Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 8, ś. 467 { 469 cfl 2004 č. 25 ăŕřěń£

Ťőřňĺřőćăŋĺě ŋăŋőšőůěł ĺ ŋăŋőŕřőćőńőł śěřěąřă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Si(557)

Ř. Ă. Ęăůşł, Ś. Ă. Šĺľś, Ą. Ğ. Őńĳÿăŋěűłĺľ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ňăřšă 2004 č.

Ňěšőďăňĺ śłăŋĺřş¿źěľ šşŋŋěńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ őęě-śŕěłšřőśłőŕĺĺ ĺśśńěďőćăŋő ťőřňĺřőćăŋĺě ŋăŋőśšřşłšşř śěřěąřă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Si(557), śőďěřęăźěľ řěčşń£řŋżě ăšőňŋżě śšşŕěŋĺ ćżśőšőľ ć šřĺ ňěęŕńőśłőśšŋżţ řăśśšő£ŋĺ£. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋă ťőřňş őąřăğş¿źĺţś£ őśšřőćłőć śěřěąřă ćńĺ£ěš łĺśńőřőď, ăďśőřąĺřşěňżľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ łřěňŋĺ£ ĺğ őśšăšőůŋőľ ăšňőśťěřż ć ćăłşşňŋőľ łăňěřě. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőńĺůěśšćă ăďśőřąĺřőćăŋŋőčő łĺśńőřőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňőęŋő śťőřňĺřőćăšĳ ŋăŋőśšřşłšşřż śěřěąřă šĺŕă ŋăŋőŕřőćőńőł, ćżš£ŋşšżţ ćďőńĳ łřăěć śšşŕěŋěľ, ĺńĺ ŋăŋőšőůěł, şŕőř£ďőůěŋŋżţ ć ńĺŋĺĺ, ŕăřăńńěńĳŋżě łřă£ň śšşŕěŋěľ.

PACS: 68.37.Ef, 68.47.Fg, 68.65.Hb, 68.65.La

Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ćżğżćăěš śőğďăŋĺě ŋă ŕőćěřţŋőśš£ţ łřěňŋĺ£ ŋĺğłőřăğňěřŋżţ śšřşłšşř, ňőčşźĺţ őąńăďăšĳ śćőľśšćăňĺ łćăŋšőćőřăğňěřŋżţ śĺśšěň šĺŕă łćăŋšőćżţ šőůěł ĺ łćăŋšőćżţ ŕřőćőńőł. Ŋěśňőšř£ ŋă ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ł ¡šĺň őąžěłšăň, ůĺśńő śĺśšěň, ć łőšőřżţ ŋăąń¿ďăńőśĳ ťőřňĺřőćăŋĺě ŋăŋőśšřşłšşř śő śćőľśšćăňĺ, ŋěőąţőďĺňżňĺ ďń£ ŕřő£ćńěŋĺ£ ĺňĺ łćăŋšőćőřăğňěřŋżţ ¡ťťěłšőć, őčřăŋĺůěŋő [1 { 5]. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ćżśőłőĺŋďěłśŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ ć łăůěśšćě ŕőďńőęěł ňőęěš śŕőśőąśšćőćăšĳ şŕőř£ďőůěŋĺ¿ ťőřňĺřşěňżţ śšřşłšşř.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě śőőąźăěšś£ ő ťőřňĺřőćăŋĺĺ ŋăŋőšőůěł ĺ ŋăŋőŕřőćőńőł śěřěąřă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Si(557). İšă ćĺűĺŋăńĳŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ őšłńőŋěŋă őš ŕńőśłőśšĺ (111) ŋă şčőń 9.45ffi ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [112]. Ŋă ŕőćěřţŋőśš£ţ, őšłńőŋěŋŋżţ ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 870 ffiC ťőřňĺřş¿šś£ śšşŕěŋĺ ćżśőšőľ ć őďŋő ĺ šřĺ ňěęŕńőśłőśšŋżţ řăśśšő£ŋĺ£ d_{111} [6 { 8]. Ś řőśšőň şčńă ŋăłńőŋă ďőń£ śšşŕěŋěľ ćżśőšőľ ć 3 d_{111} ćőğřăśšăěš, ă ďőń£ śšşŕěŋěľ ćżśőšőľ ć 1 d_{111} ŕăďăěš [8]. Ŕőćěřţŋőśšĳ Si(557) śőďěřęĺš šőńĳłő śšşŕěŋĺ ćżśőšőľ ć 3 d_{111} [9].

Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋă ťőřňş řăśšşźĺţ őśšřőćłőć śěřěąřă ćńĺ£ěš ćěńĺůĺŋă ŕřěďćăřĺšěńĳŋőľ ¡łśŕőğĺűĺĺ ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ łřěňŋĺ£ ć ćăłşşňě.

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋő ĺğőąřăęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ Si(557), ŕőńşůěŋŋőě ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş¿źěčő šşŋŋěńĳŋőčő ňĺłřőśłőŕă (ŚŠŇ) ŕőśńě ŋăŕżńěŋĺ£ 4 ŇŚ (ŇŚ { ňőŋőśńőľ) śěřěąřă ŋă őąřăğěű ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě śřăğş ŕőśńě őůĺśšłĺ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ćĺďŋż řěďłő řăśŕőńőęěŋŋżě őśšřőćłĺ, ŕěřěłřżćă¿źĺě

1)e-mail: olshan@isp.nsc.ru

Řĺś.1. Ŕőńşůěŋŋőě ś ŕőňőźĳ¿ ŚŠŇ ĺğőąřăęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ Si(557), śőďěřęăźěľ 4 ŇŚ śěřěąřă

ŋěśłőńĳłő šěřřăś Si(111). Őśšřőćłĺ śěřěąřă ĺňě¿š ąőńĳÿőľ řăğąřőś ŕő řăğňěřăň ĺ řăśŕőńőęěŋż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ţăőšĺůŋő. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋő ĺğőąřăęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ Si(557) ŕőśńě ŋăŕżńěŋĺ£ 4 ŇŚ śěřěąřă ŋă őąřăğěű ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ćżďěřęăŋŋżľ ć ćăłşşňě ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 5:0 � 10�^{10} ňň řš.śš. ć šěůěŋĺě 15 ňĺŋ. Ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺňěěšś£ ňăśśĺć ŋăŋőŕřőćőńőł śěřěąřă. Ŋő ćĺďŋż ĺ řěďłő řăśŕőńőęěŋŋżě őśšřőćłĺ śěřěąřă, řăśŕőńőęěŋŋżě ŋă ďćşţ ĺ ąőńěě šěřřăśăţ Si(111). Ŕřĺ ŕőłřżšĺĺ ć 6 ŇŚ śěřěąřă ŕőńşůăńĺ ŋăŋőŕřőćőńőłĺ ďńĺŋőľ ďő 150 ŋň ŕřĺ ÿĺřĺŋě őłőńő 5 ŋň. Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋő ŕőńşůěŋŋőě ś ŕőňőźĳ¿ ŚŠŇ ĺğőąřăęěŋĺě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 7 { 8 2004 467 6^�

468 Ř. Ă. Ęăůşł, Ś. Ă. Šĺľś, Ą. Ğ. Őńĳÿăŋěűłĺľ

Řĺś.2. Ŋăŋőŕřőćőńőłĺ śěřěąřă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Si(557), ŕőńşůěŋŋżě ŕőśńě ăďśőřąűĺĺ 0.003 ŇŚ łĺśńőřőďă ĺ ŋăŕżńěŋĺ£ 4 ŇŚ śěřěąřă

Řĺś.3. Ŋăŋőšőůłĺ śěřěąřă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Si(557), ŕőńşůěŋŋżě ŕőśńě ăďśőřąűĺĺ 0.025 ŇŚ łĺśńőřőďă ĺ ŋăŕżńěŋĺ£ 2 ŇŚ śěřěąřă

ŕőćěřţŋőśšĺ Si(557) ŕőśńě ěě ćżďěřęłĺ ć ćăłşşňě ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 5:0 � 10�^{10} ňň řš.śš. ć šěůěŋĺě ďćşţ ůăśőć ĺ ŋăŕżńěŋĺ£ 2 ŇŚ śěřěąřă. İšă ŕőćěřţŋőśšĳ śőďěřęĺš ňăśśĺć őśšřőćłőć šĺŕă ŋăŋőšőůěł. Śťőřňĺřőćăŋŋżě ŋăŋőšőůłĺ şŕőř£ďőůěŋż ć ńĺŋĺĺ, ŕăřăńńěńĳŋżě łřă£ň šřőľŋżţ śšşŕěŋěľ, ŕőśłőńĳłş őŋĺ řăśŕőńőęěŋż ŋă šěřřăśăţ Si(111). Ńăšěřăńĳŋżľ řăğňěř ŋăŋőšőůěł őčřăŋĺůěŋ ÿĺřĺŋőľ šěřřăś Si(111), ŕő¡šőňş őŋĺ ĺňě¿š śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿőľ řăğąřőś ć řăğňěřăţ.

Őůěćĺďŋőľ ŕřĺůĺŋőľ ćńĺ£ŋĺ£ ŕřěďćăřĺšěńĳŋőľ ćżďěřęłĺ ć ćăłşşňě ŋă ťőřňş őśšřőćłőć śěřěąřă £ćń£ěšś£ ăďśőřąűĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ ŕřĺňěśěľ ĺğ őśšăšőůŋżţ čăğőć ć ćăłşşňŋőľ łăňěřě. Ŕő ďăŋŋżň ¡ńěłšřőŋŋőľ őęě-śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕőśńě ćżďěřęłĺ ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ łřěňŋĺ£ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ őśšăšőůŋżţ čăğőć 1:6 � 10�^{10} ňň řš.śš. ć šěůěŋĺě śşšőł ć śŕěłšřăţ őš ŕőćěřţŋőśšĺ Si(111) ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕő£ćńěŋĺě šőńĳłő ŕřĺňěśĺ łĺśńőřőďă, śőőšćěšśšćş¿źěě ŕőłřżšĺ¿ ć 0.06 ŇŚ. Ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Si(557) ěě ćěńĺůĺŋă ążńă ąőńĳÿě ĺ řăćŋ£ńăśĳ 0.095 ŇŚ, ůšő ść£ğăŋő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ś šěň, ůšő ćěřő£šŋőśšĳ ŕřĺńĺŕăŋĺ£ łĺśńőřőďă ŋă łřă£ţ šřőľŋżţ śšşŕěŋěľ ćżÿě, ůěň ŋă Si(111).

Ćěńĺůĺŋă łőŋűěŋšřăűĺĺ ăďśőřąĺřőćăŋŋőčő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łĺśńőřőďă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ¡łśŕőğĺűĺĺ

p � t, čďě p { ďăćńěŋĺě őśšăšőůŋżţ čăğőć ć ćăłşşňŋőľ

łăňěřě, ă t { ćřěň£ ćżďěřęłĺ, ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ¡šă łőŋűěŋšřăűĺ£ £ćń£ěšś£ ňăńőľ. Ŕő¡šőňş ňőęŋő őűěŋĺšĳ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć łĺśńőřőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Si(557), ŋěőąţőďĺňżě ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ňăśśĺćőć ŋăŋőŕřőćőńőł ĺ ŋăŋőšőůěł śěřěąřă. Ďń£ ňăśśĺćă ŋăŋőŕřőćőńőł (řĺś.2) łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňőć łĺśńőřőďă ążńă řăćŋă 0.003 ŇŚ, ă ďń£ ňăśśĺćă ŋăŋőšőůěł (řĺś.3) őŋă śőśšăćń£ńă 0.025 ŇŚ.

Ăďśőřąĺřőćăŋŋżľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łĺśńőřőď ćżśšşŕăěš ŕřĺ řőśšě śěřěąřă ć łăůěśšćě śşřťăłšăŋšă [10], ćńĺ£¿źěčő ŋă ťőřňş řăśšşźĺţ őśšřőćłőć. Ćőğňőęŋżľ ňěţăŋĺğň ¡šőčő ćőğďěľśšćĺ£ śőśšőĺš ć śńěďş¿źěň. Ăďśőřąĺřş¿źĺěś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ăšőňż łĺśńőřőďă ğăňżłă¿š őąőřćăŋŋżě ść£ğĺ łřěňŋĺ£ ĺ, šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺćőď£š ł ĺğňěŋěŋĺ¿ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ć řěğşńĳšăšě ůăśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ łřěňŋĺ£, ŕőłřżšżě łĺśńőřőďőň, ŕěřěśšă¿š śňăůĺćăšĳś£ śěřěąřőň. Łĺśńőřőď śőğďăěš ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřěňŋĺ£ ňăśłş ďń£ ăďśőřąĺřş¿źĺţś£ ăšőňőć śěřěąřă. Ĺğ-ğă šőčő, ůšő ŕřĺ ŋěąőńĳÿĺţ ¡łśŕőğĺűĺ£ţ łĺśńőřőď ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ćśšřăĺćăěšś£ ć łřă£ šřőľŋżţ śšşŕěŋěľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Si(557), ŋă šěřřăśăţ Si(111) śěřěąřő ťőřňĺřşěš ŋăŋőŕřőćőńőłĺ. Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ¡łśŕőğĺűĺ£ţ łĺśńőřőď ăďśőřąĺřşěšś£ šăłęě ĺ ŋă šěřřăśăţ Si(111), ć řěğşńĳšăšě ůěčő őąřăğş¿šś£ ŋăŋőšőůłĺ śěřěąřă.

Šăłĺň őąřăğőň, ĺśŕőńĳğş£ ć łăůěśšćě ŕőďńőęłĺ ŕőćěřţŋőśšĳ Si(557), ňőęŋő ŕőńşůăšĳ şŕőř£ďőůěŋŋżě ňăśśĺćż ŋăŋőśšřşłšşř śěřěąřă šĺŕă ŋăŋőŕřőćőńőł ĺńĺ ŋăŋőšőůěł ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőńĺůěśšćă ăďśőřąĺřőćăŋŋőčő łĺśńőřőďă.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ Ňĺŋĺśšěřśšćă ŋăşłĺ, ŕřőňżÿńěŋŋőśšĺ ĺ šěţŋőńőčĺĺ Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 7 { 8 2004

Ťőřňĺřőćăŋĺě ŋăŋőšőůěł ĺ ŋăŋőŕřőćőńőł śěřěąřă : : : 469

1. O. G. Schmidt, S. Kiravittaya, Y. Nakamura et al., Surf.

Sci. 514, 10 (2002).

2. O. P. Pchelyakov, Yu. B. Bolkhovityanov, A. V. Dvurechenskii et al., Thin Solid Films 367, 75 (2000).

3. H. Omi and T. Ogino, Phys. Rev. B59, 7521 (1999). 4. M. Jalochowski and E. Bauer, Surf. Sci. 480, 109 (2001). 5. I. K. Robinson, P. A. Bennett, and F. J. Himpsel, Phys.

Rev. Lett. 88, 096104 (2002).

6. Ć. Ĺ. Ňăÿăŋőć, Ą. Ğ. Őńĳÿăŋěűłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 36, 290 (1982).

7. B. Z. Olshanetsky and S. A. Teys, Surf. Sci. 230, 184 (1990).

8. Jian Wei, X. -S. Wang, J. L. Goldberg et al., Phys. Rev.

Lett. 68, 3885 (1992).

9. Ă. Kirakosian, R. Bennewitz, J. N. Crain et al., Appl.

Phys. Lett. 79, 1608 (2001).

10. C. Y. Fong, M. D. Watson, L. H. Yang, and S. Ciraci, Modelling Simul. Mater. Sci. Eng. 10, R61 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 7 { 8 2004