
ÆËÕß Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÊÂÓâÆÂ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Í ÐÂÍÑÒÎÇÐËá ÊÂÓâÆÂ ÏÇÉÆÖ
"ÔÎÑÇÏ" ÐÂÕÓËâ Ë ÄÇÓØÐËÏ ÔÎÑÇÏ ÍÓÇÏÐËâ ËÊ ÒÑÆÎÑÉÍË.
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÚÇÓÇÊ
ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ ÆÑÎÉÐÂ ÖÏÇÐßÛËÕßÔâ, Â ÒÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (Õ.Ç. ÚÇÓÇÊ ±¶ Si(100)2� 3 ëNa), ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÆÑÎÉÐÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ. ¯Ñ ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË Na Ä ±¶ ÔÎÂÃÑÇ Ë ÔËÔÕÇÏÂ
Na=Si(100) ÒÓË ÔÖÃÏÑÐÑÔÎÑÌÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËâØ ÏÇÕÂÎÎÂ,
ÏÇÐßÛËØ 1 ®³, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË [10], ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ×ÂÊÞ Si ëNa
ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ±¶ Si(100)2� 1. ¯Â ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË ±¶ Si ëNa ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË [11].

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß Ë ÕÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆÓÖ-
ÅËØ ±¶ Si ëMe (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Si ëAu [8, 9]) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚËÔÕÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÓÇÏÐËâ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔ-
ÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
99-02-16833), ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ²¶
(ÒÓÑÇÍÕ 2.12.99) Ë ¶¸± "ªÐÕÇÅÓÂÙËâ" (ÒÓÑÇÍÕ ¡0026).
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³ÍÂÐËÓÖáÜÂâ ÕÖÐÐÇÎßÐÂâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ
×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ "ÔÑÓÂÊÏÇÓÐÂâ ë
ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ"
Ä ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÎÑâØ ÅÂÎÑÅÇÐÂ

¢.£. ¡ÐÆÓáÛÇÚÍËÐ, ¬.¯. ¦ÎßÙÑÄ, £.®. ºÇÄÎáÅÂ

±ÓÑÙÇÔÔ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË:
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÂÕÑÏÐÑÅÑ ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ
ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ÊÂÕÇÏ, ÒÑÔÎÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ
ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ÏÇÕÂÎÎÂ. ±ÓË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÏÑÐÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ ÂÕÑÏÞ ÒÑÆ-
ÎÑÉÍË ÑÔÕÂáÕÔâ Ä ÔÄÑÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ, ØÑÕâ
ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔËÎßÐÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÏÇÕÂÎÎÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ Ä ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒËÍË
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÍÂÍ ÄÞÛÇ,
ÕÂÍ Ë ÐËÉÇ ÖÓÑÄÐâ ¶ÇÓÏË [1]. ¯Â ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË
ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÂ ÖÆÂÎâáÕÔâ ËÊ ÓÇÛÇÕÍË ÒÑÆÎÑÉÍË Ë,

ÔÑÇÆËÐââÔß ÅÂÎÑÅÇÐÑÏ, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐÑÄÑÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇ ÔÑ ÔÄÑÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ä ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÓÇÂÍÙËË ËÊÖÚÂáÕÔâ Ô 70-Ø ÅÑÆÑÄ, Õ.Ç. ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑÔÎÇ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ì
ÆË×ÓÂÍÙËË ÏÇÆÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (¥®¿) Ë àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÑÉÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË (¿°³) [1 ë 3]. ªÏÇÐÐÑ ÒÇÓÄÂâ
ÔÕÂÆËâ ÓÇÂÍÙËË ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÂÕÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ì ÃÞÎÂ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÓÂÊÏÇÓÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ � ���3p � ���
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p �R30� ëHal, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ

ÅÓÂÐË (111), p�2� 2� ëHal ËÎË c�2� 2� ëHal ì ÐÂ ÅÓÂÐË
(100), c�2� 2� ëHal ì ÐÂ ÅÓÂÐË (110), ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒpË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÕÇÒÇÐË
ÒÑÍÓÞÕËâ, ÒÓËÚÇÏ ÄÔÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÑÆÐÑÂÕÑÏÐÑÅÑ ÔÎÑâ. ±ÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÍÂÓÕËÐÞ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÃË-
ÐÂÙËÌ ÂÆÔÑÓÃÂÕ/ÒÑÆÎÑÉÍÂ ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¥Îâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ¥®¿ ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÑÆÇÎßá ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ
ÔÉÂÕËâ [1 ë 4] Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÏÑÆÇÎß
ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÆÑÏÇÐÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ [1, 5 ë 8], ÓÂÊÆÇÎâáÜËØ
ÆÑÏÇÐÞ ÔÑÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÇ
ÂÕÑÏÞ ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÔÑÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ÂÕÑÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÞ Ä ÆÑÏÇÐÐÞØ ÔÕÇÐÍÂØ. °ÃÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÆÂáÕ ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ÍÂÓÕËÐÖ ÆË×ÓÂÍÙËË [1, 4, 8, 9], ÚÕÑ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÑÎßÍÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ,
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÇÂÎßÐÖá ÂÕÑÏÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ
ÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂØ, ÔÆÇÎÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË ¥®¿, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÒÓËÐËÏÂÎÂÔß ÒÇÓÄÂâ ÏÑÆÇÎß. °ÔÐÑÄÐÞÏ
ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ ÒÓÑÕËÄ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÆÇÎË âÄÎâÎËÔß ÔÎËÛÍÑÏ
ÏÂÎÇÐßÍËÇ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä ÆÑÏÇÐÐÞØ ÔÕÇÐÍÂØ
ÒÓË ÕÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ±ÓÑÔÕÞÇ ÑÙÇÐÍË ÆÂÄÂÎË
ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÇ ÓÂÔcÕÑâÐËâ Ä ÆÑÏÇÐÐÞØ ÔÕÇÐÍÂØ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÂ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂ, ÚÕÑ ÔÚËÕÂÎÑÔß ×ËÊËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ [1, 3, 4]. £
ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä
ÓÇÛÇÕÍÇ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÃÞÎÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÑ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎß-
ÔÑÄÖ ÆËÂÏÇÕÓÖ [1, 3]. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ EXAFS ËÊÏÇÓÇÐËâ
(Extended X-ray Adsorption Fine Structure) Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÎË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂ ÄÐÖÕÓË ÔÎÑâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛËÇ, ÚÇÏ ÄÂÐ-ÆÇÓ-
ÄÂÂÎßÔÑÄ ÆËÂÏÇÕÓ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÑÇ ØÎÑÓÂ
�RvdW � 3;60 A� ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ag(111) [10] ËÎË Ag(110)
[11] ÑÐË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÓÂÄÐÞÏË 2,95 A Ë 3,14 A ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÆÑÎÉÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË.

²ÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÆÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË
Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ (ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÂÕÑÏÐÑÅÑ) Ë ËØ ÛËÓÑÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ×ËÊËÍÇ Ë ØËÏËË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä 90-Ø ÅÑÆÂØ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÓÇÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë, ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ, ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÒÑÐâÕß ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÐÂ ÐÇÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÂÕÑÏÐÑ-ÓÂÊÓÇÛÇÐ-
ÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
Cu(111) ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑ-
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ÄÂÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ ØÎÑÓÂ Ë ËÑÆÂ, ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ,
ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ "ÔÑÓÂÊÏÇÓÐÂâ ë ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ"
ÕËÒÂ � ���3p � ���
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p �R30� ÒÓÑËÔØÑÆËÕ

ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËâ ÎËÐÇÌÐÞØ ÆÑÏÇÐÐÞØ
ÔÕÇÐÑÍ.

£ÔÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÄÂ-
ÍÖÖÏÐÑÌ ÚÇÕÞÓÇØÍÂÏÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐ-
ÐÑÌ Ä [12]. µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÑÔÐÂÜÇÐÂ ÔÍÂÐËÓÖáÜËÏ ÕÖÐÐÇÎß-
ÐÞÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÏ GPI-3001, ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÏ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÏ, ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÕËÒÂ "ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÇ
ÊÇÓÍÂÎÑ" ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÑÉÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÕÓÇØÔÇ-
ÕÑÚÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÆË×ÓÂÍÙËË ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ËÑÐÐÑÌ ÒÖÛÍÑÌ Ë ÔËÔÕÇÏÑÌ ÐÂÒÖÔÍÂ
ÅÂÊÑÄ. ¢ÂÊÑÄÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ
2� 10ÿ10 ´ÑÓÓ. ¥Îâ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÑÃÓÂÊÙÑÄ Cu(111) Ë
Ag(111) ÓÂÊÏÇÓÂÏË 6� 10� 2 ÏÏ Ô ÓÂÊÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇ ØÖÉÇ 0,5� Ä ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÏ
ÄÂÍÖÖÏÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÑÄÕÑÓâáÜËÇÔâ ÙËÍÎÞ ËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÕÓÂÄÎÇÐËâ (Ar�, 1 Íà£) Ë ÑÕÉËÅÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
950 ¬ (Cu) Ë 850K (Ag). ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ (O, C,
S) ÐÂ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÂâ ËÊ
ÆÂÐÐÞØ ¿°³, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 1%. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÌ
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË
�1� 1�-ÍÂÓÕËÐÞ ¥®¿ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ Ë ³´® ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ Ô ÂÕÑÏÐÑÅÎÂÆÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. ¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂ (ØÎÑÓ Ë ËÑÆ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÄËÆÇ) Ë ³´®ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÍÓÞÕËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÂÕÑÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ ¿°³, ¥®¿, ÕÇÓÏÑÆÇÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË (´¥®³) Ë ³´®. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÍÂÓÕËÐ
¥®¿ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ³´® ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ë
ËØ ×ÖÓßÇ-ÑÃÓÂÊÑÄ.

Cu(111)/Cl2. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÂÆÔÑÓÃÙËË ØÎÑÓÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÚÇÕÍÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ¥®¿, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Cu(111) ë (

���
3
p � ���

3
p

)R30� ëCl (ÄÔÕÂÄÍÂ Í

ÓËÔ. 1Â). ³´® ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ
(y � 1=3) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÖá ÐÂ 30� ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÆÎÑÉÍË, Ô ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË
ÑÍÑÎÑ 4,4 A (ÓËÔ. 1Â). ¥ÂÐÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
� ���3p � ���

3
p �R30� ëCl Ô ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ Ä ÂÕÑÏÐÑÌ

âÚÇÌÍÇ. ¶ÖÓßÇ-ÑÃÓÂÊ (¶°)2 ³´® ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ËÏÇÇÕ ÕÑÕ
ÉÇ ÄËÆ, ÚÕÑ Ë ÍÂÓÕËÐÂ ¥®¿ ÐÂ ÓËÔ. 1Â. ¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ
ÂÆÔÑÓÃÙËâ ØÎÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÍÂÉÆÑÅÑ
ÒâÕÐÂ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ ÐÂ ÍÂÓÕËÐÇ ¥®¿ Ä
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÛÇÔÕË ÒâÕÇÐ.

¡ÐÂÎËÊ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÒËÔÂÐÐÞØ ÍÂÓÕËÐ ¥®¿
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÂØ Í ÓËÔ. 1Ã, Ä ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂÚÂÎßÐÂâ Ë
ÍÑÐÇÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÞ ¥®¿, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÉÂÕËâ
ÓÇÛÇÕÍË ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ³´® ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1Ã, Ä. °ÃÂ ÍÂÆÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÂÕÑÏÐÑ-ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô
ÔËÎßÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÄËÆÇ âÓÍËØ Ë
ÕÇÏÐÞØ ÒÑÎÑÔ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓËÑÆ ÏÑÆÖÎâÙËË
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 20 A, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ÑÍÑÎÑ 10 A.
ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÔÕÂáÕÔâ ÃÇÊ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÌ ÕÑÎßÍÑ ÄÆÑÎß ÒÑÎÑÔ (4,4 A), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÐË ÏÇÐâáÕÔâ ÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÖÓßÇ-ÑÃÓÂÊÞ
(ÄÔÕÂÄÍË Í ÓËÔ. 1Ã, Ä) ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÓÇÛÇÕÍË � ���3p � ���

3
p �R30� ëCl Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË,

ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÒÑÎÑÔÂÏ.

2 ªÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÒÓË ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÍÓÞÕËâ
y � 1=3 ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÂÕÑÏÐÑ-ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 1Â
ÍÂÆÓ ÊÂÒËÔÂÐ ÐÂ ÖÊÍÑÌ ÕÇÓÓÂÔÇ, ÅÆÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÂÕÑÏÂÏ ØÎÑÓÂ ÆÄËÅÂÕßÔâ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÊÑÐÆÂ ³´®.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ×ÖÓßÇ-ÑÃÓÂÊ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔËÎßÐÑ ÖÛËÓÇÐÐÞØ ÓÇ-
×ÎÇÍÔÑÄ Ë ÏÞ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÏ ÇÅÑ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ. ·ÑÓÑÛÇÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ³´®
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÍÓÞÕËâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÐÂÚËÐÂâ Ô y � 0;35.

1 ³ÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜËÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÞÌÏËÍÓÑÔÍÑÒGPI-
300 Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ Ä ª°¶ ²¡¯.

120�

240�

x

y

¶° ¥®¿

1 ÆÑÏÇÐ

3 ÆÑÏÇÐÂ

¥®¿

¥®¿ ¥®¿¶° ¶°

Â Ã Ä

Å

²ËÔ. 1. ³´® ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ (Â, Ã, Ä), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÏÑÐÑÂÕÑÏÐÑÅÑ ÔÎÑâ ØÎÑÓÂ, ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Cu(111): (Â) y � 1=3;
(Ã) y � 0;35; (Ä) y � 0;41. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÊÂÒËÔË: It � 0;5 ÐA,Ut � 400Ï£.¶ÖÓßÇ-ÑÃÓÂÊÞ³´®ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ë ÍÂÓÕËÐÞ¥®¿ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÄÔÕÂÄÍÂØ.
(Å) CØÇÏÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ×ÖÓßÇ-ÑÃÓÂÊÑÄ Ë ÍÂÓÕËÐ ¥®¿.
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°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂ ³´® ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâØ (ÔÏ. ÓËÔ. 1)
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑ ËÊ ÕÓÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÉÂÕËâ (0�, 120�, 240�), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÐÂ ÍÂÓÕËÐÂØ ¥®¿ Ä ÔËÎÖ ÐËÊÍÑÅÑ ÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÄËÆÐÞ ÄÔÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÔÉÂÕËâ. ¹ÕÑÃÞ ÔÓÂÄ-
ÐËÄÂÕß ×ÖÓßÇ-ÑÃÓÂÊ ³´® ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô
ÍÂÓÕËÐÑÌ ¥®¿, ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÖÏÏÖ ×ÖÓßÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄ ÆÎâ ÄÔÇØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÉÂÕËâ,
ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 1Å.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ ËÊ ÕÇÑÓËË [9], ÕÂÍÂâ ¥®¿ ÍÂÓÕËÐÂ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ � ���3p � ���

3
p �R30� ëCl Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ

ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ (ÄÔÕÂÄÍË Í ÓËÔ. 1Ã, Ä) Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË
ÑÆÐÑÑÔÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÎËÃÑ
ÔÄÇÓØÒÎÑÕÐÞØ (super heavy), ÎËÃÑ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞØ (light)
ÆÑÏÇÐÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕËÒÂ ÆÑÏÇÐÐÞØ
ÔÕÇÐÑÍ Ë ÕÑÚÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÆÑÏÇÐÐÑÌ ÔÕÇÐÍÇ
ÐÂ ÓËÔ. 2Â, Ã ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ³´® ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ,
ÄÊâÕÞØ ËÊ ÓËÔ. 1Ã, Ä, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÄÏÇÜÇÐÞ Ô ÂÕÑÏÐÑÌ
ÔÇÕÍÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË Cu(111) (ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÆË). ¯ÂÎÑÉÇÐËÇ ÓÇÛÇÕÑÍ ÂÆÔÑÓ-
ÃÂÕÂ Ë ÒÑÆÎÑÉÍË ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÎÇÆÖáÜËØ
×ÂÍÕÑÄ: Â) ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ � ���3p � ���

3
p �R30� ëCl

ÊÂÐËÏÂáÕ fcc-ÙÇÐÕÓÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË [1, 4]; Ã) ÔÆÄËÅ ×ÂÊÞ
ÏÇÉÆÖ ÆÑÏÇÐÂÏË, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË ÆÑÏÇÐÐÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË,
ÒÑÔÕÑâÐÇÐ, Õ.Ç. ÍÂÉÆÞÌ ÕÓÇÕËÌ ÆÑÏÇÐ Ô×ÂÊËÓÑÄÂÐ [8].
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ âÓÍËÇ ÒâÕÐÂ (ÂÕÑÏÞ) Ä ³´® ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÂÕÑÏÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
� ���3p � ���

3
p �R30� ëCl Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ËÆÇÂÎßÐÞÌ ÅÇÍÔÂÅÑÐ

(ÓËÔ. 2Â), Â ÕÇÏÐÞÇ ÒâÕÐÂ ÊÂÐËÏÂáÕ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ËÔÍÂÉÇÐÐÞÌ, ÔÉÂ-
ÕÞÌ ÅÇÍÔÂÅÑÐ (ÓËÔ. 2Â). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÏÇÐÐÑ ÏÇÐÇÇ
âÓÍËÇ ÒâÕÐÂ Ä ³´® ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÂÕÑÏÂÏ
Ä ÆÑÏÇÐÐÑÌ ÔÕÇÐÍÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏ-
ÐÞÏË ÓâÆÂÏË Ä ÆÑÏÇÐÐÑÌ ÔÕÇÐÍÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏÇÐßÛÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ pÂÔÔÕÑâÐËÌ Ä ÆÑÏÇÐÇ, ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÆÑ-
ÏÇÐÐÞÇ ÔÕÇÐÍË ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖÇÕÔâ ÐÂÏË ÍÂÍ ÔËÎßÐÑ ÓÇÎÂÍ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÄÇÓØÒÎÑÕÐÞÇ ÆÑÏÇÐÐÞÇ ÔÕÇÐÍË. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÍÓÞÕËâ �1=3 < y < 0;38�
ÆÑÏÇÐÐÞÇ ÔÕÇÐÍË ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÕÓÇØ-ÚÇÕÞÓÇØ ÂÕÑÏÐÞØ
ÓâÆÑÄ (ÓËÔ. 2Â), Â ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÑÍÓÞÕËâ

�y > 0;4� ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÆÄÂ ËÎË ÕÓË ÂÕÑÏÐÞØ ÓâÆÂ
(ÓËÔ. 2Ã) Ä ÆÑÏÇÐÐÑÌ ÔÕÇÐÍÇ.

¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ ÔÎÑâ
ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÍÓÞÕËâ �y � 0;41�, ÍÑÅÆÂ Ä
ÆÑÏÇÐÇ � ���3p � ���

3
p �R30� ëCl ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ-

ÐÞÌ ÓâÆ. ¯ÂËÏÇÐßÛÇÇ ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ 3,5 A, ÚÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÂ
ÆËÂÏÇÕÓÂ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ (3,60 A).

Cu(111)/I2. ¥Îâ ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ËÑÆÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Cu(111) ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÑÆÐÑ-
ÑÔÐÑÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÏÇÐÐÞØ
ÔÕÇÐÑÍ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ³´® ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Cu(111) ÆÎâ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ËÑÆÑÏ:
y � 1=3, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ � ���3p � ���

3
p �R30� ë I (ÓËÔ. 3Â) Ë ÐÂÔÞÜÇÐ-

ÐÞÌ ÔÎÑÌ, y � 0;36 (ÓËÔ. 3Ã). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3Ã ÑÕÚÇÕÎËÄÑ
ÄËÆÐÞ ÒÑÎÑÔÞ ÛËÓËÐÑÌ ÕÓË-ÚÇÕÞÓÇ ÂÕÑÏÐÞØ ÓâÆÂ ÍÂÉ-
ÆÂâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ 36 A. ªÔÒÑÎßÊÖâ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ, ÑÒËÔÂÐÐÖá ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂ ÓËÔ. 2, ÏÞ
ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÓâÆÂÏË Ä ÒÑÎÑÔÇ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ
Ä ÆÑÏÇÐÂØ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ � ���3p � ���

3
p �R30� ë I (ÏÇÉÆÖ

ÒÑÎÑÔ). ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÑÏÇÐÐÞÇ ÔÕÇÐÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÎËÃÑ ÒÎÑÕÐÞÇ (heavy), ÎËÃÑ ÔÄÇÓØÒÎÑÕÐÞÇ (super heavy).
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÖÓßÇ-ÑÃÓÂÊÞ Ë ÍÂÓÕËÐÞ ¥®¿ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÄÔÕÂÄÍÂØ Í ÓËÔ. 3. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÑÆÐÑÑÔÐÑÇ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ Ä ×ÖÓßÇ-ÑÃÓÂÊÇ (ÓËÔ. 3Ã) ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÉÂÕËâ ÚÇÓÇÊ ÆÑÏÇÐÐÞÇ ÔÕÇÐÍË.

¥Îâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ ÐÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË ËÑÆÂ (ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ
ÖÛËÓÇÐËÇ [13]). £ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐÐÑÏ ÓÇ×ÎÇÍÔÇ ÄËÆÐÞ ÕÓË
ÒâÕÐÂ (ÓËÔ. 3Ã) ÄÏÇÔÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÛÇÔÕË, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÊ [9]. ´ÑÎßÍÑ ÕÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ³´® ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ,
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ Ä [14], ÒÑÊÄÑÎËÎ ÐÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß,
ÚÕÑ ÔÉÂÕËÇ ÔÎÑâ ËÑÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÎÑÕÐÞØ (heavy) ÆÑÏÇÐÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ØÎÑÓÂ, ÆÑÏÇÐÐÞÇ ÔÕÇÐÍË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔËÎßÐÑ
ÓÇÎÂÍÔËÓÑÄÂÐÞ, Ë ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÂÕÑÏÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÆÑÏÇÐÐÑÌ
ÔÕÇÐÍÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÍÑÎÑ 3,3 A.

Ag(111)/Cl2. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂÏË Ä [15], ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ØÎÑÓÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ag(111) ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÔÉÂÕÖá ËÊÑÕÓÑÒÐÖá ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓÐÖá ÓÇÛÇÕÍÖ
Ag(111) ë (17� 17) ëCl, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ âÚÇÌÍÂ
ØÎÑÓÂ ËÊ 144 (12� 12) ÂÕÑÏÑÄ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÇÓÇÃÓÂ, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ 289 (17� 17) ÂÕÑÏÑÄ
(ÓËÔ. 4Â, Ã). ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Cl ëCl
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÓÂÄÐÞÏË 4,1 A, Â ×ÖÓßÇ-ÑÃÓÂÊ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ (ÓËÔ. 4Ä) ØÑÓÑÛÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÍÂÓÕËÐÂÏË ¥®¿ (ÓËÔ.
4Å), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÆÓÖÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË [2, 16]. £ÔÇ ÐÂÛË
ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚËÕß ÂÕÑÏÐÑ-ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÒÑÍÓÞÕËâØ ÃÞÎË ÐÇÖÆÂÚÐÞ
ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ØÎÑÓÂ Ä ÓÞØÎÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ. ´Ñ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ
ØÎÑÓÂ ÒÓË ÒÑÍÓÞÕËâØ, ÏÇÐßÛÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ, ÒÑÆÄËÉÐÞ,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë ÆÂÐÐÞÏË ¥®¿. ±ÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 240 ¬ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ ÑÕ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË ÒÓË y � 0;35ÿ0;4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ ÆË××ÖÊ-
ÐÞÇ ÒâÕÐÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË � ���3p � ���

3
p �R30� [2, 16].

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐËÍÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ØÎÑÓÂ ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÐÇ ÃÞÎÑ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ
Me(111) ë (n� n) ëHal ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÇÏ-

Â

Ã

²ËÔ. 2.¶ÓÂÅÏÇÐÕÞ ³´® ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÆÎâ ÔÎÂÃÑ ÔÉÂÕÑÌ (Â) Ë ÔËÎßÐÑ
ÔÉÂÕÑÌ (Ã) ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄÊâÕÞÇ ËÊ ÓËÔ. 1Ã, Ä Ë ÐÂÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÖá ÔÇÕÍÖ ÒÑÆÎÑÉÍË Cu(111). ±ÇÓÇÔÇÚÇÐËâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÔÇÕÍÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÆË Ä ÄÇÓØÐÇÏ ÂÕÑÏÐÑÏ ÔÎÑÇ.
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ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ ¥®¿ ÒÑ ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÃÓÑÏÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ag(111) [17], ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ

Ë ØÎÑÓ, ÒÓË T � 300 ¬ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ Ag(111) ë (4� 4) ë Br [17]. ±ÓË ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÍÓÞÕËâ
ÃÓÑÏÂ y > 1=3 ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
� 250 ¬ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ ÕËÒÂ
"ÒÑÓâÆÑÍ ë ÃÇÔÒÑÓâÆÑÍ". ¬ÂÉÆÑÇ ÆË××ÖÊÐÑÇ ÒâÕÐÑ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ � ���3p � ���

3
p �R30� ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÓÂÔÜÇÒÎâ-

ÎÑÔß ÐÂ ÛÇÔÕß ÒâÕÇÐ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐËÍ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ¥®¿ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÎËÊ-
ÍÑÌ Í ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÐÂÏË ÆÎâ ÂÆÔÑÓÃÙËË ØÎÑÓÂ ÐÂCu(111)
(ÔÏ. ÓËÔ. 1).

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÓÂÃÑÕÇ [17]
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÏÑÆÇÎß ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÔÉÂ-
ÕËâ.±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÏÞ ÔÚËÕÂÇÏ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÐËÉÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇ ÅÎÖÃËÐÞ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â ÒÑÆÎÑÉÍË Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÉÂÕËâ
ÔÎÑâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÆÐÑÑÔÐÑ, ÚÇÓÇÊ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑÏÇÐ-
ÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ.

¥Ë××ÖÊÐÞÇ ÍÂÓÕËÐÞ ¥®¿ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
� ���3p � ���

3
p �R30�, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-

ÕÖÓÇ ÆÎâ ÔÎÑÇÄ ØÎÑÓÂ Ë ÃÓÑÏÂ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ
Ag(111), ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔËÎßÐÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË
ÆÑÏÇÐÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ, ËÎË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÆÂÉÇ ËØ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ.
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÆÔÑÓÃÂÕ ÔÎÂÃÑ ÚÖÄÔÕÄÖÇÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÇÎßÇ× ÒÑÆ-
ÎÑÉÍË, Ë ÔÉÂÕËÇ ÔÎÑâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ.
£ÎËâÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÆÎÑÉÍË ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÂÆÔÑÓ-
ÃÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÒÑÆÎÑÉÍË. ®Þ
ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÆÎâ
ÔÎÑâ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ag(111) ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐËÉÇ

Â Ã

¥®¿ ¥®¿¶° ¶°

²ËÔ. 3.³´®ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ 132� 132 A, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÏÑÐÑÂÕÑÏÐÑÅÑ ÔÎÑâ ËÑÆÂ, ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Cu(111): (Â) y � 1=3; (Ã)
y � 0;36. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÊÂÒËÔË: It � 0;3 ÐA, Ut � 500 Ï£. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÖÓßÇ-ÑÃÓÂÊÞ ³´® ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ë ÍÂÓÕËÐÞ ¥®¿ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ
ÄÔÕÂÄÍÂØ.

Â

Ä Å

Ã

²ËÔ. 4. (Â) ³´® ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ 48� 40 A (It � 0;2 ÐA, Ut � 500 Ï£); (Ã)
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâÏÑÆÇÎß ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË; (Ä) ×ÖÓßÇ-ÑÃÓÂÊ [15]; (Å)
ÍÂÓÕËÐÂ ¥®¿ [2] ÆÎâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
Ag(111). ³ÕÇÒÇÐß ÒÑÍÓÞÕËâ y � 0;50.
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240 ¬. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÎÑÇÄ
ØÎÑÓÂ Ë ËÑÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Cu(111) ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÄÞÛÇ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÏË ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÇ Ä ÍÂÓÕËÐÂØ ÆË×ÓÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
Me(111) ë �n ���

3
p � n

���
3
p �R30� ëHal ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ

ÑÆÐÑÑÔÐÑÔÉÂÕÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÓÇÛÇÕÍË, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ
ÆÑÏÇÐÑÄ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ � ���3p � ���

3
p �R30� ëHal, ÍÑÕÑÓÞÇ

ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÎËÐÇÌÐÞÏË ÆÑÏÇÐÐÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË. £ÐÖÕÓË
ÆÑÏÇÐÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ ÂÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÃÑÎÇÇ
ÒÎÑÕÐÑ Ë ÊÂÐËÏÂáÕ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÏÇÐÇÇ
ÅÎÖÃÑÍËÇ, ÚÇÏ Ä ÆÑÏÇÐÇ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÉÂÕËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Me(111) ë � ���3p � ���

3
p �R30� ëHal ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔ-

ØÑÆËÕß ÍÂÍ ÚÇÓÇÊ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÇÓØÒÎÑÕÐÞØ ÆÑÏÇÐ-
ÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ (ÔÎÖÚÂÌ Cu(111)/Cl2), ÕÂÍ Ë ÚÇÓÇÊ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÎÑÕÐÞØ ÆÑÏÇÐÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ (ÔÎÖÚÂÌ Cu(111)/I2).
£ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÐÇÔÑÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Me(111) ë (n� n) ëHal ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÞÛÇ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ, Õ.Ç. Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÂÕÑÏÂ
ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎßÛÇ ÅÎÖÃËÐÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÓÇÎßÇ×Â ÒÑÆÎÑÉÍË Ë ÔÉÂÕËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ Ë
ËÊÑÕÓÑÒÐÑ, ÃÇÊ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÏÇÐÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ. ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÆÎâ Ag(111)/Br2
âÄÎâÇÕÔâ T � 250 ¬, ÆÎâ Ag(111)/Cl2 ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐËÉÇ 240 ¬, Â ÆÎâ Cu(111)/Cl2 Ë
Cu(111)/I2 ì ÄÞÛÇ 300 ¬.

¥ÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ
ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ²¶ (ÒÓÑ-
ÇÍÕ å 1.7.99).
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´ÖÐÐÇÎßÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÇÆËÐËÚÐÞØ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ

¯.³. ®ÂÔÎÑÄÂ, £.ª. ±ÂÐÑÄ, ³.£. ³ÂÄËÐÑÄ

±ÓËÏÇÔÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÂÕÑÏÐÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ ËÅÓÂáÕ ÍÎá-
ÚÇÄÖá ÓÑÎß ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÅÓÂÐËÙÂØ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ.

³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÐÑ-
ÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÄÎËâÐËÇ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÇÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ [1]. ³ÍÂÐËÓÖáÜÂâ ÕÖÐÐÇÎßÐÂâ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËâ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ (³´®/³´³) [2] âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ
ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÎâ
ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÖÚÂÕß
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÆÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÖá ÂÕÑÏ-
ÐÖá ÒÓËÏÇÔß ÒÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ³´® ËÊÑÃÓÂÉÇÐËá. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ³´® ÍÑÐÕÂÍÕÂØ, ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ Ô ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÏË ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâÏË, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂÏ, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ à××ÇÍÕÑÄ, ËÔÍÂÉÂáÜËØ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÖá (ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÖá) ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËÌ
Ë ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.
°ÔÐÑÄÐÞÇ ËÊ àÕËØ à××ÇÍÕÑÄ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÐÂÏË Ä
ÓÂÃÑÕÂØ [3 ë 9] Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÒÓË
ÂÐÂÎËÊÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ë ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ¡3£5. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÚËÔÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (110) ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
GaAs Ë InAs Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÎÇÅËÓÖáÜËÏË ÒÓËÏÇÔâÏË ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 4 ¬.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ
ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ³´® ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Si Ë Zn
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË GaAs (110), ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÇÌ Ë ÓÂÆËÖÔÑÏ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÓËÏÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.
°ÔÐÑÄÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÒÓËÏÇÔË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 2Â ë Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ³´® ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ë ³´³
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Si

Si

Zn

Zn

Zn

²ËÔ. 1.³´®ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕËGaAs (110) Ô ÆÄÑÌÐÞÏ
ÎÇÅËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÕÑÏÂÏË Si Ë Zn. ²ÂÊÏÇÓ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ 40;8� 40;8 ÐÏ,
ÕÖÐÐÇÎßÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÇ Vt � 1;5 £.
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