Электронный рост наноостровков Pb на поверхности Si(7 7 10)
С.И. Божко1),  А.С. Ксенз1),2), А.М.Ионов1)
1)Институт Физики Твердого Тела РАН, Черноголовка, Россия

2)Московский государственный университет им. М.В.Ломоносова,  Москва,Россия
	[image: image1.emf]

	Рисунок  1. СТМ изображение островковой пленки Pb на поверхности Si (7 7 10); b) сечение вдоль линии b, пунктирная линия иллюстрирует положение плоскости Si(7710); c) Сечение вдоль линии c; d) Гистограмма распределения высот по площади областей 1 и 2.



Исследовался рост островковых пленок на вицинальных поверхностях Si. Рост пленки происходит по механизму Странски-Крастанова c формированием смачивающего слоя, на котором растут наноостровки  Pb. Обнаружено, что наноостровки имеют слоистую структуру. Толщина слоев составляет 2нм, что соответствует 7 моноатомным слоям Pb. На рис.1 представлено изображение поверхности, полученное из СТМ изображения, после вычитания плоскости, параллельной верхней поверхности островков. Видно, что островки Pb имеют слоистую структуру. Сечения, представленные на рис.1 показывают, что в большинстве случаев, толщина слоя в структуре островков составляет 2нм (соответствует 7 монослоям свинца). Видно, что максимальной является вероятность обнаружить слой толщиной в 7МС. Такую слоистую структуру островков можно объяснить в рамках модели электронного роста (ЭР)], где рассматривается газ электронов проводимости, находящийся в двумерной квантовой яме, ширина которой равна толщине островка свинца. Для случая Pb эти расчеты впервые были выполнены в работе [1]. Для реализации механизма электронного роста, необходимо формирование границы между слоями Pb. Эти границы, с одной стороны, не должны быть прозрачными для электронов проводимости, с другой стороны, выигрыш в энергии от разбиения островка на слои должен превышать энергию межслоевых границ. Одним из кандидатов на роль межслоевой границы представляется двойниковая граница. Работы, посвященные структурным исследованиям наночастиц ГЦК металлов [2] показали, что для таких частиц характерны структуры, содержащие двойниковые границы.  В рамках приближения функционала плотности (ПФП) проведены расчеты энергии двойниковой границы и дефекта упаковки в кристаллах  Pb.  Энергии двойниковой границы на один атом поверхности составляет 140К, что существенно меньше температуры при которой выращивались островки.  В рамках ПФП проведены расчеты зависимости энергии слоя свинца от его толщины для слоев обладающих совершенной кристаллической решеткой ε и для слоев разделенных двойниковой границей εtb на 2 слоя равной толщины. Зависимость разности ε- εtb от толщины слоя Pb не монотонна. Минимум зависимости разности энергий соответствует толщине слоя равной 15 монослоям (4nm), что соответствует двум слоям по 2nm каждый, разделенным  двойниковой границей.  
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