąńăďă- ¿š łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ. Őšňěšĺň, ůšő řőńĳ ÿěřőţőćăšőśšĺ ŕřĺ ŕńăćńěŋĺĺ ŋăŋőłńăśšěřőć ć ŋăśšő- £źěě ćřěň£ ŋě ĺśśńěďőćăŋă. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś ő ćńĺ£ŋĺĺ ÿěřőţőćăšőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőłńăśšěřőć ňěšăńńőć ŋă ĺţ ťăğőćőě śőśšő£ŋĺě.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ťăğőćőčő śőśšő- £ŋĺ£ ŋăŋőłńăśšěřőć Au, śťőřňĺřőćăŋŋżţ ŋă ŕő-

1)e-mail: troyan@mephi.ru

ćěřţŋőśšĺ ćżśőłőőřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő ŕĺřőńĺšĺůěśłőčő čřăťĺšă (ĆŐŔČ(0001)) ĺ ăňőřťŋőčő SiO_2 ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Őďŋőľ ĺğ ţăřăłšěřĺśšĺł ťăğőćőčő śőśšő£ŋĺ£ £ćń£ěšś£ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőě śňěźěŋĺ£ ăšőňőć √ ⟨u^2⟩. Ĺśśńěďőćăŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ √ ⟨u^2⟩ őš řăğňěřă łńăśšěřőć ŕřőćőďĺńőśĳ ŕşšěň őŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕĺłă şŕřşčő-řăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă őšřăęěŋĺě. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ćěńĺůĺŋă √ ⟨u^2⟩ ś şňěŋĳÿěŋĺěň řăğňěřă łńăśšěřőć ňőŋőšőŋŋő şćěńĺůĺćăěšś£, ŕřĺůěň ďń£ śĺśšěňż Au/ĆŐŔČ ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ śďćĺŋşšă ć őąńăśšĳ ąőńĳÿĺţ řăğňěřőć ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ăŋăńőčĺůŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďń£ śĺśšěňż Au/SiO_2. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ řăğňěřăţ ŋăŋőłńăśšěřőć Au d ≤ 2.0 ŋň ďń£ śĺśšěňż Au/ĆŐŔČ ćěńĺůĺŋă x = √ ⟨u^2⟩/a (a ≈ 2.88 A { ňěęăšőňŋőě řăśśšő£ŋĺě ć őąžěňŋőň Au [5])) ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺ£, ąńĺğłĺě ł ćěńĺůĺŋě δ_m, śőőšćěšśšćş¿źěľ ŕńăćńěŋĺ¿ ŋăŋőłńăśšěřőć ňěšăńńőć [6], ůšő ňőęěš śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ ő ŕńăćńěŋĺĺ ĺśśńěďşěňżţ ŋăŋőłńăśšěřőć Au ć şłăğăŋŋőň ďĺăŕăğőŋě řăğňěřőć. Őďŋăłő ĺğ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ć řăąőšě ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ ŋăŋőłńăśšěřőć Au/ĆŐŔČ ćĺďŋő, ůšő ĺśśńěďşěňżě ŋăŋőłńăśšěřż ĺňě¿š ÿěřőţőćăšş¿ ťőřňş, šő ěśšĳ ŋě £ćń£¿šś£ ęĺďłĺňĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăąń¿ďăěňőě řăğńĺůĺě ğăćĺśĺňőśšěľ x(d) łńăśšěřőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĆŐŔČ ĺ SiO_2 ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż £ćńěŋĺěň őčřşąńěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőłńăśšěřőć Au ŋă ĆŐŔČ, ŕřőĺśţőď£źĺň ŕřĺ ĺţ ťőřňĺřőćăŋĺĺ ć śĺńĳŋő ŋěřăćŋőćěśŋżţ şśńőćĺ£ţ ĺňŕşńĳśŋőčő ńăğěřŋőčő őśăęďěŋĺ£.

Ăŋśăňąńĳ ŋăŋőłńăśšěřőć Au ążń śťőřňĺřőćăŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ďćşţ řăğńĺůŋżţ ŕőďńőęěł: ĆŐŔČ ĺ ăňőřťŋőľ ŕńěŋłĺ SiO_2 šőńźĺŋőľ 0.6 ňłň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Si(100). Őůĺśšłă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ SiO_2

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 3 { 4 2010 189

Řĺś.1. Śţěňăšĺůŋőě ĺğőąřăęěŋĺě čěőňěšřĺĺ şŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ďń£ śŕěłšřőňěšřă XSAM-800 (ă) ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śŕěłšřż řăśśě£ŋĺ£ őšřăęěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĆŐŔČ (1) ĺ ŋă śĺśšěňě ŋăŋőłńăśšěřőć Au řăğńĺůŋőčő ńăšěřăńĳŋőčő řăğňěřă (d = 2 ŋň (2), d = 7 ŋň (3), d = 9 ŋň (4)) ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĆŐŔČ (b)

őśşźěśšćń£ńăśĳ šřăćńěŋĺěň ĺőŋăňĺ Ar^+ ĺ ŕőśńěďş¿- źĺň őšęĺčőň ŕřĺ T = 873 Ł ć šěůěŋĺě 5 ňĺŋ ć şśńőćĺ£ţ śćěřţćżśőłőčő ćăłşşňă (∼ 10^{−9} šőřř). Ůĺśšőšă ŕőćěřţŋőśšĺ łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ in situ ňěšőďőň řěŋščěŋőćśłőľ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ. Ťőřňĺřőćăŋĺě ŋăŋőłńăśšěřőć Au ŕřőćőďĺńőśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ňěšőďőň ĺňŕşńĳśŋőčő ńăğěřŋőčő őśăęďěŋĺ£ ć łăňěřě ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřőňěšřă XSAM-800 ŕő ňěšőďĺłě, őŕĺśăŋŋőľ ć řăąőšě [7]. Śřěďŋĺľ ńăšěřăńĳŋżľ řăğňěř ŋăŋőłńăśšěřőć d ĺ śšěŕěŋĳ ŕőłřżšĺ£ łńăśšěřăňĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ θ ĺğňěř£ńăśĳ ex situ řăğńĺůŋżňĺ ňěšőďăňĺ: ďń£ śĺśšěňż Au/ĆŐŔČ ňěšőďőň śłăŋĺřş¿źěľ šşŋŋěńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ŚŠŇ), ă ďń£ śĺśšěňż Au/SiO_2 ňěšőďőň ŕřőśćěůĺćă¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ŔİŇ).

Şŕřşčőě řăśśě£ŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ŋă łńăśšěřăţ Au ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺţ řăğňěřă ĺ šĺŕă ŕőďńőęłĺ ĺśśńěďőćăńőśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ňěšőďőň śŕěłšřőśłőŕĺĺ őąřăšŋő řăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, řěăńĺğőćăŋŋőň ć łăňěřě ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřőňěšřă XSAM-800. Čěőňěšřĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ŕěřćĺůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ E_0 ∼ 500 ¡Ć, šőłőň ć ŕşůłě I_0 ≈ 30 ňłĂ ĺ şčńőň řăśśě£ŋĺ£ φ = 125^∘ ± 20^∘ (´φ = ±20^∘ { şčőń śąőřă őąřăšŋő řăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć) śţěňăšĺůěśłĺ ĺğőąřăęěŋă ŋă řĺś.1ă. Ŋă řĺś.1b ŕřĺćěďěŋż šĺŕĺůŋżě śŕěłšřż őąřăšŋő řăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ĆŐŔČ (1) ĺ ŋă łńăśšěřăţ Au ś řăğńĺůŋżňĺ ńăšěřăńĳŋżňĺ řăğňěřăňĺ (d = 2 ŋň (2), d = 7 ŋň (3), d = 9 ŋň (4)) ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĆŐŔČ. Ăŋăńőčĺůŋżě śŕěłšřż ążńĺ ŕőńşůěŋż ŋă ŋăŋőłńăśšěřăţ Au ś řăğńĺůŋżňĺ ńăšěřăńĳŋżňĺ řăğňěřăňĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ SiO_2.

Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłă şŕřşčőřăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć I ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň [8, 9]

I ∼ |f(φ)^2S(q) exp(−2W ), (1)

čďě |f(φ)| { ăňŕńĺšşďă şŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŋă şčőń φ ŋă őďŋőň ăšőňě, řăśůěšŋżě ğŋăůěŋĺ£ łőšőřőľ ŕřěďśšăćńěŋż ć [10]; S(q) { śšřşłšşřŋżľ ťăłšőř, şůĺšżćă¿źĺľ řăśśě£ŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ŋă ăšőňăţ ĺ ğăćĺś£źĺľ őš ćőńŋőćőčő ćěłšőřă řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć q = 2^{√2meE0}_~ sin(φ/2), m_e { ňăśśă ¡ńěłšřőŋă; W (q) =^1_2 q^2⟨u^2⟩ { ťăłšőř Ďěąă£-Ćăńńěřă [11]. Ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ňěšőďă śŕěłšřőśłőŕĺĺ őąřăšŋő řăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő śňěźěŋĺ£ ăšőňőć √ ⟨u^2⟩ ś ŕőňőźĳ¿ ćżřăęěŋĺ£ (1) ążńă ŕřőćěřěŋă ŕő ĺğňěřěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕĺłă şŕřşčő řăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąžěňŋőčő őąřăğűă Au őš šěňŕěřăšşřż. Ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, ŕőśšřőěŋŋżě ć ńőčăřĺťňĺůěśłőľ ÿłăńě ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ć ŕřěďěńăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺľ őŕĺśżćă- ¿šś£ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ln I ∼ T . Ğŋăůěŋĺě šěňŕěřăšşřż Ďěąă£, őŕřěďěńěŋŋőě ĺğ ŋăłńőŋă łřĺćőľ, śőśšăćń£ěš T_D = 180 ± 10 Ł, ůšő śőćŕăďăěš ś ĺğćěśšŋżň ğŋăůěŋĺěň T_D ďń£ őąžěňŋőčő Au [5].

Ćţőď£źĺľ ć ćżřăęěŋĺě (1) śšřşłšşřŋżľ ťăłšőř S(q) ďń£ řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ÿěřőţőćăšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, śőčńăśŋő [12, 13], ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺ- ďě S(q) ∼ exp(−q^2_z ⟨ξ^2⟩), (2) čďě ξ = h(r) − h { őšłńőŋěŋĺě ńőłăńĳŋőľ ćżśőšż őąřăğűă h(r) őš ěě śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ h, q_z { ŕěřŕěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 3 { 4 2010 ďĺłşń£řŋă£ ł ŕőćěřţŋőśšĺ śőśšăćń£¿źă£ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă řăśśě£ŋĺ£ ŕěřćĺůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Őšňěšĺň, ůšő ćżřăęěŋĺě (2) śŕřăćěďńĺćő ďń£ śńşůă£ łőřőšłőďěľśšćş¿źĺţ łőřřěń£űĺľ ćěńĺůĺŋż ξ, łőčďă řăďĺşś łőřřěń£űĺľ R ≪ L (L { ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř śĺśšěňż).

Ĺğňěř£ěňă£ ć ŋăśšő£źĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłă şŕřşčőřăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ăŋśăňąńě ŋăŋőłńăśšěřőć Au ŋă ŕőďńőęłăţ SiO_2 ĺ ĆŐŔČ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺţ śřěďŋěčő ńăšěřăńĳŋőčő řăğňěřă d ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺďě

I(d) = θ(d) × I_{cl}(d) + [1 − θ(d)] × I_s, (3)

čďě I_{cl}, I_s { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ŋăŋőłńăśšěřăţ Au ĺ ŕőďńőęłě, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ğăćĺśĺňőśšĳ θ(d) ďń£ śĺśšěň Au/SiO_2 ĺ Au/ĆŐŔČ ążńă őŕřěďěńěŋă ĺğ ăŋăńĺğă ĺğőąřăęěŋĺľ ŋăŋőłńăśšěřőć Au, ŕőńşůěŋŋżţ ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďĺł ŔİŇ ĺ ŚŠŇ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďń£ ćśěţ ĺśśńěďşěňżţ śĺśšěň ćěńĺůĺŋă θ ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšăěš ś řőśšőň d, ćżţőď£ ŋă ŋăśżźěŋĺě lim_{d→∞} θ(d) = 1.

Ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě (1) ĺ (2), ćżřăęěŋĺě (3) ďń£ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ şŕřşčőřăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě I(d) I_{Au}

= θ(d)× (4) × [ exp(−q^2⟨u^2(d)⟩ − q^2_z ⟨ξ^2(d)⟩ + 2W_{Au}) − I_s I_{Au} ] + I_s I_{Au} . Ğďěśĳ I_{Au} ĺ W_{Au} { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłă şŕřşčőřăśśě- £ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ťăłšőř Ďěąă£- Ćăńńěřă őąžěňŋőčő őąřăğűă ğőńőšă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőńşůěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕĺłă şŕřşčőřăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć őš ńăšěřăńĳŋőčő řăğňěřă łńăśšěřőć Au I(d), ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ őąžěňŋőčő őąřăğűă ğőńőšă I_{Au}, ďń£ śĺśšěň Au/ĆŐŔČ ĺ Au/SiO_2 ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2. Ćĺďŋő, ůšő ďń£ ĺśśńěďşěňżţ śĺśšěň ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕĺłă şŕřşčőřăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć őš řăğňěřă ŋăŋőłńăśšěřőć d ŋőśĺš ŋěňőŋőšőŋŋżľ ţăřăłšěř. Ś şćěńĺůěŋĺěň d ćěńĺůĺŋă I şňěŋĳÿăěšś£ ĺ ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺ£ I_{min} ŕřĺ řăğňěřăţ d_{min} ≈ 1.3 ŋň { ďń£ śĺśšěňż Au/SiO_2 ĺ d_{min} ≈ 2.6 ŋň ďń£ śĺśšěňż Au/ĆŐŔČ. İšă ćěńĺůĺŋă d_{min} ć ∼ 2.5 řăğă ąőńĳÿě, ůěň ć śńşůăě śĺśšěňż Au/SiO_2. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłă I_{min} ďń£ śĺśšěňż Au/ĆŐŔČ őłăğăńăśĳ ŋă ∼ 20% ňěŋĳÿě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă őš ůĺśšőľ ŕőďńőęłĺ. Ŕřĺ d ≈ 10 ŋň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłă ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺ£ I_{Au}, łőšőřőě őłăğżćăěšś£ ąőńĳÿě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă őš ůĺśšőľ ŕőďńőęłĺ. Ŋăąń¿ďăěňă£ ğăćĺśĺňőśšĳ I_{cl}(d) ć śő-

Řĺś.2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕĺłă şŕřşčőřăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć I/IAu őš ńăšěřăńĳŋőčő řăğňěřă d ŋăŋőłńăśšěřőć Au ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ SiO2 (N) ĺ ĆŐŔČ (�)

őšćěšśšćĺĺ ś ćżřăęěŋĺěň (4) ňőęěš śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ łăł őą ĺğňěŋěŋĺĺ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő śňěźěŋĺ£ ăšőňőć √ ⟨u^2(d)⟩ ğă śůěš šěŕńőćżţ łőńěąăŋĺľ, šăł ĺ őą ĺğňěŋěŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ÿěřőţőćăšőśšĺ łńăśšěřă, ţăřăłšěřĺğşěňőľ ć ŋăÿěň śńşůăě łćăďřăšőň śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő őšłńőŋěŋĺ£ ěčő ńőłăńĳŋőľ ćżśőšż őš śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ ⟨ξ^2(d)⟩.

Ďń£ śĺśšěňż Au/ĆŐŔČ ğăćĺśĺňőśšĳ ⟨ξ^2(d)⟩ ążńă őŕřěďěńěŋă ć řěğşńĳšăšě őąřăąőšłĺ ŚŠŇ ĺğőąřăęěŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ ś ăšőňŋżň řăğřěÿěŋĺěň (śň. řĺś.3ă). Ć ţőďě őąřăąőšłĺ ĺğőąřăęěŋĺ£ őšďěńĳŋőčő łńăśšěřă ś ńăšěřăńĳŋżň řăğňěřőň d ążńĺ ŕőńşůěŋż řăğńĺůŋżě ŕřőťĺńĺ ćżśőš, śőőšćěšśšćş¿źĺě řăğńĺůŋżň ŕőŕěřěůŋżň śěůěŋĺ£ň, ŕřőţőď£źĺň ůěřěğ ěčő űěŋšř ś řăćŋżň şčńőň ŕőćőřőšă. Ćěńĺůĺŋă ξ, őŕřěďěń£ěňă£ łăł řăğŋőśšĳ ňěęďş ŕřőťĺńěň ćżśőšż ÿěřőţőćăšőčő łńăśšěřă ĺ őčĺąă¿źěľ ŕńăćŋőľ ńĺŋĺěľ ŕřőťĺń£ ďń£ čńăďłőčő łńăśšěřă šőčő ęě řăğňěřă, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ňěšőďĺłőľ, ĺśŕőńĳğşěňőľ ć řăąőšě [14], ŕőğćőńĺńă őŕřěďěńĺšĳ ćěńĺůĺŋş ⟨ξ^2⟩, ţăřăłšěřĺğş¿- źş¿ śšěŕěŋĳ řăğşŕőř£ďőůěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ďăŋŋőčő łńăśšěřă. Ğăćĺśĺňőśšĳ ⟨ξ^2⟩ őš řăğňěřă ŋăŋőłńăśšěřőć Au ďń£ śĺśšěňż Au/ĆŐŔČ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.4. Ćĺďŋő, ůšő ś şćěńĺůěŋĺěň řăğňěřă ŋăŋőłńăśšěřőć ćěńĺůĺŋă ⟨ξ^2⟩ śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš őą şňěŋĳÿěŋĺĺ ÿěřőţőćăšőśšěľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőłńăśšěřőć ďń£ śĺśšěňż Au/ĆŐŔČ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ řăğňěřă łńăśšěřőć, ĺ ŋăţőďĺšś£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŋăąń¿ďăěňżň şňěŋĳÿěŋĺěň ÿěřőţőćăšőśšĺ (ťřăłšăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ) ŋăŋőłńăśšěřőć Au ć řăąőšě [7].

Ŕőńşůěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ⟨ξ^2(d)⟩ ŕőğćőńĺńă ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ćżřăęěŋĺěň (4) ŕő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋżň ğŋăůěŋĺ£ň I(d) ŕőśšřőĺšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő śňěźěŋĺ£ ăšőňőć ŋăŋőłńăśšěřőć ğőńőšă őš ĺţ ńăšěřăńĳŋőčő řăğňěřă d ŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 3 { 4 2010

Řĺś.3. ŚŠŇ ĺğőąřăęěŋĺě řăğňěřőň 6 × 6 ŋň ŋăŋőłńăśšěřă Au ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĆŐŔČ (ă); ŔİŇ ĺğőąřăęěŋĺě řăğňěřőň 12 × 12 ŋň ŋăŋőłńăśšěřă Au ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ SiO2 (b)

Řĺś.4. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő şśšăŋőćńěŋŋă£ ć ţőďě őąřăąőšłĺ ŚŠŇ ĺğőąřăęěŋĺľ ğăćĺśĺňőśšĳ łćăďřăšă śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő őšłńőŋěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż ξ = h(r) − h, ţăřăłšěřĺğş¿źěľ śšěŕěŋĳ ÿěřőţőćăšőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőłńăśšěřőć Au ďń£ śĺśšěňż Au/ĆŐŔČ, őš ńăšěřăńĳŋőčő řăğňěřă d. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ ŕőłăğżćăěš ţőď ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ

ŕőćěřţŋőśšĺ SiO_2 ĺ ĆŐŔČ (śň. řĺś. 5). Ďń£ śĺśšěňż Au/SiO_2 ćłńăď ÿěřőţőćăšőśšĺ ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ şŕřşčőřăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋě şůĺšżćăńś£ ććĺďş čńăďłőľ őłřşčńőľ ťőřňż ŋăŋőłńăśšěřőć (śň. řĺś.3b). Ĺğ řĺś.5 ćĺďŋő, ůšő ďń£ ĺśśńěďşěňżţ śĺśšěň ś şňěŋĳÿěŋĺěň řăğňěřă ŋăŋőłńăśšěřőć Au ďő 2 ŋň ŋăąń¿ďăěšś£ şćěńĺůěŋĺě x őš 0.04 (ćěńĺůĺŋă, řăśśůĺšăŋŋă£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ćżřăęěŋĺěň (4) ďń£ őąžěňŋőčő Au ŕřĺ T = 300 K) ďő 0.10{0.13. Ćĺďŋő, ůšő ďń£ śĺśšěňż Au/ĆŐŔČ ğăćĺśĺňőśšĳ x(d) śďćĺŋşšă ć őąńăśšĳ ąőńĳÿĺţ řăğňěřőć. Šăł, ŕřĺ d ≈ 2 ŋň ďń£ ŋăŋőłńăśšěřőć Au ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĆŐŔČ x = 0.10, ďń£ łńăśšěřőć Au ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ SiO_2 ¡šő ğŋăůěŋĺě śőśšăćń£ěš

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĺ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő śňěźěŋĺ£ ăšőňőć ŋăŋőłńăśšěřőć Au, őąěğřăğňěřěŋŋőčő ŋă ňěęăšőňŋőě řăśśšő£ŋĺě Au x = p⟨u^2⟩/a (a ≈ 2.88 A) őš ĺţ ńăšěřăńĳŋőčő řăğňěřă d, ŕőńşůěŋŋżě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ćżřăęěŋĺ£ (4) ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ čńăďłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ďń£ śĺśšěň Au/SiO2 (�) ĺ c şůěšőň ŕőćěřţŋőśšŋőľ ÿěřőţőćăšőśšĺ ďń£ śĺśšěňż Au/ĆŐŔČ (�). Ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ŕăřăňěšřş δm ≈ 0.10, ţăřăłšěřĺğş¿źěňş ŕńăćńěŋĺě ć śĺśšěňăţ łőŋěůŋőčő řăğňěřă (ăŋăńőč ŕăřăňěšřă Ńĺŋďěňăŋă ďń£ őąžěňŋőčő ňěšăńńă [6])

x = 0.06. Ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋă śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő śňěźěŋĺ£ ăšőňőć x(d) ŋăŋőłńăśšěřőć Au ŋă ĆŐŔČ ŕřĺ řăğňěřăţ d > 3 ŋň ć ŕřěďěńăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ śőćŕăďăěš śő śřěďŋěłćăďřăšĺůŋżň śňěźěŋĺěň ăšőňőć ŋăŋőłńăśšěřőć Au ŋă SiO_2. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ řăğňěřăţ ŋăŋőłńăśšěřőć Au d ≈ 2 ŋň ďń£ śĺśšěňż Au/ĆŐŔČ ćěńĺůĺŋă x ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺ£, ąńĺğłĺě ł ćěńĺůĺŋě δ_m ≈ 0.10. Ŕăřăňěšř δ_m ţăřăłšěřĺğşěš ŕńăćńěŋĺě ć śĺśšěňăţ łőŋěůŋőčő řăğňěřă ĺ őŕřěďěń£ěšś£ ťńşłšşăűĺ£ňĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŕăřőľ ăšőňőć łńăśšěřă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 3 { 4 2010

(ŕăřŋă£ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£), łőšőřżě ćśńěďśšćĺě řăğńĺůŋőľ ňőąĺńĳŋőśšĺ ęĺďłőľ ĺ šćěřďőľ ťăğ ĺňě¿š řăğńĺůŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż ŕńăćńěŋĺ£ δ(T ∼ T_m) = δ_m (ăŋăńőč ŕăřăňěšřă Ńĺŋďěňăŋă ďń£ őąžěňŋőčő ňěšăńńă [6]).

Ć řěğşńĳšăšě śřăćŋěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś.5 ğŋăůěŋĺľ x(d) ś ćěńĺůĺŋőľ δ_m śńěďşěš, ůšő ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ¡łśŕěřĺňěŋšă T = 300 Ł ĺśśńěďşěňżě łńăśšěřż ŕřĺ řăğňěřăţ d ≤ 2.0 ŋň ďń£ ĆŐŔČ ĺ d ≤ 1.5 ŋň ďń£ SiO_2 ňőčşš ŋăţőďĺšĳś£ ć řăśŕńăćńěŋŋőň śőśšő£- ŋĺĺ. Ćżŕőńŋěŋŋżě őűěŋłĺ šěňŕěřăšşřż ŕńăćńěŋĺ£ ŋăŋőłńăśšěřőć Au ć ňőďěńĺ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ šćěřďőľ ĺ ęĺďłőľ ťăğ (ťńşłšşăűĺőŋŋă£ ňőďěńĳ) [15, 16] šăłęě şłăğżćă¿š ŋă ćőğňőęŋőśšĳ ŕńăćńěŋĺ£ ŋăŋőłńăśšěřőć Au ć ĺśśńěďşěňőň ďĺăŕăğőŋě řăğňěřőć ŕřĺ T = 300 Ł. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řăśůěšăňĺ, ŕřőćěďěŋŋżňĺ ć řăąőšě [4], śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ŕńăćńěŋĺĺ ňăńżě łńăśšěřż Au šěř£¿š łřĺśšăńńĺůěśłş¿ śšřşłšşřş ĺ ŕřĺ ¡šőň ŕřĺőąřěšă¿š őłřşčńş¿ ťőřňş. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺğ ŔİŇ ĺğőąřăęěŋĺľ ŋăŋőłńăśšěřőć Au ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ăňőřťŋőčő SiO_2 ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś.3b, ćĺďŋő, ůšő ŋăŋőłńăśšěřż ś řăğňěřăňĺ d < 1.5 ŋň ŋě őąńăďă¿š łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ ĺ ĺňě¿š őłřşčńş¿ ťőřňş. Ŕőšěř£ łřĺśšăńńĺůŋőśšĺ ĺ ŕěřěţőď ć ăňőřťŋőě śőśšő£ŋĺě ŋăŋőłńăśšěřőć Au ŕřĺ řăğňěřăţ d ≈ 2 ŋň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ şčńěřőďŋőľ ŕńěŋłĺ šăłęě ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć řăąőšě [17]. Ďń£ śĺśšěňż Au/ĆŐŔČ šăłęě śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő ŋăŋőłńăśšěřż ś řăğňěřăňĺ d ≤ 2.0 ŋň ďőńęŋż őąńăďăšĳ őłřşčńőľ ťőřňőľ. Őďŋăłő ĺğ ŕřěďśšăćńěŋŋőčő ŋă řĺś.3ă šĺŕĺůŋőčő ŚŠŇ ĺğőąřăęěŋĺ£ ŋăŋőłńăśšěřă Au ś řăğňěřőň d ≈ 1.5 ŋň, śťőřňĺřőćăŋŋőčő ŕřĺ ĹŃŐ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĆŐŔČ, ćĺďŋő, ůšő ŋăŋőłńăśšěř ŋě őąńăďăěš őłřşčńőľ ťőřňőľ. Ł śőęăńěŋĺ¿, ňěšőď ŚŠŇ ŕőğćőń£- ěš şśšăŋăćńĺćăšĳ śšřşłšşřş šőńĳłő ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£, ŕřĺ ¡šőň ŋě ŕőğćőń£ěš śşďĺšĳ ő łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřě ć őąžěňě ŋăŋőłńăśšěřă. Šěň ŋě ňěŋěě, őšśşšśšćĺě łřşčńőľ ťőřňż ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő łńăśšěřż Au ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĆŐŔČ ŋě £ćń£¿šś£ řăśŕńăćńěŋŋżňĺ. Ćőğňőęŋő, ć ďăŋŋőň śńşůăě ĺňěěš ňěśšő őčřşąńěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ łńăśšěřă, ŕřőĺśţőď£źěě ŕřĺ ěčő ťőřňĺřőćăŋĺĺ ć śĺńĳŋő ŋěřăćŋőćěśŋżţ şśńőćĺ£ţ ŕřĺ ĹŃŐ ŋă łřĺśšăńńĺůěśłş¿ ŕőďńőęłş. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřőćěďěŋŋżě ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řăąőšőľ [7] őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ć şśńőćĺ£ţ ĺňŕşńĳśŋőčő ńăğěřŋőčő őśăęďěŋĺ£ ăšőňőć Au ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĆŐŔČ ćśńěďśšćĺě śĺňňěšřĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ řěÿěšłĺ ťőřňĺřş¿šś£ ťřăłšăńĳŋżě (ÿěřőţőćăšżě) ŋăŋőłńăśšěřż, ćřěň£ ęĺğŋĺ łőšőřżţ ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ∼ 10^{10} ś. Šăłęě ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ďăŋŋőľ řăąőšż ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ŕřĺ ĹŃŐ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ăňőřťŋőčő SiO_2 ďőńęŋż ťőřňĺřőćăšĳś£ łńăśšěřż ś čńăďłőľ ťőřňőľ. Ŕřĺćěďěŋŋżě őűěŋłĺ ŋăţőď£šś£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕřěďśšăćńěŋŋżňĺ ŋă řĺś.3 ĺğőąřăęěŋĺ£ňĺ ŋăŋőłńăśšěřőć Au ďń£ ĺśśńěďşěňżţ ŕőďńőęěł. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŋăąń¿ďăěňőě ŋă řĺś.5 őšńĺůĺě śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő śňěźěŋĺ£ ăšőňőć x(d) ŋăŋőłńăśšěřőć Au ŋă ĆŐŔČ őš ŋăŋőłńăśšěřőć Au ŋă SiO_2 ć ďĺăŕăğőŋě řăğňěřőć d < 3 ŋň ść£ğăŋő ś ÿěřőţőćăšőśšĳ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőłńăśšěřőć Au ŋă ĆŐŔČ.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ň.Ĺ. Ř£ğăŋőćş ĺ Ć.Ĺ. Řőńďşčĺŋş ğă ŕńőďőšćőřŋőě őąśşęďěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ĺ Ś.Ă. Śšřěńłĺŋş ğă ŕőňőźĳ ć őąřăąőšłě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 10- 08-01041ă) ĺ Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăşłĺ Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ (ć řăňłăţ ňěřőŕřĺ£šĺ£ ŤŰŔ \Ŋăşůŋżě ĺ ŋăşůŋő-ŕěďăčőčĺůěśłĺě łăďřż ĺŋŋőćăűĺőŋŋőľ Řőśśĺĺ" ĺ ŊĹŘ 1.50.09 Šěňŕńăŋ-2009 ć řăňłăţ ĂĆŰŔ \Řăğćĺšĺě ŋăşůŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ćżśÿěľ ÿłőńż ŋă 2009{2010 čőďż").

1. F. Baletto and R. Ferrando, Rev. Mod. Phys. 77, 371 (2005).

2. Ph. Bu¸at and J-P. Borel, Phys. Rev. A 13, 2287 (1976). 3. T. Castro, R. Reifenberger, E. Choi, and R. P. Andres, Phys. Rev. B 42, 8548 (1990).

4. C. L. Cleveland, W. D. Luedtke, and Uzi Landman, Phys. Rev. B 60, 5065 (1999).

5. Ťĺğĺůěśłĺě ćěńĺůĺŋż, śŕřăćőůŋĺł, ŕőď řěď.

Ĺ. Ś. Čřĺčőřĳěćă ĺ Ě. Ğ. Ňěľńĺţőćă, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1991.

6. Ř. Ś. Ąěřřĺ, Ą. Ň. Śňĺřŋőć, ŞŤŊ 179, 147 (2009). 7. Ć. Ď. Ąőřňăŋ, Ă. Ć. Ğěŋłěćĺů, đ. đ Ńěąěďĺŋśłĺľ ĺ ďř., ĘİŠŤ 130, 984 (2006).

8. Ň. Ĺ. Ř£ğăŋőć, Ĺ. Ś. Šĺńĺŋĺŋ, Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ ŕő őąřăšŋőňş řăśśě£ŋĺ¿ ůăśšĺű, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1985.

9. A. Jablonski, Progress in Surface Science 74, 357 (2003). 10. NIST Standard Reference Database 64. NIST Electron Elastic-Scattering Cross-Section Database: Version 3.1. http://www.nist.gov/srd/nist64.htm.

11. Ď. Ğăľňăŋ, Ŕřĺŋűĺŕż šěőřĺĺ šćěřďőčő šěńă, Ň: Ňĺř, 1974.

12. S. K. Sinha, E. B. Sirota, S. Garo¸, and H. B. Stanley, Phys. Rev. B 38, 2297 (1988).

13. I. K. Robinson, E. H. Conrad, and D. S. Reed, J. Phys.

France 51, 103 (1990).

14. Ć. Ď. Ąőřňăŋ, Ď. Č. Śšăřőďşą, Ď. Ĺ. Šăńżğĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 59, 182 (1994).

15. C. R. M. Wronski, Brit. J. Appl. Phys. 18, 1731 (1967). 16. Ć. Ŕ. Łőćěřďă, Ć. Ŋ. Śłőłőć, Ć. Ŕ. Śłřĺŕőć, Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 25, 1024 (1980).

17. Chang-Ning Huang, Shuei-Yuan Chen, Yuyuan Zheng et al., J. Phys. Chem. C 112, 14965 (2008).

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 3 { 4 2010