Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 6, ś. 477 { 480 © 2011 č. 25 śěŋš£ąř£

Ćńĺ£ŋĺě ďĺśńőłăűĺľ ŋă ťőřňş őśšřőćłőć ŕřĺ řőśšě łřěňŋĺ£ ŋă őłśĺďĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ Si(111)

Ă. Ă. Ÿłń£ěć^{+∗1)}, Ł. Ŋ. Řőňăŋ¿ł^{+∗}, Ă. Ć. Ńăšżÿěć^{+∗}, Ă. Ć. Ăřęăŋŋĺłőć^{∗∘}

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ĺň. Ă.Ć. Řęăŋőćă Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

�Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

ffiĹŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Č.Ĺ. Ąşďłěřă Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 ĺ¿ń£ 2011 č.

Ňěšőďőň śłăŋĺřş¿źěľ šşŋŋěńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ĺśśńěďőćăŋ ŕřőűěśś ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ ĺ ąěğďĺśńőłăűĺőŋŋżţ őśšřőćłőć łřěňŋĺ£ ŕřĺ řőśšě ć őšśşšśšćĺě ňěţăŋĺůěśłĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ. Őłřşčńă£ ťőřňă őśšřőćłőć, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ řőśšă 400{500^ffiŚ ŋă őłśĺďĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ Si(111), ăśśőűĺĺřşěšś£ ś ŋăńĺůĺěň ć ŋĺţ ďĺśńőłăűĺľ. Ŕěřěŋőś ăšőňőć ś őłśĺďĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ć őśšřőćłĺ ŕřőĺśţőďĺš ąńăčőďăř£ ąăřĳěřş ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋă čřăŋĺűě SiO2/Si. Ć ťőřňě őśšřőćłőć, ćżřăźěŋŋżţ ŕřĺ 500{550^ffiŚ, ŕřěőąńăďă¿š čřăŋĺ {111} ĺ {311}. Ĺţ ŕő£ćńěŋĺě śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ńĺňĺšĺřőćăŋĺĺ řőśšă śšăďĺěľ ğăřőęďěŋĺ£ ŋőćőčő ăšőňŋőčő śńő£ ĺ őą őšśşšśšćĺĺ ć őśšřőćłăţ ŕřőřăśšă¿źĺţ ďĺśńőłăűĺľ.

Ĺśśńěďőćăŋĺě ğăłőŋőňěřŋőśšěľ řőśšă ńěęĺš ć őśŋőćě ŕőńşůěŋĺ£ łřĺśšăńńőć, łăł śőćěřÿěŋŋżţ ŕő łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřě, šăł ĺ śőďěřęăźĺţ ćżśőłş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ďěťěłšőć, šăłĺţ, łăł ďĺśńőłăűĺĺ [1]. Ďĺśńőłăűĺĺ śőğďă¿š ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě şřőćŋĺ ć ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋě łřěňŋĺ£ ĺ śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ĺğňěŋ£¿š ěčő ¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺě ĺ őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă [2, 3]. Ďĺśńőłăűĺĺ ňőčşš łăł ććőďĺšĳś£ ć ĺśţőďŋżľ łřĺśšăńń [2, 3], šăł ĺ ťőřňĺřőćăšĳś£ ć ŕřőűěśśě ěčő řőśšă [4]. Ćżśőłă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ďĺśńőłăűĺľ ć łřěňŋĺĺ ňőęěš ążšĳ śőğďăŋă ŕřĺ řőśšě ŋă őłśĺďĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ łřěňŋĺ£ [5]. Ďĺśńőłăűĺĺ ć łřěňŋĺĺ ŕřĺćőď£š ł ĺŋšěŋśĺćŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ś ďńĺŋăňĺ ćőńŋ ć őąńăśšĺ 1.5 ňłň [2, 6, 7]. Ŋăňĺ ĺśśńěďőćăŋő ćńĺ£ŋĺě ŕřőřăśšă¿źĺţ ďĺśńőłăűĺľ ŋă ňőřťőńőčĺ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋă řăŋŋĺţ śšăďĺ£ţ řőśšă łřěňŋĺ£ ŋă őłśĺďĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ łřěňŋĺ£ ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ňěţăŋĺůěśłĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ.

Ďń£ řőśšă łřěňŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śńő£ őłśĺďă łřěňŋĺ£ šőńźĺŋőľ 0.2{2.2 ŋň ŋă ŕőďńőęłě Si(100) řăŋěě ążń şśšăŋőćńěŋ ňěţăŋĺğň ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ, łőšőřżľ śőśšő£ń ć ğăřőęďěŋĺĺ šřěţňěřŋżţ őśšřőćłőć ąěğ őąřăğőćăŋĺ£ śňăůĺćă¿źěčő śńő£ [8, 9]. Šřěţňěřŋżě őśšřőćłĺ ć ¡šőň śńşůăě őąřăğş¿šś£ ŋě ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ňěţăŋĺůěśłĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ, łăł ¡šő ĺňěěš ňěśšő ŕřĺ řőśšě ŕő ňěţăŋĺğňş Śšřăŋśłĺ{ Łřăśšăŋőćă. Ĺţ ŕő£ćńěŋĺě őąşśńőćńěŋő ďěľśšćĺěň łĺŋěšĺůěśłĺţ ťăłšőřőć, šăłĺţ, łăł śšăďĺ£ ğăřőęďěŋĺ£ őśšřőćłőć ĺ ŋăńĺůĺě ŋăŕřăćńěŋŋőčő ŕěřěŋőśă ăďăšő-

1)e-mail: shklyaev@thermo.isp.nsc.ru

ňőć ś ŕőćěřţŋőśšĺ SiO_2 ŋă őśšřőćőł. Ŋăňĺ ňěšőďőň śłăŋĺřş¿źěľ šşŋŋěńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ŚŠŇ) ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě ťőřňż őśšřőćłőć łřěňŋĺ£, ćżřăźěŋŋżţ ŋă őłśĺďĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ Si(111). Şśšăŋőćńěŋő ćńĺ£ŋĺě šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ĺ łĺŋěšĺůěśłĺţ ťăłšőřőć ŋă ťőřňş ĺ śšřşłšşřş őśšřőćłőć.

Śńőĺ łřěňŋĺ£ ćżřăźĺćăńĺśĳ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ć řőśšőćőľ łăňěřě şśšăŋőćłĺ ŚŠŇ. Ůĺśšă£ ŕőćěřţŋőśšĳ Si(111) ŕőńşůăńăśĳ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżň őšęĺčőň őąřăğűőć ć śćěřţćżśőłőćăłşşňŋżţ şśńőćĺ£ţ. Őłśĺďĺřőćăŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřőćőďĺńőśĳ ć řőśšőćőľ łăňěřě ŕőśřěďśšćőň ¡łśŕőğĺűĺĺ őąřăğűă ć ăšňőśťěřě łĺśńőřőďă ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 2 · 10^{−6} Šőřř ć šěůěŋĺě 10 ňĺŋ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě őłőńő 500^∘Ś. Ŕřĺ šăłĺţ şśńőćĺ£ţ őąřăğşěšś£ śńőľ őłśĺďă łřěňŋĺ£ šőńźĺŋőľ őłőńő 0.3{0.5 ŋň ś řăğŋőľ śšěŕěŋĳ¿ őłśĺďĺřőćăŋĺ£ ăšőňőć łřěňŋĺ£ [10]. Ďń£ łřăšłőśšĺ ąşďěň ŋăğżćăšĳ ¡šőš śńőľ \SiO_2". Ŕőšőł łřěňŋĺ£ ŕőńşůăńĺ ŕőśřěďśšćőň śşąńĺňăűĺĺ ŋăčřěšőľ ŕńăśšĺŋż łřěňŋĺ£, řăśŕőńőęěŋŋőľ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 4 ĺńĺ 8 śň őš őąřăğűă. Śłőřőśšĳ őśăęďěŋĺ£ őŕřěďěń£- ńăśĳ ć řěğşńĳšăšě ăŋăńĺğă ĺğőąřăęěŋĺľ ŚŠŇ, ŕőńşůěŋŋżţ ŕőśńě őśăęďěŋĺ£ łřěňŋĺ£ ŋă ůĺśšş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ Si(111), ĺ őążůŋő ŋăţőďĺńăśĳ ć ŕřěďěńăţ 0.1{ 0.7 ŋň/ňĺŋ.

Řőśš łřěňŋĺ£ ŋă őłśĺďĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ Si(111) ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 400{500^∘Ś ŋăůĺŋăěšś£ ś őąřăğőćăŋĺ£ őśšřőćłőć őłřşčńőľ ťőřňż ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ďő 10^{13} śň^{−2}. Łőăńěśűěŋűĺ£ őśšřőćłőć ŕřőĺśţőďĺš, łőčďă őŋĺ ďőśšĺčă¿š řăğňěřă őłőńő 3 ŋň. Ŕřĺ ¡šőň őłřşčńă£ ťőřňă őśšřőćłőć śőţřăŋ£ěšś£ ĺ ŕřĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ąőńĳÿĺţ ŕőłřżšĺ£ţ (∼ 12 ŋň), ĺśśńěďőćăŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011 477 ŋżţ ć ďăŋŋőľ řăąőšě (řĺś. 1ă, b). Ăŋăńĺğ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŋőřňăńěľ ł ŕőćěřţŋőśšĺ őśšřőćłőć ŕőłăğăń, ůšő őŋĺ

Řĺś. 1. (a) { ŚŠŇ-ĺğőąřăęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőśńě őśăęďěŋĺ£ śńő£ łřěňŋĺ£ šőńźĺŋőľ őłőńő 8 ŋň ŋă őłśĺďĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ Si(111) ŕřĺ 450^ffiŚ. (b) { Ŕřőťĺńĳ řěńĳěťă ćďőńĳ ńĺŋĺĺ A, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă (ă). (c) { Řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő şčńăň ćěřő£šŋőśšĺ őšłńőŋěŋĺ£ şůăśšłă ŕőćěřţŋőśšĺ őš ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă (řăğňěř şůăśšłă ŕőćěřţŋőśšĺ śőśšăćń£ń 2 × 2 ŕĺłśěń£ ŕřĺ řăğňěřě ćśěčő ĺğőąřăęěŋĺ£ 1000 × 1000 ŕĺłśěńěľ). (d) { Řăśŕřěďěńěŋĺě őšłńőŋěŋĺľ şůăśšłőć ŕőćěřţŋőśšĺ őš ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ŕő ăğĺňşšş. Ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă£ sin ^. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ďăŋŋżţ (c) ĺ (d) ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ŚŠŇ-ĺğőąřăęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ řăğňěřőň 300×300 ŋň^2. Ćśšăćłă ŕőłăğżćăěš ĺğőąřăęěŋĺě ťřăčňěŋšă ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕőńşůěŋŋőě ś ąőńĳÿĺň şćěńĺůěŋĺěň

řăśŕřěďěńěŋż ŕőůšĺ řăćŋőňěřŋő ć śěłšőřě śťěřż ś ^ ≤ 37^∘, čďě ^ { şčőń őšłńőŋěŋĺ£ ńőłăńĳŋőčő şůăśšłă ŕőćěřţŋőśšĺ őš ŕńőśłőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă (řĺś. 1c). Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ťőřňż őśšřőćłőć śěłšőřőň śťěřż (∼ sin ^) ţőřőÿő śőćŕăďăěš ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ (řĺś. 1d).

Ć ďăŋŋőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř ćğăĺňőďěľśšćĺě ăďăšőňőć łřěňŋĺ£ śő śńőěň SiO_2 ŋă ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ őśăęďěŋĺ£ ŋě ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ ńěšşůĺţ ŕřőďşłšőć řěăłűĺĺ { ňőńěłşń SiO [8]. Ŕő¡šőňş ğăřőęďěŋĺě őśšřőćłőć ĺ ĺţ řőśš ŕřőĺśţőď£š ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ SiO_2. Ć ¡šőň śńşůăě ŕőďńőęłă łřěňŋĺ£ ŋě ćńĺ£ěš ŋă śšřşłšşřş őśšřőćłőć, ĺ łřĺśšăńńĺůěśłă£ őřĺěŋšăűĺ£ łăęďőčő őśšřőćłă £ćń£ěšś£ śńşůăľŋőľ.

Ğăřőęďěŋĺě őśšřőćłă ŕőśřěďśšćőň řěăłűĺĺ őšďěńĳŋőčő ăďăšőňă ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ SiO_2 [8] ĺ řőśš šřěţňěřŋżţ őśšřőćłőć ąěğ őąřăğőćăŋĺ£ śňăůĺćă¿- źěčő śńő£ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő ćěřő£šŋőśšĳ ćśšřăĺćăŋĺ£ ăďăšőňă łřěňŋĺ£ ć őśšřőćőł ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě, ůěň ćěřő£šŋőśšĳ ěčő ŕřĺśőěďĺŋěŋĺ£ ł ŕőćěřţŋőśšĺ SiO_2. Łřőňě šőčő, ŕőćěřţŋőśšĺ SiO_2 ĺ Si őąńăďă¿š řăğŋżňĺ ¡ŋěřčĺ£ňĺ ăďśőřąűĺĺ ăšőňőć łřěňŋĺ£, łőšőřżě śőğďăěš ąăřĳěř ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ďń£ ďĺťťşğĺĺ ăďăšőňőć ůěřěğ čřăŋĺűş SiO_2/őśšřőćőł (řĺś. 2). İšĺ şśńőćĺ£ ŕřĺćőď£š ł ŋă-

Řĺś. 2. Śţěňăšĺůŋőě ĺğőąřăęěŋĺě őćăńĳŋżţ őśšřőćłőć łřěňŋĺ£ ŋă SiO2 ĺ ťőřňż ąăřĳěřőć ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ďń£ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ďĺťťşğĺĺ ăďăšőňőć ć őąńăśšĺ čřăŋĺűż SiO2/Si

ŕřăćńěŋŋőňş ŕěřěŋőśş ăďăšőňőć ś ŕőćěřţŋőśšĺ SiO_2 ć őśšřőćőł. Ŋăńĺůĺě šăłőčő ŕěřěŋőśă őąž£śŋ£ěš śăň ťăłš řőśšă őśšřőćłőć, ŋő ŋě őąž£śŋ£ěš ĺţ ťőřňş.

Řőśš łřĺśšăńńă ŕřőĺśţőďĺš ŕőśřěďśšćőň ŕřĺśőěďĺŋěŋĺ£ ăďăšőňőć ł łřă£ň śšşŕěŋěľ. Ăšőňŋżě śšşŕěŋĺ ćőğŋĺłă¿š ć řěğşńĳšăšě ğăřőęďěŋĺ£ ŋőćőčő ăšőňŋőčő śńő£ ŋă šěřřăśě śšşŕěŋĺ. Łřőňě šőčő, ŕőśšő- £ŋŋżň ĺśšőůŋĺłőň śšşŕěŋěľ £ćń£¿šś£ ďĺśńőłăűĺĺ, ćżţőď£źĺě ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ. Őšśşšśšćĺě šěřřăś ąőńĳÿőčő řăğňěřă ć ťőřňě őłřşčńżţ őśšřőćłőć śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ăšőňŋżě śšşŕěŋĺ ćśěčďă ŕřĺśşšśšćş¿š ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ. Ć ŋăÿěň śńşůăě ĺśšőůŋĺłőň śšşŕěŋěľ £ćń£¿šś£ ďĺśńőłăűĺĺ, łőšőřżě ŕő£ćń£¿šś£ ŕřĺ łőăńěśűěŋűĺĺ őśšřőćłőć ś řăğŋőľ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őřĺěŋšăűĺěľ. Ŋăńĺůĺě ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňŋżţ śšşŕěŋěľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őśšřőćłă śŋĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011

Ćńĺ£ŋĺě ďĺśńőłăűĺľ ŋă ťőřňş őśšřőćłőć ŕřĺ řőśšě łřěňŋĺ£ . . . 479

Řĺś. 3. (a) { ŚŠŇ-ĺğőąřăęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőśńě őśăęďěŋĺ£ śńő£ łřěňŋĺ£ šőńźĺŋőľ őłőńő 10 ŋň ŋă őłśĺďĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ Si(111) ŕřĺ 500^ffiŚ. (b) { Řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő şčńăň ćěřő£šŋőśšĺ őšłńőŋěŋĺ£ şůăśšłă ŕőćěřţŋőśšĺ őš ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. (c) { Řăśŕřěďěńěŋĺě őšłńőŋěŋĺľ şůăśšłőć ŕőćěřţŋőśšĺ őš ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ŕő ăğĺňşšş. (d) { Ŕřőťĺńĳ řěńĳěťă ćďőńĳ ńĺŋĺĺ A, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă (ă). (e) { Šřěţňěřŋőě ĺğőąřăęěŋĺě őśšřőćłă, őąćěďěŋŋőčő ąěńżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŋă (ă)

ňăěš ŋěőąţőďĺňőśšĳ őąřăğőćăŋĺ£ ďćşňěřŋőčő ğăřőďżÿă ŋőćőčő ăšőňŋőčő śńő£, šő ěśšĳ ŕřőűěśśă, śőğďă¿- źěčő ąőńĳÿőľ łĺŋěšĺůěśłĺľ ąăřĳěř. Šăłĺň őąřăğőň, ťőřňă őłřşčńżţ őśšřőćłőć őŕřěďěń£ěšś£ łĺŋěšĺłőľ ŕřĺśőěďĺŋěŋĺ£ ăďăšőňőć ł ăšőňŋżň śšşŕěŋ£ň ĺ šěřňőďĺŋăňĺłőľ, ňĺŋĺňĺğĺřş¿źěľ ŕńőźăďĳ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőśřěďśšćőň ŕřĺďăŋĺ£ őśšřőćłăň ťőřňż, ąńĺğłőľ ł śěłšőřş śťěřż.

Őśăęďěŋĺě łřěňŋĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ őłőńő 500^∘Ś ŕřĺćőďĺš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ őśšřőćłőć. Šăłă£ ćőğňőęŋőśšĳ ćőğŋĺłăěš ć řěğşńĳšăšě őąřăğőćăŋĺ£ ńěšşůĺţ ŕřőďşłšőć řěăłűĺĺ (ňőńěłşń SiO) ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ŕő£ćńěŋĺ£ şůăśšłőć ůĺśšőčő łřěňŋĺ£ [8]. Őśšřőćłĺ łřěňŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůă¿šś£ ŕő řăğňěřş ĺ ťőřňě (řĺś. 3). Ŕřĺ ¡šőň ş ŋĺţ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő őąřăğşěšś£ ŕńőśłă£ ćěřÿĺŋă ś őřĺěŋšăűĺěľ (111). Ăŋăńĺğ őřĺěŋšăűĺľ ąőłőćżţ śšőřőŋ őśšřőćłőć ŕőłăğăń, ůšő őŋĺ őšłńőŋěŋż őš [111] ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ šĺŕă [11—2] ĺ [—1—12] (řĺś. 3) [11].

Łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś. 3, śřěďĺ őšłńőŋěŋĺľ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [—1—12] ŕřěőąńăďă¿š ŕńőśłőśšĺ, ńěęăźĺě ŕőď şčńőň őłőńő 29^∘ ł [111], łőšőřżě śőőšćěšśšćş¿š čřăŋ£ň {311}. Řăśŕřěďěńěŋĺě őšłńőŋěŋĺľ őš [111] ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [11—2] £ćń£ěšś£ ąőńěě řăćŋőňěřŋżň ś ŋěąőńĳÿĺň ŕřěőąńăďăŋĺěň ŕńőśłőśšěľ, őšłńőŋěŋŋżţ ŋă 22−31^∘. Ĺň śőőšćěšśšćş¿š čřăŋĺ šĺŕă {h k 1} ś h = k ĺ ćěńĺůĺŋőľ őš 3 ďő 9.

Řőśš łřěňŋĺ£ ŕřĺ ąőńěě ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě (∼ 550^∘Ś) ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŕő£ćńěŋĺěň ąőńĳÿĺţ ŕńőśłĺţ őśšřőćłőć (řĺś. 4). Ć ¡šőň śńşůăě ťőřňĺřş- ¿šś£ ŕřőš£ęěŋŋżě čřăŋĺ {311} ŋă ąőłőćżţ śšőřőŋăţ őśšřőćłőć, őšłńőŋěŋŋżţ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ šĺŕă [—1—12], šőčďă łăł ŋă ąőłőćżţ śšőřőŋăţ, őšłńőŋěŋŋżţ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ šĺŕă [11—2], ŕřőš£ęěŋŋżţ čřăŋěľ ś łăłőľńĺąő őďŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Ŕńőśłĺě ćěřÿĺŋż őśšřőćłőć ś őřĺěŋšăűĺěľ (111), ŕőńşůěŋŋżě ć řěğşńĳšăšě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŋăčřěćă őąřăğűă śřăğş ŕőśńě ŕřěłřăźěŋĺ£ őśăęďěŋĺ£, śőďěřęăš ťřăčňěŋšż řěłőŋśšřşłűĺĺ 7 × 7, ă šăłęě ćăłăŋśĺĺ ĺ ăďăšőňż.

Ťőřňş ąěğďĺśńőłăűĺőŋŋőčő łřĺśšăńńă ŕřĺ řőśšě ťőřňĺřş¿š ňěďńěŋŋő řăśšşźĺě čřăŋĺ. Ŕřĺ ¡šőň śłőřőśšĳ řőśšă čřăŋĺ ńĺňĺšĺřşěšś£ ŕřőűěśśőň čěŋěřă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011

Řĺś. 4. ŚŠŇ-ĺğőąřăęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőśńě őśăęďěŋĺ£ śńő£ łřěňŋĺ£ šőńźĺŋőľ őłőńő 8 ŋň ŋă őłśĺďĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ Si(111) ŕřĺ 550^ffiŚ. Ćśšăćłă ŕőłăğżćăěš ŋăńĺůĺě ťřăčňěŋšőć řěłőŋśšřşłűĺĺ 7 × 7 ŋă ŕńőśłĺţ ćěřÿĺŋăţ őśšřőćłőć ś őřĺěŋšăűĺěľ (111). Ŋăčřěć őąřăğűă ążń ćżłń¿ůěŋ ć šěůěŋĺě 5 ś ŕőśńě ŕěřěłřżšĺ£ ŕőšőłă łřěňŋĺ£

űĺĺ ŋőćżţ ăšőňŋżţ śšşŕěŋěľ, ŕőśřěďśšćőň őąřăğőćăŋĺ£ ğăřőďżÿă ŋőćőčő ăšőňŋőčő śńő£. Ŕő£ćńěŋĺě ğăřőďżÿěľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Si(111) ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ şůăśšĺĺ 6{9 ăďăšőňőć [12, 13] ĺ ŕő¡šőňş šřěąşěš ĺţ ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ. Ğăřőďżÿěőąřăğőćăŋĺě ć ¡šőň śńşůăě £ćń£ěšś£ łĺŋěšĺůěśłĺň ťăłšőřőň, őŕřěďěń£- ¿źĺň ňőřťőńőčĺ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň ŋăńĺůĺě čřăŋĺ (111) ąőńĳÿőčő řăğňěřă ć ťőřňě šřěţňěřŋőčő őśšřőćłă łřěňŋĺ£ şłăğżćăěš ŋă őšśşšśšćĺě ć ŋěň ďĺśńőłăűĺľ, ćżţőď£źĺţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ řőśšă łřěňŋĺ£ őłőńő 600^∘Ś ĺ ćżÿě ŕřőĺśţőďĺš ŕőśńőľŋżľ řőśš čřăŋěľ (111) ĺ őąřăğőćăŋĺ£ šřěţňěřŋżţ őśšřőćłőć ŋě ŋăąń¿ďăěšś£.

Čřăŋĺ {311} őąřăğş¿š ůěšżřěţčřăŋŋżě ŕĺřăňĺďż ŕřĺ řőśšě őśšřőćłőć łřěňŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśš£ţ Si(100) [14{17]. Őŋĺ šăłęě ŋăąń¿ďă¿šś£ łăł śšăąĺńĳŋżě ŕřĺ őšęĺčě őąřăğűőć łřěňŋĺ£ ś řăğŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ ŕőćěřţŋőśšĺ [18, 19]. Ŋăňĺ ŕőłăğăŋő, ůšő čřăŋĺ {311}, ŋăř£ďş ś čřăŋ£ňĺ {111}, ŕřěőąńăďă¿š ĺ ć ňőřťőńőčĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ řőśšě őśšřőćłőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Si(111). Čřăŋĳ {111} ĺňěěš ňĺŋĺňăńĳŋş¿ ŕőćěřţŋőśšŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ [20] ĺ ŋăĺňěŋĳÿş¿ śłőřőśšĳ řőśšă, łőšőřă£ őčřăŋĺůěŋă śšăďĺěľ ğăřőęďěŋĺ£ ŋőćőčő ăšőňŋőčő śńő£. Ěě őšśşšśšćĺě ć ťőřňě őłřşčńżţ őśšřőćłőć śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ćżĺčřżÿ őš ěě ŕő£ćńěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ŋěďőśšăšőůŋżň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ćńĺ£ŋĺěň ŋă řőśš šăłőčő łĺŋěšĺůěśłőčő ťăłšőřă, łăł ŕőśšő£ŋŋżľ ĺśšőůŋĺł ăšőňŋżţ śšşŕěŋěľ ć ćĺďě ďĺśńőłăűĺľ. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ šřěţňěřŋżě őśšřőćłĺ ŕřĺŋĺňă¿š ťőřňş, ĺňě¿źş¿ ňĺŋĺňăńĳŋş¿ ŕńőźăďĳ ŕőćěřţŋőśšĺ.

1. Ă. Ă. Ůěřŋőć, ŞŤŊ 73, 277 (1961).

2. Ŋ. Ă. Ďřőğďőć, Ă. Ă. Ŕăšřĺŋ, Ć. Ď. Šłăůěć, Ŕĺśĳňă ĘİŠŤ 23, 651 (1976).

3. Ć. Ć. Łćěďěř, Ć. §. Łřăćůěŋłő, Š. Ř. Ňůěďńĺďğě ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 43, 202 (1986).

4. Ś. Ă. Šĺľś, Ě. Ň. Šřşţăŋőć, Ă. Ś. Ĺńĳĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 92, 429 (2010).

5. Ă. Ă. Ÿłń£ěć, Ň. Ĺůĺłăćă, ŞŤŊ 178, 139 (2008). 6. Ŋ. Ă. Śőąőńěć, ŤŠŔ 44, 3 (2010).

7. Ă. Ă. Ÿłń£ěć, Ă. Ć. Ńăšżÿěć, Ň. Ĺůĺłĺćă, ŤŠŔ 44, 452 (2010).

8. A. A. Shklyaev and M. Ichikawa, Phys. Rev. B 65, 045307 (2002).

9. A. A. Saranin, A. V. Zotov, V. G. Kotlyar et al., Appl.

Surf. Sci. 243, 199 (2005).

10. T. Yasuda, S. Yamasaki, M. Nishizawa et al., Phys. Rev.

Lett. 87, 037403 (2001).

11. B. Z. Olshanetsky and A. A. Shklyaev, Surf. Sci. 82, 445 (1979).

12. B. Voigtlander, A. Zinne, T. Weber, and H. P. Bonzel, Phys. Rev. B 51, 7583 (1995).

13. A. A. Shklyaev, M. Shibata, and M. Ichikawa, Surf. Sci.

416, 192 (1998).

14. J. M. Bermond, J. J. Metois, X. Egea, and F. Floret, Surf. Sci. 330, 48 (1995).

15. H. Hirayama, M. Hiroi, and T. Ide, Phys. Rev. B 48, 17331 (1993).

16. A. A. Shklyaev and V. Zielasek, Surf. Sci. 541, 234 (2003).

17. A. Gonz«alez-Gonz«alez, M. Alonso, E. Navarro et al., Nanoscale Res. Lett. 5, 1882 (2010).

18. B. Z. Olshanetsky and V. I. Mashanov, Surf. Sci. 111, 414 (1981).

19. K. Sudoh and H. Iwasaki, Phys. Rev. Lett. 87, 216103 (2001).

20. L. Vescan, K. Grimm, and C. Dieker, J. Vac. Sci.

Technol. B 16, 1549 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011