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Влияние адсорбции кислорода на вероятность эмиссии электронов из Cs/GaAs(001) в вакуум
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В работе [1] экспериментально показано, что при адсорбции цезия на поверхности GaAs(001), когда эффективное сродство остается положительным (*≥0.05 эВ, вероятность эмиссии электронов P, имеющих энергию, достаточную для выхода в вакуум, проходит через максимум при Cs покрытии (~0.4 монослоя (ML), уменьшается приблизительно в три раза при θ>0.5 ML, но даже в максимуме остается малой P≤10%. Причины возникновения максимума в зависимости P(θ) и малой величины вероятности выхода остаются непонятыми. Можно предположить, что уменьшение вероятности выхода при θ>0.5 ML обусловлено рассеянием импульса и энергии эмитируемых электронов на одночастичных и коллективных возбуждениях в металлических цезиевых кластерах, которые формируются при больших покрытиях, когда диполь-дипольное отталкивание адатомов сменяется притяжением за счет образования латеральных металлических связей. Цель данной работы состоит в проверке этой гипотезы в эксперименте с адсорбцией кислорода на поверхности Cs/GaAs(001), приводящей к разрушению металлических связей в цезиевых кластерах. 
Эксперименты проводились в сверхвысоковакуумной установке на эпитаксиальных слоях сильнолегированного р-GaAs с концентрацией дырок 7×1018 см-3. Чистые поверхности GaAs(001) приготавливались химическим удалением оксидов и последующим отжигом в вакууме. Вероятность выхода и электронное сродство при адсорбции цезия и кислорода на поверхности GaAs(001) определялись методом спектроскопии квантового выхода фотоэмиссии, адаптированным для систем с параметрами, меняющимися во времени [1,2]. Для поверхностей Cs/GaAs и GaAs(Cs,O) сопоставлены зависимости вероятности выхода от электронного сродства P((*). Эти зависимости имеют форму гистерезиса. Установлено, что при θ>0.5 ML адсорбция кислорода приводит к увеличению вероятности эмиссии электронов в вакуум в 2-3 раза. Последующая адсорбция цезия на поверхности GaAs(Cs,O), приводящая к повторному формированию электронного газа в цезиевых кластерах, вновь вызывает уменьшение вероятности выхода электронов в вакуум. Полученные данные находятся в согласии с предположениями, что максимум зависимости P(θ) при малых Cs покрытиях обусловлен надъямным резонансом при прохождении электронами области пространственного заряда, а уменьшение вероятности выхода в вакуум при больших покрытиях θ>0.5 ML связано с рассеянием электронов в металлических цезиевых кластерах. 
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