Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 2, ś. 88 { 91 cfl 2001 č. 25 ĺ¿ń£

Ćőğąşęďěŋĺě 2D ŕńăğňőŋőć ć śĺśšěňě Cs/W(110)

Č. Ć. Ąěŋěňăŋśłă£, Ł. Ě. Řőćĺŋśłĺľ, Č. İ. Ťřăŋł-Łăňěŋěűłă£*

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă. Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

�Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ šěţŋőńőčĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 198013 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 13 ĺ¿ŋ£ 2001 č.

Ĺśśńěďőćăŋă ¡ćőń¿űĺ£ śŕěłšřőć ŕőćěřţŋőśšŋőľ ťőšő¡ňĺśśĺĺ ďń£ śĺśšěňż Cs/W(110) ŕřĺ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ Cs ŕőłřżšĺ£ţ ąőńĳÿĺţ, ůěň ňőŋőśńőľ. Ďőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£ 2D ŕńăğňőŋőć ňěšőďőň ŕőřőčőćőľ ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ. Őąŋăřşęěŋő šřĺ ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋżţ ŕĺłă, łőšőřżě ţăřăłšěřĺğş¿šś£ śńőęŋżň ŕőćěďěŋĺěň ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ďőğż Cs ăďśőřąűĺĺ. Ŕřĺřőďă ŕĺłőć ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś ťőšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżň ćőğąşęďěŋĺěň ŕńăğňőŋă ć łćăğĺ-2D Cs łńăśšěřăţ, ŕőćěřţŋőśšŋőčő Cs ŕńăğňőŋă ĺ ĺŋšěřťěľśŋőčő Cs-W ŕńăğňőŋă.

PACS: 73.20.-r, 79.60.Dp

Ĺŋšěřěś ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ łőńńěłšĺćŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ć šőŋłĺţ śńő£ţ źěńőůŋżţ ňěšăńńőć őąşśńőćńěŋ šěň, ůšő ďăŋŋżě őąžěłšż £ćń£¿šś£ ĺďěăńĳŋőľ ňőďěńĳ¿ ďń£ šěőřěšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ňŋőčőůăśšĺůŋżţ ¡ťťěłšőć ć šćěřďőň šěńě. Šěň ŋě ňěŋěě, ğăďăůă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ŕőĺśłă ĺ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ řăğńĺůŋżţ łćăğĺ-ďćşňěřŋżţ (2D) łőńńěłšĺćŋżţ ňőď ďăńěłă őš řěÿěŋĺ£ [1 { 6]. Łřőňě šőčő, ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłĺţ ŋăŋőłńăśšěřőć ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŕřĺőąřěńĺ őśőąş¿ ăłšşăńĳŋőśšĳ ć ść£ğĺ ś śőğďăŋĺěň ŋăŋőśšřşłšşř ĺ łćăŋšőćżţ šőůěł ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć. Ŕő¡šőňş ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ŕřőűěśśőć ťőřňĺřőćăŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłĺţ şńĳšřăšőŋłĺţ ŕőłřżšĺľ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćăęŋżň őŕřěďěńěŋĺě ŕřĺřőďż ŕńăğňěŋŋżţ ňőď, şśšăŋőćńěŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ůăśšőš őš šőńźĺŋż ŕőłřżšĺľ ĺ őš ňăšěřĺăńă ŕőďńőęłĺ.

Ŕńăğňěŋŋżě 2D łőńěąăŋĺ£ ć śĺśšěňăţ ś űěğĺěćżňĺ ŕőłřżšĺ£ňĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ šőńĳłő ďń£ ŕőďńőęěł Ag [1], Al [3], GaAs [7, 8] ĺ Si [9]. Ć řăąőšăţ [1, 3] ďń£ Cs ŕőłřżšĺľ ŕőř£ďłă ďěś£šĺ ňőŋőśńőěć ążńĺ ŋăľďěŋż šřĺ őśőąěŋŋőśšĺ (2.0 ¡Ć, 2.4 ¡Ć, 2.9 ¡Ć), łőšőřżě ŕřĺŕĺśżćăńĺśĳ ŕőćěřţŋőśšŋőňş ňşńĳšĺŕőńĳŋőňş, Cs ŕőćěřţŋőśšŋőňş ĺ Cs őąžěňŋőňş ŕńăğňőŋăň. Ŕńăğňőŋŋżě ňőďż ś ďřşčĺňĺ ůăśšőšăňĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŕřĺ ŋăŕżńěŋĺĺ űěğĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć. Šăł, ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Si(100)2x1 ŕřĺ Cs ŕőłřżšĺĺ őłőńő 2 ňőŋőśńőěć ŋăąń¿ďăńĺśĳ őśőąěŋŋőśšĺ, łőšőřżě ążńĺ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋż łăł ĺŋšěřťěľśŋżľ Cs{Si ŕńăğňőŋ (∼ 1.0 ¡Ć), Cs ŕőćěřţŋőśšŋżľ ŕńăğňőŋ (∼ 2.2 ¡Ć) ĺ Cs őąžěňŋżľ ŕńăğňőŋ (∼ 3.2 ¡Ć) [9]. Ďń£ śĺśšěňż Cs/GaAs ć śŕěłšřăţ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺţ ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć őąŋăřşęěŋż ŕĺłĺ, ść£ğăŋŋżě, ŕő ňŋěŋĺ¿ ăćšőřőć, ś ŕńăğňěŋŋżňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ ć Cs łńăśšěřăţ [7, 8]. Šěň ŋě ňěŋěě, ďăŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ £ćŋő ŋěďőśšăšőůŋő ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕřĺřőďż ŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ, ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ řőńĺ ŕőďńőęłĺ ĺ ğăłőŋőňěřŋőśšěľ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śŕěłšřă 2D ŕńăğňőŋőć. Ĺğşůěŋĺě 2D ŕńăğňőŋőć ć űěğĺěćżţ ŕőłřżšĺ£ţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ W ŋě ŕřőćőďĺńőśĳ.

Őśŋőćŋżň ňěšőďőň ĺśśńěďőćăŋĺ£ łőńńěłšĺćŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć ňěšăńńăţ £ćń£ěšś£ ňěšőď ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺţ ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć [2, 3, 7, 8]. Őďŋăłő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżň ňěšőďőň, šřşďŋő ŕőďďă¿šś£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ [4]. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŕő£ćĺńĺśĳ ďćě řăąőšż, ć łőšőřżţ ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă şńĳšřăťĺőńěšőćă£ ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ [4, 5]. Ŕőłăğăŋő, ůšő őŋă ĺňěěš ğŋăůĺšěńĳŋżě ŕřěĺňşźěśšćă ć ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ řěğşńĳšăšőć ĺ ŕőğćőń£ěš ćőğąşęďăšĳ ŕőćěřţŋőśšŋżě ŕńăğňěŋŋżě ňőďż p-ŕőń£řĺğőćăŋŋżň ĺğńşůěŋĺěň.

Ŋăňĺ ŕřěďńőęěŋ ŋőćżľ ňěšőď ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ 2D ŕńăğňőŋőć ć šőŋłĺţ ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕőłřżšĺ£ţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ŕőřőčőćőľ ťőšő¡ňĺśśĺĺ. Ňěšőď £ćń£ěšś£ řăğćĺšĺěň ŕőřőčőćőľ ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ, łőšőřă£ őąńăďăěš ąőńěě ćżśőłőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň řăğřěÿěŋĺěň (< 0.02 ¡Ć) ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šřăďĺűĺőŋŋőľ şńĳšřăťĺőńěšőćőľ ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺěľ. Ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ŕőřőčőćőľ ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ĺğşůěŋż ŕőćěřţŋőśšŋżě śőśšő£ŋĺ£, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ńőłăńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ăďăšőňőć Cs ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ňěšăńńőć [10, 11] ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć [12, 13].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřőćěďěŋż ďěšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕěłšřőć ŕőćěřţŋőśšŋőľ ťőšő¡ňĺśśĺĺ ďń£ śĺśšě-

88 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001 ňż Cs/W(110) ć řăğńĺůŋżţ ăďśőřąűĺőŋŋżţ řěęĺňăţ. Ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ šăł ŋăğżćăěňżľ ďĺŋăňĺůěśłĺľ řěęĺň ŋăŕżńěŋĺ£, ŕőğćőń£¿źĺľ ĺğşůăšĳ ňěšăśšăąĺńĳŋżě Cs ŕőłřżšĺ£ ąőńĳÿĺě, ůěň ňőŋőśńőľ. Ś şćěńĺůěŋĺěň ďőğż ăďśőřąĺřőćăŋŋőčő Cs ć śŕěłšřăţ őąŋăřşęěŋő ĺśůěğŋőćěŋĺě ğőŋż ńőłăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăďăšőňőć Cs c ŕőćěřţŋőśšĳ¿ W(110) ĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőě ŕő£ćńěŋĺě šřěţ ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋżţ ŕĺłőć { 2.02 ¡Ć, ∼ 2.11 ¡Ć, ∼ 2.40 ¡Ć. Ňőďĺťĺłăűĺ£ śŕěłšřă śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ŕřĺřőďă ďăŋŋżţ ŕĺłőć őąşśńőćńěŋă ćőğąşęďěŋĺěň ŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ć łćăğĺ-2D Cs łńăśšěřăţ, ă šăłęě ćőğąşęďěŋĺěň ĺŋšěřťěľśŋőčő Cs-W ĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő Cs ŕńăğňőŋőć.

İłśŕěřĺňěŋš ŕřőćőďĺńś£ in situ ć şśńőćĺ£ţ śćěřţćżśőłőčő ćăłşşňă P < 1 · 10�^{10} šopp ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ăšőňăřŋő-ůĺśšżľ űěğĺľ ŋăŋőśĺńś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ (110) W ĺğ śšăŋďăřšŋőčő ĺśšőůŋĺłă. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ Cs ŕőšőłă őŕřěďěń£ńăśĳ ŕő ňěšőďĺłě [12, 13], ůšő ŕőğćőń£ńő őűěŋĺćăšĳ ďőğş űěğĺ£ D_{Cs}, ŋăŕżńěŋŋş¿ ŋă őąřăğěű ğă őŕřěďěńěŋŋőě ćřěň£. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ śćőľśšć ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňěšőď ŕőřőčőćőľ ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ [10 { 13]. Ťőšő¡ňĺśśĺ£ ćőğąşęďăńăśĳ sĺ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň, ŕăďă¿źĺň ŋă őąřăğěű ŕőď şčńőň 45ffi. Śŕěłšřż ŕőćěřţŋőśšŋőľ ťőšő¡ňĺśśĺĺ őŕřěďěń£ńĺśĳ łăł őšŋőÿěŋĺě I_p(hν)/I_s(hν), čďě I_p(hν) ĺ I_s(hν) { śŕěłšřż ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋżţ šőłőć ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ p- ĺ s-ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋżě šőłĺ ĺğňěř£ńĺśĳ ć ďĺăŕăğőŋě 10�^8−10�^{13} Ă. Ŕőčřěÿŋőśšĳ ć ĺğňěřěŋĺĺ śŕěłšřőć I_p/I_s ŋě ŕřěćżÿăńă 10%.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż śŕěłšřż ŕőćěřţŋőśšŋőľ ťőšő¡ňĺśśĺĺ ć ŕőÿăčőćőň řěęĺňě ďń£ ^ = 0.8 ML ĺ ć ďĺŋăňĺůěśłőň řěęĺňě ďń£ řăğńĺůŋżţ ďőğ Cs, ŋăŕżńěŋŋżţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ W(110). Ďń£ Csŕőłřżšĺľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňěšăńńă ğă őďĺŋ ňőŋőśńőľ (monolayer { ML) ^ = 1 ML ŕřĺŋ£šő ŕőłřżšĺě ^ = 5.5 · 10^{14} ăšőň/śň^2 [14]. Ŕőÿăčőćżľ řěęĺň £ćń£ěšś£ őąźěŕřĺŋ£šżň, ŕřĺ ¡šőň ŕőśńě ŋăŕżńěŋĺ£ őŕřěďěńěŋŋőľ ďőğż ăďśőřąăšă ĺśšőůŋĺł ćżłń¿ůăěšś£, ă ğăšěň řěčĺśšřĺřş¿šś£ śŕěłšřż. Őŕřěďěńěŋĺě śšěŕěŋĺ Cs-ŕőłřżšĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ W ćőğňőęŋő šőńĳłő ďń£ ^ < 0.95 ML, łőčďă łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřĺńĺŕăŋĺ£ űěğĺ£ řăćěŋ ěďĺŋĺűě. Ŕřĺ ŕőłřżšĺ£ţ ^ > 0.95 ML łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřĺńĺŕăŋĺ£ Cs řěğłő ŕăďăěš (ğŋăůěŋĺě ěčő ŕřĺ ¡šőň ŋě őŕřěďěńěŋő) ĺ ŕő¡šőňş ŕőńşůěŋĺě ąőńĳÿĺţ ŕőłřżšĺľ šřěąşěš ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ őśőążţ řěęĺňőć ăďśőřąűĺĺ, łăł ŕřăćĺńő, ăďśőřąűĺĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ [14]. Ňż ŕřěďńőęĺńĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŋěŕřěřżćŋżľ, šăł ŋăğżćăěňżľ ďĺŋăňĺůěśłĺľ, řěęĺň ăďśőřąűĺĺ, łőčďă ďăćńěŋĺě ŕăřőć Cs ć ŕřőűěśśě ŋăŕżńěŋĺ£ ŕřěŕ£šśšćşěš ěčő ďěśőřą-

Řĺś.1. Śŕěłšřż ŕőćěřţŋőśšŋőľ ťőšő¡ňĺśśĺĺ Ip/Is ďń£ řăğńĺůŋżţ ďőğ Cs. Ŕőÿăčőćżľ řěęĺň ăďśőřąűĺĺ: a) 4.2 � 10^{14} ăšőň/śň^2 (^ = 0.8 ML), ďĺŋăňĺůěśłĺľ řěęĺň ăďśőřąűĺĺ: b) 5.8 � 10^{14} ăšőň/śň^2; c) 6.5 � 10^{14} ăšőň/śň^2

űĺĺ ś ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň řěčĺśšřăűĺ£ śŕěłšřőć ŕřĺ ďőğăţ D_{Cs} > 5.5 · 10^{14} ăšőň/śň^2 ŕřőĺğćőďĺšś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć ŕřőűěśśě ŋăŕżńěŋĺ£ űěğĺ£. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřă ďăěš ŕőčřěÿŋőśšĳ ć őŕřěďěńěŋĺĺ ďőğż ∼ 10%.

Ć śŕěłšřăţ, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś.1, ś řőśšőň ďőğż Cs őąŋăřşęěŋő ŕő£ćńěŋĺě šřěţ ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋżţ ňăłśĺňşňőć Ă, Ć ĺ P_1 ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ 1.78 ¡Ć, 2.02 ¡Ć, ĺ 2.35 ¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕĺł Ă (řĺś.1ă), ŋăąń¿ďăěňżľ šőńĳłő ć ŕőÿăčőćőň řěęĺňě, śőőšćěšśšćşěš ťőšő¡ňĺśśĺĺ ĺğ ŕőćěřţŋőśšŋőľ Cs-ğőŋż, łőšőřă£ ĺğşůěŋă řăŋěě ć [10]. Ďăŋŋżľ ŕĺł őąşśńőćńěŋ ńőłăńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ăďăšőňőć Cs ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ćőńĳťřăňă. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłă řěğłő ŕăďăěš ś şćěńĺůěŋĺěň ďőğż, ĺ őŋ ĺśůěğăěš ĺğ śŕěłšřă (řĺś.1b,c). Ňőďĺťĺłăűĺ£ ŕĺłă Ă śőŕřőćőęďăěšś£ ŕő£ćńěŋĺěň ć śŕěłšřě ŋőćőčő ÿĺřőłőčő (´E ∼ 0.3 ¡Ć ) ŕĺłă Ć (řĺś.1b),

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001

90 Č. Ć. Ąěŋěňăŋśłă£, Ł. Ě. Řőćĺŋśłĺľ, Č. İ. Ťřăŋł-Łăňěŋěűłă£

łőšőřżľ £ćń£ěšś£ ďőňĺŋĺřş¿źĺň ć śŕěłšřě ćŕńőšĳ ďő D_{Cs} ≈ 6.5·10^{14} ăšőň/śň^2 (řĺś.1c). İŋěřčěšĺůěśłőě ŕőńőęěŋĺě ŕĺłă ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ őš ďőğż. Ďăńĳŋěľÿěě şćěńĺůěŋĺě ďőğż ŕřĺćőďĺš ł ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ ŕĺłă Ć (řĺś.2b). Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕřĺřőďă ŕĺłă Ć ść£ğăŋă ś ćőğąşęďěŋĺěň ŕńăğ-

Řĺś.2. Śŕěłšřż ŕőćěřţŋőśšŋőľ ťőšő¡ňĺśśĺĺ Ip/Is ďń£ řăğńĺůŋżţ ďőğ Cs. Ďĺŋăňĺůěśłĺľ řěęĺň ăďśőřąűĺĺ: a) 8.0 � 10^{14} ăšőň/śň^2; b) 1.1 �

� 10^{15} ăšőň/śň^2; c) 1.3 � 10^{15} ăšőň/śň^2

ňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ć ďćşňěřŋżţ űěğĺěćżţ łńăśšěřăţ. Ć ŕőńĳğş ďăŋŋőľ šřăłšőćłĺ śćĺďěšěńĳśšćşěš šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő ŕĺł Ć ŕő£ćń£ěšś£ ć śŕěłšřě ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŕřĺ šěţ ŕőłřżšĺ£ţ, ŕřĺ łőšőřżţ řěğłő şňěŋĳÿăěš śćő¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ, ă ğăšěň ĺ ŕřőŕăďăěš, ŕĺł Ă. Šăłĺň őąřăğőň, ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŕĺłă Ć ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő őąžěďĺŋěŋĺěň ć ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋżě 2D-łńăśšěřż őšďěńĳŋżţ ăďăšőňőć Cs, łőšőřżě ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ ŕőłřżšĺ£ţ ńőłăńĳŋő ćğăĺňőďěľśšćőćăńĺ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ W(110). Ŕřĺůĺŋă őąřăğőćăŋĺ£ łńăśšěřőć ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőň Cs ŕőłřżšĺĺ ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőě őššăńłĺćăŋĺě ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ăďăšőňőć Cs ćśńěďśšćĺě ¡ťťěłšă ďěŕőń£řĺğăűĺĺ śňěŋ£ěšś£ ŕřĺš£ęěŋĺěň. Ŕőśšő£ŋŋőě ¡ŋěřčěšĺůěśłőě ŕőńőęěŋĺě ĺ ćőğřăśšăŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕĺłă Ć ć ŋěłőšőřőň ďĺăŕăğőŋě ďőğ śćĺďěšěńĳśšćşěš őą şćěńĺůěŋĺĺ ŕńőźăďĺ, ğăŋ£šőľ Cs łńăśšěřăňĺ, ĺ ő ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőśšő£ŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ăšőňőć Cs ć łńăśšěřăţ. Ŕřĺ ŕőłřżšĺĺ, ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿěň, ůěň ňőŋőśńőľ, ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş łńăśšěřăňĺ śšăŋőćĺšś£ śřăćŋĺňżň ś ćğăĺňőďěľśšćĺěň ăďăšőňőć ćŋşšřĺ łńăśšěřă, ůšő ŕřĺćőďĺš ł řăğřşÿěŋĺ¿ Cs łńăśšěřőć ĺ ťőřňĺřőćăŋĺ¿ śŕńőÿŋőčő ŕőłřżšĺ£.

Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ŕřĺřőďż ŕĺłă P_1 śńěďşěš řăśśňőšřěšĳ ¡ćőń¿űĺ¿ śŕěłšřőć, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś.1 ĺ řĺś.2. Ŕĺł P_1 ŕő£ćń£ěšś£ ŕřĺ D_{Cs} = 6.5 · · 10^{14} ăšőň/śň^2 ĺ ĺňěěš ŋěğŋăůĺšěńĳŋş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćŕńőšĳ ďő ďőğż D_{Cs} = (9 ÷ 10) · 10^{14} ăšőň/śň^2, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ łřĺšĺůěśłőľ ĺ ćżğżćăěš ěčő śłăůłőőąřăğŋżľ řőśš (řĺś.2b). Ďăńěě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłă őśšăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěĺğňěŋŋőľ (řĺś.2b,c). Őšňěšĺň, ůšő ć őšńĺůĺě őš ŕĺłă Ć, ¡ŋěřčěšĺůěśłőě ŕőńőęěŋĺě ŕĺłă P_1 ŋěŕőśšő£ŋŋő. Ś şćěńĺůěŋĺěň ďőğż ŋăąń¿ďăěšś£ śďćĺč ć śšőřőŋş ąőńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ őš 2.35 ¡Ć ďő 2.44 ¡Ć, ůšő ść£ğăŋő, őůěćĺďŋő, ś şćěńĺůěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć Cs ŕőłřżšĺĺ. Ŋăąń¿ďăěňżě ğŋăůěŋĺ£ ąńĺğłĺ ł ŕőńşůěŋŋżň řăŋěě ¡ŋěřčĺ£ň ďń£ Cs ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŕńăğňőŋă ŋă Si ĺ Al ŕőďńőęłăţ ŕřĺ Cs ŕőłřżšĺ£ţ ąőńĳÿĺţ, ůěň 2 ML [1, 3, 9]. Šăłĺň őąřăğőň, ŋă ¡ŋěřčĺ¿ ŕőćěřţŋőśšŋőčő Cs ŕńăğňőŋă őłăğżćăěš ćńĺ£ŋĺě łăł ŕřĺřőďă ŕőďńőęłĺ, šăł ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ ăďăšőňőć. Ćăęŋżň ć ŕőćěďěŋĺĺ ŕĺłă Cs ŕńăğňőŋă ŕřěďśšăćń£ěšś£ śłăůłőőąřăğŋżľ řőśš ěčő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřĺ šőľ ďőğě, łőšőřă£ śőőšćěšśšćşěš ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ Cs łńăśšěřőć. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ďăŋŋőě £ćńěŋĺě ść£ğăŋő ś ťőřňĺřőćăŋĺěň śŕńőÿŋőčő űěğĺěćőčő ŕőłřżšĺ£. Śşźěśšćőćăŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋőčő Cs ŕńăğňőŋă ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ ďőğăţ, łőčďă ěźě ŋăąń¿ďă¿šś£ Cs łńăśšěřż, ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś ¡ťťěłšőň ŕřőšěłăŋĺ£.

Ŕĺł Ś őąŋăřşęěŋ ć ďőśšăšőůŋő şğłőň ďĺăŕăğőŋě ďőğ D_{Śs} = (8 ÷ 1.3) · 10^{14} ăšőň/śň^2 (řĺś.2a,b). Ćĺďŋő, ůšő ďń£ ŕĺłă Ś ŋăąń¿ďăěšś£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śďćĺč, ăŋăńőčĺůŋżľ śďćĺčş ŕĺłă Cs ŕńăğňőŋă, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš őą şćěńĺůěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ. Ňőęŋő şćĺďěšĳ ŋěłőšőřş¿ łőřřěń£űĺ¿ ňěęďş ŕăřăňěšřăňĺ ĺ ŕőćěďěŋĺěň ŕĺłă C ĺ ŕĺłă Ř_1 ŕőćěřţŋőśšŋőčő Cs ŕńăğňőŋă. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ŕřĺřőďă ŕĺłă Ś ść£ğăŋă ś şğńőň ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ŕőďńőęłĺ ś Cs ŕőłřżšĺěň, šő ěśšĳ ś ćőğąşęďěŋĺěň ĺŋšěřťěľśŋőčő Cs{W ŕńăğňőŋă. Ĺśůěğŋőćěŋĺě ŕĺłă Ś ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ďőğăţ, ćőğňőęŋő, őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő ňěšăśšăąĺńĳŋőě Cs ŕőłřżšĺě 2 ÷ 3 ML ¡łřăŋĺřşěš ćőğąşęďěŋĺě ŕńăğňőŋă ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă Cs{W.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001

Šăłĺň őąřăğőň, őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřőűěśś ăďśőřąűĺĺ Cs ďő őąřăğőćăŋĺ£ śŕńőÿŋőčő Cs ŕőłřżšĺ£ ŕřőţőďĺš ůěřěğ śšăďĺ¿ őąřăğőćăŋĺ£ Cs łńăśšěřőć őŕřěďěńěŋŋőčő řăğňěřă. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřőťĺńĳ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śĺśšěňż Cs/W ĺňěěš ŕő łřăľŋěľ ňěřě ďćă şğńă ąőńĳÿőľ ăňŕńĺšşďż, ďőśšăšőůŋőľ ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőčő Cs ŕńăğňőŋă ĺ ĺŋšěřťěľśŋőčő Cs{W ŕńăğňőŋă. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő ŕőřőčőćă£ ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ £ćń£ěšś£ ¡ťťěłšĺćŋżň ňěšőďőň ďń£ ĺğşůěŋĺ£ 2D ŕńăğňěŋŋżţ ňőď.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 01-02- 16802 ĺ čřăŋšă # 1-107 ć řăňłăţ ŕřőčřăňňż Ňĺŋĺśšěřśšćă ŕřőňżÿńěŋŋőśšĺ, ŋăşłĺ ĺ šěţŋőńőčĺľ ŘŤ.

1. A. Liebsch, G. Hincelin, T. Lopez-Rios, Phys. Rev. B41, 10463 (1990).

2. K.-D. Tsuei, E. W. Plummer, A. Liebsch et al., Phys.

Rev. Lett. 64, 44 (1990).

3. K.-D.Tsuei, E. W. Plammer et al., Surf. Sci. 247, 302 (1991).

4. S. R. Barman, K. Horn, P. Haberle et al., Phys. Rev.

B57, 6662 (1998).

5. D. Claesson, S.-A. Lindgren, L. Wallden et al., Phys.

Rev. B82, 1740 (1999).

6. A. Liebsch, Electronic Excitations at Metal Surfaces, Plenum, New York, 1997.

7. U.del Pennino, R. Compano, B. Salvarani et al., Surf.

Sci. 409, 258 (1998).

8. Ő. Ě. Šěřěźěŋłő, Ă. Ŋ. Ńĺšćĺŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 70, 537 (1999).

9. Y.-C. Chao, L. S. O. Iohasson, and R. I. G. Uhrberg, Phys. Rev. B56, 15446 (1997).

10. Č. Ć. Ąěŋěňăŋśłă£, Ň. Ŋ. Ńăŕşÿłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 45, 423 (1987).

11. A. Liebsh, G. V. Benemanskaya, and M. N. Lapushkin, Surf. Sci. 302, 303 (1994).

12. G. V. Benemanskaya, D. V. Dianeka, and G. E. Frank- Kamenetskaya, Surf. Rev. Lett. 5, 91 (1998).

13. Č. Ć. Ąěŋěňăŋśłă£, Ć. Ŕ. Ěćšĺţĺěć, Č. İ. Ťřăŋł- Łăňěŋěűłă£, ŤŠŠ 42, 356 (2000).

14. A. G. Fedorus and A. G. Naumovets, Surf. Sci. 21, 426 (1970).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001