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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Розвиток і прогрес v таких важливих галузях 

як емісійна електроніка, вакуумна техніка, мікроелектроніка, ката­

ліз, технологія вирощування кристалів і v багатьох інших'потребу­

ють детальних даних про властивості як чистої поверхні твердого 

тіла, так і поверхні, покритої різними адсорбованими плівками. Ад­

сорбція моношарових плівок чи навіть плівок субмо но шарової товщини 

суттєво змінює властивості поверхні твердого тіла. Однак, незважа­

ючи на унікальність цілого ряду властивостей таких двовимірних чи 

квазідвовимірних утворень, вони ще залишаються недостатньо вивче­

ними. Саме це і визначаз важливість та актуальність вивчення про­

цесів, що відбуваються при адсорбції атомів та молекул на поверх­

ні твердого тіла, а також йізико-хімічних властивостей адсорбова­

них плівок.

Одним із найважливіших питань при дослідженні адсорбційних 

систем в вивчення характеру взаємодії між адатомами. Адже, разом 

із взаємодією атомів із підкладкою, ця взаємодія має важливий вплив 

на атомну структуру, динамічні властивості, г&азову діаграму та 

термічну стабільність адсорбційної системи. Одним із способів вив­

чення взаємодії адатомів с дослідження співадсорбції різних еле­

ментів. Зокрема, великий інтерес г останній час викликає співад- 

сорбція електропозитивних та електронегативних адсорбатів. Це об­

умовлено не тільки тим, що дослідження цих елементів, що мають 

різну природу з в ’ я з к у  з підкладкою, дає змогу отримати цілий ряд 

важливих відомостей про загальні закономірності взаємодії адатомів 

та властивості адсорбційних систем, але і тим, що ці системи мають 

практичне значення. Але серед великої кількості робіт, які присвя­

чені співадсорбції атомів лужних металів та газів, відносно мало 

робіт пов’ язано з вивченням співадсорбції лужноземельних металів 

та газів, зокрема, кисню. Між тим, такі системи викликають великий 

інтет-ес тому, що існування ще одного валентного електрона v лужно ­

земельних металів, -у порівнянні з луж ними , може с ут тє в о  в плинути  

на характер їх взаємодії при співадсорбції та привести до появи 

нових властивостей v змішаних адсорбованих плівках. Дослідження 

цих властивостей дуже важливе для подальшого прогресу у розумінні 

природи процесів, що відбуваються npst співадсорбції електрошая-
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тивних та електронегативних адсорбатів. З точки зору практики, 

ці системи викликають інтерес тому, що можна очикувати, що змі­

шані плівки лужноземельних адсорбатів та кисню будуть мати пів- 

вищену термостабільність у порівнянні з плівками лужних мета­

лів та кисню. Це має важливе значнння при їх використанні у емі­

сійній електроніці.

Метою цієї роботи було отримання експериментальних даних 

про структуру адсорбованих плівок, разові переходи у них, зміну 
роботи виходу системи при адсорбції та її зв’ язок із структур­

ними перетвореннями в адплівці, вплив одного адсорбата на впо­

рядковані структури іншого, а також вивчення взаємодії між ад- 

атомами.

Наукова новизна та практичне значення роботи полягає у 

слідуючому:
1. Встановлено кількість структур і їх послідовність у 

залежності від концентрації та температури відпалу для системи 

0 - Мо (ІІО) , а також відповідність між зміною роботи виходу та 

структурою плівки кисню.

2. Детально вивчено (разовий перехід від співмірної з під­

кладкою структури до неспівмірної у плівці барію на грані (ІІО) 

молібдену, а також для цієї ж системи у присутності малих кон­

центрацій кисню. Виявлено зміну типу доменних стінок у неспів- 

мірній Лазі при зростанні концентрації адсорбату, а також тем­

пературну залежність періоду гратки солітонів.

3 . Досліджена співадсорбція барію та кисню на грані (ІІО) 

молібдену у широкому інтервалі концентрацій адсорбатів та при 

різних температурах адсорбції.

4. Виявлено та досліджено явище електронно-стимульованого 

різупорядкування v плівках кисню на говерхні (ПО)Мо.

На захист виносяться слідуючі положення:

І. Встановлено послідовність впорядкованих структур, що 

утворюються при адсорбції кисню на грані (П О ) молібдену, у 

всьому субмоношаровому інтервалі покриттів адсорбату, а також 

у залежності від температури відпалу адплівки. Три з утворюючих-

ся структур кисни (с(2»2); (6*2); (6*1) ) (їврмуються при хемо­

сорбції кисню на незбуреній або слабо збуреній (без перемішу­

вання атомів k u c h j  та молібдену) поверхні молібдену.
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2. Показано, що експериментальні дані,отримані при вивчанні 

базового переходу від співмірної до нёсшвм1рнох структури v плів­

ці барію на грані (ПО) молібдену, добре о п и с у ю т ь с я солітоннога 

моделлю такого переходу. Виявлено зміну т и п у доменних стінок у 

неспівмірній Фазі при зростанні покриття адсорбату. Знайдена тем­

пературна залежність періоду гратки солітонів пояснюється термо- 

активованим переходом частини надлишкових атомів із солітонів v 

домени співмірної Фази з утворенням там дефектів тип'/ міжталових 

атомів.

3. Вплив дефектів у вигляді предадсорбованих атомів кисню 

призводить до значного зміщення точки переходу від одного ТИПУ 
солітонів до іншого v бік м нших концентрацій барію. Сам цей пе­

рехід від співмірної до неспівмірної фази у присутності адатомів 

кисню починається при більших концентраціях барію v порівнянні з 

чистою системою Ва-Mo(ІІО) .

4. При співадсорбції барію та кисню на грані (ПО)молібдену 

між адатомами цих елементів існує сильна притягувальна взаємодія 

з ефективним радіусом (що відповідає енергії взаємодії ~  0 , 1 еВ)

— 5 ,5  Я. Утворення впорядкованих структур у змішаних плівках барію 

та кисню відповідає Формуванню на поверхні двовимірних стехіомет­

ричних сполук  барію та кисню з різною відносною концентрацією &ц~ 

сорбатів.

5. Встановлено, що першою стадією процесу електронно-стиму- 

льованого розупорядкуванкя в адсорбційних плівках може бути не 

тільки збудження електронної системи самих,адатомів, а і збуджен­

ня остовних рівнів атомів підкладки з подальшою релаксацією цього 

збудження у результаті внутрішньоатомного чи міжатомного Оже-иро- 

цесу.

Апробація роботи. Результати роботи були представлені’ на 20 

та 2І-й Всесоюзних.конференціях з емісійної електроніки ( Київ, I987j 

Ленінград, 1991) ; Всесоюзній конференції "Поверхня - 89" (Черно­

головка, 1989  ̂ ; I I—й Європейській конференції по науці про по­

верхню ( Саламанка, Іспанія, 1990 J .

Дисертація складається із встугрг, чотирьох глав і заключного 

розділу. Викладена на 98 сторінках машинописного тексту, вміщує 

35 малюнків та список літератури з 216 найменувань.
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ЗМІСТ РОБОТИ

У в с т у п і  обгрунтовано актуальність вибраної теми, сформу­

льована мета роботи, відображено н о в и з н у  роботи та її практичне 

значення.

Перша глава являє собою короткий огляд літератури, пов'яза­

ної с дослідженням плівок, адсорбованих на поверхні металів. Пер­

ший розділ цієї глави присвячено питанням взаємодії адсорбованих 

атомів з підкладкою та між собою. Грунтуючись на теоретичних та 

експериментальних даних, що маються у літературі, викладено сучас­

ні уявлення про різні механізми взаємодії гіри адсорбції на повер­

хні металів атомів металів та газів, а також про вплив цих типів 

взаємодії один на одного. Робиться висновок, що не зважаючи на те, 

що, в цілому, з ’ ясовано основні можливі типи взаємодії адатомів, 

поки що ще мало відомо про співвідношення цих типів взаємодії v 

конкретних системах. Теоретичне дослідження найбільш цікавих об’ єк­

тів на сучасному етапі ще не досконале і тому потрібні нові екс­

периментальні дані для подальшого прогресу у розумінні цих питань.

У другому розділі розглянуті питання , які пов’ язані з ба­

зовими переходами v адсорбованих плівках. Викледені основні зако­

номірності зміни структури адплівок при зміні концентрації адсор­

бату у залежності від дом іную чого  ти п у  взаємодії між адатомами. 

Розглянута солітонна модель Фазового переходу від співмірної з 

підкладкою структури до неспівмірної, а також фазові переходи, що 

мають місце у адплівці при зміні температури системи. Робиться 

висновок про необхідність дальшого вивчення фазових переходів, 

особливо для систем з дальнодіючим відштовхуванням, для яких ці­

лий ряд питань, що стосуються загальних закономірностей Фазових 

переходів, ще залишається нез’ ясованим.

У третьому розділі першої глави зроблено огляд літератури 

присвяченої співадсорбції електропозитивних та електронегативних 

адсорбатів. Розглянуто найбільш загальні і цікаві закономірності 

таких систем, що проявляються у значній зміні роботи виходу, тер- 

модесорбційних спектрах, спектрах коливань та характеристичних 

втрат енергії електронів, а також в утворенні впорядкованих струк­

тур v змішаних ппівках. Але, незважаючи на велику кількість робіт 

у цій галузі, звертає на себе увагу недостатня кількість доелід-
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жень, присвячених співадсорбції лужноземельних металів та газів. 

Вивчення особливостей взаємодії цих адсорбатів, без с у м н ів у , буде 

сприяти кращому розумінню процесів, що мають місце при співадсор­

бції електропозитивних та електронегативних елементів.

У другій главі описано експериментальні методи та техноло­

гічні ум о ви  рішення завдань, що були поставлені у цій роботі.

Дослідження структури адплівок проводилося методом дифрак­

ції повільних електронів (ДПЄ) . Енергія первинних електронів 

вибиралася v інтервалі 15 - 400 еВ. Зміни роботи виходу по­

верхні при адсорбції вивчалися методом контактної різниці потен­

ціалів ( варіант Андерсона ) з допомогою окремої короткофокусної 

електронної пуш ки , що могла бути розташована біля поверхні зразка 

Ці методики були реалізовані v скляному електронограмі. Тиск ак­

тивних компонентів залишкових газів не перевищував ІСГ^Тор. Кон­

троль за вакуумними умовами проводився з допомогою іонізаційного 

манометра, а також вакуум оцінювався виходячи з часу адсорбції 

залишкових газів на вістрі автоелектронного проектора. Підклад­

ка могла бути охолоджена до 77 К. Розподіл інтенсивності дифрак­

ційних картин на екрані електронограма вимірювався з допомогою 

спотфотометра чи шляхом денситометрування Фотоплівок.

Підкладкою була грань ( П О ) монокристалу молібдену. Дос­

ліджувані зразки являли собою адсорбовані у надвисокому вакуумі 

плівки кисню, барію, а також змішані плівки цих адсорбатів.

У главі третій викладено експериментальні результати дос­

лідження адсорбції кисню на грані ( і ю )  Мо, фазового переходу 

співмірна-неспівмірна структура у плівці барію на цій же поверх­

ні, а також співадсорбції барію та кисню на грані ( п о )  моліб­

дену.

У першому розділі цієї глави описана послідовність впоряд­

кованих структур V плівці кисню у залежності від ступеню покриття 

'{t адсорбата та температури відпалу адплівки. Подано отримані 

дані про відповідність між зміною роботи виходу при адсорбції та 

десорбції кисню і. утворюючимися впорядкованими структурами.

Адсорбція кисню на грані (П О )  Мо при температурі 77 К йде 

веэ утворення впорядкованих структур у адплівці. При кімнатній 

температурі адсорбції кисень утворює лише одну структуру - с(сх?) 

що досчгае свого максимального розвитку при Ф  - 0 .25 (с т у п ін ь

~  в



покриття адсорбата л} встановлювалась як відношення концентрації 

атомів адсорбата до концентрації атомів Мо на грані (ІІО)

Кмо = 14 ,3 'Ю *4 ат/см ) . Інтервал існування цієї структури спів­

падає з областю мінімума роботи виходу, а сама ця структура рос­

те острівцями, починаючи з найменших покриттів адсорбату. Пре це 

свідчить той (Такт, що дифракційні рефлекси цієї структури видно 

v інтервалі покриттів від 0 ,07 до 0 ,25 моношару, а також лінійна 

зміна Ф  із зростанням концентрації кисню до м ін ім у м у  роботи ви­

ходу. Подальша адсорбція кисню на грані (ІІО) Мо при температурі 

кристалу 300 К приводить лише до росту Фо н у  дифракційної картини 

і затухання рефлексів структури с (2*2). Але відпал адплівки при­

зводить до утворення ще кількох впорядкованих структур. При цьо­

му, у залежності від температури відпалу Та , при збільшенні 

кисневого покриття утворюються дві послідовності дифракційних 

картин. При Т& = 350*750 К це картини с (2*2); (6*2) та (б*І), а 

при Те, = 750*1200 К - с (2*2); (6*2) та картина, що була роз­

шифрована раніше у роботі / І /  як впорядкована плівка окислу MoOg 

з орієнтацією поверхні (Ю О).

Картина (б*2) з ’ являється при ^ > 0 ,2 5  і набуває свого 

максимального розвитку при 'д' = 0 ,4 2  (це покриття було встанов­

лено у роботі / 2 / ) .  Термічне впорядкування структури (6*2)прохо­

дить у два етапи: у інтервалі 74 = 200-350 К Формуються рефлек­

си, що утворюють картину с (2*2) і лише після цього, в інтерва­

лі 7г, = 300-400 К інші рефлекси картини (6*2). Це свідчить про 

те, що гратка кисню, що відповідає картині (6*2),має два сорти 

адсорбційних місць.

Збільшення кисневого покриття при Tfc і 750 К призводить до 

появи картини (6*1) , що досягає свого максимального розвитку 

при '9'= 0,84 моношару. При ц ьо м у  ця Фаза з ft = 0 ,8 4  росте острів­

цями ґіісля досягнення кисневим покриттям значення г К  0,58. Та­

ким чином має місце Фазовий перехід І роду. При v -0,6 моношару 

таТі>750 К утворюється впорздкована плівка MoOg.

Використовуючи кінематичне наближення, були розраховані 

моделі структур адплівки, що відповідають дифракційним картинам 

(6*2) та (6*1) . Аналіз цих моделей, а також порівняння киїневих 

структур, що утворюються при адсорбції на грані (IIO)W  та Мо, 

дозволяв зробити в'іїс.новок, що домінуючу род.ь у Формуванні в поряд-
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кованих структур v системі 0-Mo(lI0) відіграє непряма непарна 

взаємодія між адатомами кисню. Взаємодія атомів кисню має прчтя- 

гувальний характер, про що свідчить острівцевий ріст впорядкова­

ної плівки кисню починаючи з найменших концентрацій адсорбату.

У другому розділі глави 3 викладено результати експеримент­

ального дослідження базового переходу співмірна-неспівмірна 

структура v плівці Ва на грані (ПО) молібдену. Подібні переходи 

відомі для різних систем, але експериментально та теоретично вони 

досліджені практично лише для фізадсорбованих плівок. У той же час 

особливості неспівмірних структур у хемосорбированих плівках вив­

чені недостатньо.

Встановлено, що поблизу точки переходу співмірна- неспівмір- 

на структура (С-Н перехід) , неспівмірна Фаза складається з доменів 

співмірної, які розділені між собою доменними стінками або солі- 

тонами. Локальна щільність плівки v солітонах більша порівняно з 

співмірною Фазою, і солітони можуть утворювати свою гратку /3 ,4 / .

Ця модель, що має на увазі незмінність внутрішньої структури до­

менних стінок при зміні періоду гратки солітонів із збільшенням 

концентрації адсорбату, знайшла експериментальне підтверження при 

дослідженні Фізадсорбованих плівок. Ми провели детальне вивчення 

С-Н переходу для системи Ва-Mo (ІІ($, для якої цей перехід було ви­

явлено v роботі /5 / .

Перехід від співмірної до неспівмірної з підкладкою структу­

ри виявляється у тому, що напорошення барію при V  у 0,25 моношару 

призводить до розщеплення у напрямку [ООі] дифракційних рефлексів 

( ; 2 '2 ~~ к) (де П ,fri,/i, k - цілі числа, а та k - індекси

Міллера, що визначають дифракційні рефлекси від чистої підкладки) 

картини с (2*2), що існує при 'ТГ = 0,25 і відповідає співмірній 

структурі Ва. Розщеплення змінюється безперервно при зростанні

і може бути пояснено утворенням у плівці антиФазних доменів спів­

мірної Фази с (2*2), розділенних більш щільними доменними стінками 

аби сол-ітонами. При цьому с у с ід н і  домени з с у н у т і  один відносно 

іншого на один період підкладки у напрямку fOOҐ] , а самі солітони 

в и т я г н ут і  у напрямку [іТО J.

Відстань між розщепленими дифракційними рефлексами 

обернено пропорційна відстані між доменними стінками і той ііакт, 

що вона весь час зрзстає при зростанні $  свідчить про зменшен­

ня періоду гратки солітонів при збільшенні покриття адсорбату.
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Якщо солітонна модель о п и сує  С-Н перевід, то розщеплення Д 

повинно лінійно залежати від надмірної (по відношенню до співмір- 

ної структури с (242)) концентрації адсорбату на поверхні при нез­

мінності внутрішньої структури самих солітонів. В експериментах 

встановлено, що відповідна залежність має два лінійні відрізки для 

& =  0,25- 0,31 та 0,33- 0,35 моношару, що відрізняються кутом  нак­

лону. Ці результати свідчать про можливість зміни т и п у  доменних 

стінок у неспівмірній структурі при збільшенні покриття адсорбату. 

Встановлено, що при одномірному стисканні плівки барію на грані 

(по) молібдену має місце перехід від "щільних" солітонів (з дво­

ма лишніми атомами v стінці v порівнянні з співмірною структурою) 

до "надщічьних" солітонів (2,5 лишніх атомів).

Виявлено температурну залежність періоду гратки солітонів. 

Вона обумовлена термоактивованим переходом частини лишніх адатомів 

із доменних стінок v домени співмірної Лази і утворенням там де­

фектів типу міжвузлових атомів. Знайдено енергію активації такого 

процесу, що становить Ed = (і,5+О,3)-І0~2еВ.

Вивчено також вплив дефектів, роль яких грали предадсорбо- 

вані атоми кисню з ^4-0,02 моношару, на С-Н перехід у плівці барію 

на грані (ПО) молібдену. Виявлено, що присутність на поверхні кис­

ню приводить до зміщення точки переходу від одного типу солітонів 

до іншого у неспівмірній Фазі у бік менших барієвих покриттів у  ію 

рівнянні з чистою системою Ва-Мо(іЮ). Сам С-Н перехід, навпаки,- 

починається при більших концентраціях барію на поверхні. Присут­

ність кисню призводить до збільшення термічної стабільності неспів 

мірної Лази"по відношенню до переходу порядок-беспорядок, а також 

впливає на динамічні властивості неспівмірної структури. Отримані 

результати про зменшення йвктору Дебая-Валлера у присутності кисню 

(\tc = 0,01) можуть бути інтерпретовані як пїннінг неспівмірної фа 

зи поверхневими точковими дефектами v вигляді атомів 0.

Отримані результати дозволяють зробити висновок про те, що 

солітонна модель добре описує перехід співмірна-неспівмірна Фаза 

при одномірному стисканні плівки барію на грані (ПО) молібдену. 

Виявлено зміну тит’ доменних сттнок v неспівмірній *азі при зрос­

танні концентрації адсорбату, а також температурну залежність пе­

ріоду гратки солітонів. Присутність на поверхні дефектів v вигля­

ді атомів кисни суттєво змінює динамічні властивості неспівмірної
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структури, а також зміщує т о ч к у  переходу ьід "щільних" до "надщіль- 

них" солітонів у неспівмірній Фазі у бік менших концентрацій барію.

У останньому розділі третьої глави викладено результати дос­

лідження співадсорбції атомів барію та кисню.

Першими викладено дані вивчення впливу малих концентрацій 

('Й 'ІС .І моношару) одного із адсорбатів на впорядковані структури, 

що утворюються іншим адсорбатом на грані (ІІО) молібдену. Адсорб­

ція барію на сформовані кисневі структури, починаючи з найменших 

досліджених концентрацій Ва ( 4 ^ 0 ,0 1  і приводить до зменшення ін­

тенсивності дифракційних рефлексів, що відповідають впорядкованій 

плівці кисню. При С .06 моношару vci дифракційні картини плівки 

кисню (с(2*2); (б*2); (6-і)) зникають - відповідні їм дифракційні 

реФшекси на картині ДГІЕ відсутні. Але адсорбція такої ж кількості 

барію на впорядковану структуру о к и с л у  MoOg не призводить до її 

розупорядкування. Аналогічний розупорядкуючий вплив мас присутність 

на пд верх ні малих кількостей кисню на структури барію. При 

моношару не утворюється ні одна з структур барію, що є характерни­

ми для його адсорбції на чистій поверхні (ІІО)Мо. Такий розупоряд­

куючий ефект, що мають малі кількості одного з адсорбатів на струк­

туру плівок іншого, свідчить про сильну взаємодію барію та кисню 

на поверхні (іІО)Мо. У роботах /6 ,7 /  було показано, що взаємодія 

адатомів лужних металів та газів при їх співадсорбції на різних 

поверхнях металів має притягувальний характер. Мабуть це має міс­

це і для дослідженої нами системи, це адатоми Ва та 0 мають проти­

лежно спрямовані дипольні моменти. Оцінка радіусу взаємодії адато­

мів Ва та 0 на грані (ІІО)Мо показує, що він не перевищує 5,5 Й.

Цей радіус взаємодії відповідає відстані, на якій енергія взаємодії 

барію та кисню починає перевищувати енергію розупорядкування струк­

тур кожного з цих адсорбатів на грані (lltij молібдену (£ ~  0,1 еВ).

При вивченні співадсорбції Ва ^а 0 на поверхні (ІІС) Мо вперше 

були отримані дані про структуру зм іланих барієво-кисневих плівок 

у всьому субмоношаровому інтервалі концентрацій Ва та 0, а також 

v залежності від температури адсорбції. Встановлено, що для біль­

шості з барієво-кисневик структур існують цілочисельні відношення 

між концентраціями атолів Ва та 0. Ці відношення встановлювалися 

для максимально розвинутих структур (у момент досягнення максималь­

ної інтенсивності їх дифракційних рефлексів). Структурні перехлпи
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у змішаних Ва-0 плівках відносяться до базових переходів першого 

роду, що підгвержує зроблений раніше, висновок про притягувальний 

характер взаємодії адатомів Ва та 0 на грані (ІІО)Мо.

Отримано дані про з м і н у  роботи виходу системи Ва-0-і.1о(іІС) 

v залежності від концентрації адсорбатів та температури їх адсорб­

ції. Встановлено, що більш висока термічна стійкість системи Ва-0- 

Мо (ПО) у порівнянні з системами, що отримуються при співадсорб- 

ції лужних металів та кисню, дозволяє отримати для неї емісійно- 

активні покриття з Ф  = 1,4 еВ, стійкі до температур — ІЗОС К.

Грунтуючись на отриманих результатах, зроблено висновки про 

с и л ь н у  притягувальну взаємодію між адатомами барію та кисню на 

поверхні (ПО) молібдену, а також про те, що впорядковані струк­

тури v барієво-кисневих готівках відповідають утворенню иа поверх­

ні стехіометричних двовимірних сполук Ва та 0 з різною відносною 

концентрацією адсорбатів.

Глава 4 присвячена дослідженню електронно- стимульованого 

розупорядкування (ВСР) адплівки кисню на грані (ПО) молібдену.

Для цієї системи явище ВСР було виявлено вперше. Сам процес елект­

ронно -стимульованого розупорядкування полягає в т о м у , що при бом­

бардуванні впорядкованих адсорбованих плівок електронами з енер­

гіями, не перевищуючими кілька сотен електрон-вольт, релаксація 

первинного збудження, яке викликане падаючими електронами, призво­

дить до того, що адатоми отримують енергію достатню для їх зміщен­

ня із займаємого адцентру. Якщо температура підкладки достатньо 

низька і термічна рухливість адатомів відсутня, то "дефекти" v 

вигляді адатомів, зміщених з своїх правильних положень у гратці, 

будуть накопичуватися. В результаті цього дальній порядок v адплів- 

ці буде руйнуватися.

.У першому розділі четвертої глави дано огляд літератури, при- 

свяченої дослідженню явища ,0СР. До цього часу це явище було вияв­

лено лише для адплівок самих легких адсорбатів ~ водню, дейтерію, 

літію на грані (ПО) W  та Мо /8 ,9 / .  При цьому вважалось, що першою 

стадією процесу ЕСР є збудження електронної оболонки самого адсор­

бованого атома.

Ро зг л я н у то  також основні моделі, що описують дещо інше яви­

ще - електронно-стимульованої десорбції (ЭСЩ), Але аналіз експери­

ментальних даних свідчить, що перша стадія процесів ЩЦ та ЕСР дуже
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схожа і toi.iv природиьо застосування цих моделей при розгляді іісха 

H13MV ЕСР.

У другому розділі приведено експериментальні результати до 

лідаення процесу ВСР у плівках кисню на поверхні (ПО) молібдену. 

Встановлено, що при опромінюванні електронами з енергіями 2G-I00eB 

поверхнх зразка, вкритої впорядкованою кисневою адтівкою, спосте­

рігається швидке зменшення інтенсивності дифракційних рефлексів 

кисневих структур с (2*2) зі? = 0 ,25 моношару та (б*2) з і? = 0,42. 

Рефлекси більш щільної гратки кисню (6"і) з $  = 0 ,84 моношару 

практично не затухають. Для того, щоб спостерігати цей ефект, по­

трібне омолодження кристалу до 77 К. Встановлено, що зменшення ін­

тенсивності надструктурних рефлексів , v нашому випадку, пов’ язано 

з розупорядкуванням адплівки кисню, а не з її десорбцісю. Отримані 

дані про енергетичну залежність ефективного перерізу процесу де- 

Фектоутворення о для структур кисню с (2*2) та (6*2). Поріг на 

цій залежності при Е =25 єВ, мабуть обумовлений збудженням рівня 

2Ьу2 самого адатома кисню. Але різкий максимум на кривій б '(Б ) 

при Е ~ 65  еВ, що добре співпадає з положенням рівня 4 S і/2 молібде­

ну, свідчить про те, що ще одним можливим каналом ініціювання ЕСР 

є збудження остовного рівня атома молібдену.

ГОЛОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ ТА ВИСНОВКИ

1. Встановлено послідовність впорядкованих структур, що утво 

риються при адсорбції кисню на грані (іЮ )М о у в с ь о м у  с/быопоыяро- 

вому інтервалі концентрацій адсорбату, а також у залежності від 

температури відпалу адплівки. Визначена, що кисневі структури

с (2*2); (6*2) та(6*і) утворюються в результаті хемосорбції кисню 

на незбуреній або слабо збуреній (без перемішування атомів 0 та ьіо) 

поверхні молібден»/.

2. Встановлено, що експериментальні .дані, отримані при дос­

лідженні переходу співмірна-неспівмірна Фаза v плівці барію на гра­

ні (ПО)молібдену, добре описуються солітонною моделлю такого пере­

ходу. Вперше виявлено зміну типу доменних стінок у неспівмірній 

фазі при зростанні концентрації адсорбату, а також температурну 

залежність періоду гратки солітонів. Остання поясняються термоак- 

тивованим переходом частини атомів із солітонів у домени співмір- 

ної ({ази з утворенням там дефектів т ипу  міжвузлових атомів.



3. Виявлено, що присутність дефектів, v вигляді предадсор- 

бованих атомів кисню, призводить до зміщення точки переходу від 

одного типу доменних стінок до іншого У бік менших концентрацій 

барію, а початок С-Н переходу v плівці Ва при цьому зміщується у 

бік більших концентрацій барію V порівнянні з чистою системою.

Вплив дефектів на динамічні властивості неспівмірної бази проявля­

ються у значному зменшенні (Ьактора Дебая-Валлера, що свідчить прз 

піннінг гратки солітонів на точкових дефектах у вигляді адатомів 

кисню.

4. Встановлено, що між атомами барію та кисню на грані (ІІО) 

молібдену існує сильна нритягувальна взаємодія, радіус якої (що 

відповідає енергії взаємодії ~ 0 ,І  еВ) не перебільшує 5 ,5  Я.

5. Утворення впорядкованих структур v змішаних плівках Ва та 

0 відповідає Формуванню на поверхні двовимірних стехіометричних 

сполук цих адсорбатів з різною їх відносною концентрацією.

6. Вперше виявлено явище електронно-стимульораного розупоряц- 

кування для плівок кисню на грані (і 10) молібдену. Встановлено, що 

процес ИСР може бути ініційовано не тільки збудженням електронної 

системи адатома кисню, а і в результаті збудження внутрішню! обо­

лонки атомів підкладки з релаксацією цього збудження шляхом внут­

рішньоатомного чи міжатомного Оже-процесу.
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