
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 94, ¢»¯. 6, ±. 500 { 503 c 2011 £. 25 ±¥²¿¡°¿�² ¡¨«¼®±²¼ ¯®¢¥°µ®±²¨ (0001) ²®¯®«®£¨·¥±ª®£® ¨§®«¿²®°  Bi2Se3�. �. �¥°¥¹¥ª®�+1), �.�. �®µ�, �. �. �²³·¨�, �.�. �®¬ ¾ª�+, �. �.� ª °¥ª®+, �. �. �®«¿¸®¢+,�. �. �®¦³µ®¢�+, �. �. �°®±¢¨°¨r, �. �.�ª«¿¥¢�+��±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ¯®«³¯°®¢®¤¨ª®¢ ¨¬. �.�.�¦ ®¢  �¨¡¨°±ª®£® ®²¤. ���, 630090 �®¢®±¨¡¨°±ª, �®±±¨¿+�®¢®±¨¡¨°±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»© ³¨¢¥°±¨²¥², 630090 �®¢®±¨¡¨°±ª, �®±±¨¿��±²¨²³² £¥®«®£¨¨ ¨ ¬¨¥° «®£¨¨ ¨¬. �.�. �®¡®«¥¢  �¨¡¨°±ª®£® ���, 630090 �®¢®±¨¡¨°±ª, �®±±¨¿r�±²¨²³² ª ² «¨§  ¨¬. �.�.�®°¥±ª®¢  �¨¡¨°±ª®£® ®²¤. ���, 630090 �®¢®±¨¡¨°±ª, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 9  ¢£³±²  2011 £.�¥²®¤ ¬¨ °¥²£¥®¢±ª®© ´®²®½«¥ª²°®®© ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨,  ²®¬®-±¨«®¢®© ¨ ±ª ¨°³¾¹¥© ²³¥«¼-®© ¬¨ª°®±ª®¯¨¨ ¨ ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨ ¯°®¤¥¬®±²°¨°®¢   ¨¥°²®±²¼ ¯®¢¥°µ®±²¨ ±ª®«  (0001) ¬®®ª°¨±-² ««¨·¥±ª®£® Bi2Se3 ª ®ª¨±«¥¨¾: ¯®±«¥ ¬¥±¿¶  µ° ¥¨¿ ®¡° §¶®¢   ¢®§¤³µ¥   ¯®¢¥°µ®±²¨ ¥ ®¡° §³-¥²±¿ ±®¡±²¢¥»µ ®ª±¨¤®¢ ¢¨±¬³²  ¨ ±¥«¥ . �®«³·¥»  ²®¬®-£« ¤ª¨¥ ¯®¢¥°µ®±²¨ ¬ ª°®±ª®¯¨·¥±ª¨µ° §¬¥°®¢ (� 1 ±¬2) ±® ±°¥¤¥© ª¢ ¤° ²¨·®© ¸¥°®µ®¢ ²®±²¼¾ ¬¥¥¥ 0.1 ¬ ¨  ²®¬»¬ ° §°¥¸¥¨¥¬ ±²°³ª-²³°» (1�1)-(0001) Bi2Se3. �§¬¥°¥¨¥ ²³¥«¼®© ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¢»¿¢¨«® ª¢ §¨«¨¥©³¾ § ¢¨±¨¬®±²¼¯®¢¥°µ®±²®© ¯«®²®±²¨ ±®±²®¿¨© ®² ½¥°£¨¨ ¢ § ¯°¥¹¥®© §®¥ Bi2Se3.�²¥°¥± ª ¨§³·¥¨¾ ¯®¢¥°µ®±²¥© (0001) ¬®®-ª°¨±² ««®¢ V2VI3 ±¢¿§  ± ¯°®¿¢«¥¨¥¬ ½²¨¬¨ ±®¥¤¨-¥¨¿¬¨ ±¢®©±²¢ ²®¯®«®£¨·¥±ª¨µ ¨§®«¿²®°®¢ (��),®²ª°»²»µ ¥±ª®«¼ª® «¥²  § ¤ [1]. � »¥ ¬ ²¥°¨ -«» ¿¢«¿¾²±¿ ¨§®«¿²®° ¬¨ ¢ ®¡º¥¬¥, ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª¨µ ¯®¢¥°µ®±²¼ ±² ®¢¨²±¿ ¯°®¢®¤¿¹¥© ¢±«¥¤±²¢¨¥±¨«¼®£® ±¯¨-®°¡¨² «¼®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¨ ¢®§-¨ª®¢¥¨¿ ±¯¨-° ±¹¥¯«¥»µ ¯®¢¥°µ®±²»µ ±®-±²®¿¨© ± ¥¯°¥°»¢»¬ ±¯¥ª²°®¬, ®¡° §³¾¹¨¬ ¤¨-° ª®¢±ª¨© ª®³± [2].�®¥¤¨¥¨¥ Bi2Se3 ª°¨±² ««¨§³¥²±¿ ¢ °®¬¡®½¤°¨-·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥ ± ¯°®±²° ±²¢¥®© £°³¯¯®© D53d(R-3m). �«¿ ®¯¨± ¨¿ ±²°³ª²³°» Bi2Se3 ³¤®¡¥¥ ¨±-¯®«¼§®¢ ²¼ ¥ °®¬¡®½¤°¨·¥±ª³¾,   £¥ª± £® «¼³¾½«¥¬¥² °³¾ ¿·¥©ª³ ± ¯ ° ¬¥²° ¬¨ a ¨ c [3]. �²¨±®¥¤¨¥¨¿ ¨¬¥¾² ¢»° ¦¥³¾ ±«®¨±²³¾ ±²°³ª²³-°³: ¢ ¯«®±ª®±²¨, ¯¥°¯¥¤¨ª³«¿°®© ®±¨ c (®±¼ ±¨¬-¬¥²°¨¨ ²°¥²¼¥£® ¯®°¿¤ª  ¢ £¥ª± £® «¼®© °¥¸¥²-ª¥), ±²°³ª²³°³ ¬®¦® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ¢¨¤¥  ¡®° ±«®¦»µ ±«®¥¢-ª¢¨²¥²®¢. � ¦¤»© ª¢¨²¥² ±®±²®¨²¨§ ¯¿²¨ ±«®¥¢, ®¡° §³¿ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¼ Se(1){Bi{Se(2){Bi{Se(1), ¢ ª®²®°®©  ²®¬» ¯®±«¥¤³¾¹¥£® ±«®¿° ±¯®« £ ¾²±¿  ¤ ¶¥²° ¬¨ ²°¥³£®«¼¨ª®¢, ®¡° §®-¢ »µ  ²®¬ ¬¨ ¯°¥¤»¤³¹¥£® ±«®¿ (°¨±. 1). �³²°¨ª¢¨²¥±«®¿  ²®¬» ¨¬¥¾² ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥® ¨®®-ª®¢ «¥²³¾ ±¢¿§¼, ²®£¤  ª ª ¬¥¦¤³ ª¢¨²¥² ¬¨¯°¥®¡« ¤ ¥² ±¨«  � -¤¥°-�  «¼±  [4]. �§-§   «¨-·¨¿ ±«®¨±²®© ±²°³ª²³°» ª°¨±² «« Bi2Se3 «¥£ª® ±ª -«»¢ ¥²±¿ ¯® ¯«®±ª®±²¨ (0001), ° §°³¸ ¿ ±« ¡»¥ ¬¥¦-±«®¥¢»¥ ±¢¿§¨ � -¤¥°-�  «¼±  ¬¥¦¤³ ª¢¨²¥² ¬¨.1)e-mail: teresh@thermo.isp.nsc.ru

�®±ª®«¼ª³ ¨¬¥® ¯®¢¥°µ®±²¼ (0001) ®¡« ¤ ¥² ³¨-ª «¼»¬¨ ¬¥² ««¨·¥±ª¨¬¨ ±¢®©±²¢ ¬¨, ¯°¥¤±² ¢«¿-¥² ¨²¥°¥± ¨§³·¥¨¥ ±²°³ª²³°»µ ¨ ½«¥ª²°®»µ±¢®©±²¢ ½²®© ¯®¢¥°µ®±²¨,   ² ª¦¥ ¥¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²-¢¨¿ ± ®ª°³¦ ¾¹¥© ±°¥¤®©. � ±«³· ¥ ¬ ²¥°¨ «®¢, ®¡-« ¤ ¾¹¨µ ±«®¨±²®© ±²°³ª²³°®©, ² ª¨µ, ª ª £° ´¨²¨ ±®¥¤¨¥¨¿ ¤¨µ «¼ª®£¥¨¤®¢ ¯¥°¥µ®¤»µ ¬¥² ««®¢,µ®°®¸® ¨§¢¥±²® ® ±² ¡¨«¼®±²¨ ¨  ²®¬®© £« ¤ª®±²¨¯®¢¥°µ®±²¥© ¯°¨ ±ª®«¥ ¯® ¬¥¦±«®¥¢»¬ ±¢¿§¿¬ � -¤¥°-�  «¼± . � · ±²®±²¨,   ¢®§¤³µ¥   ¯®¢¥°µ®±²¨² ª¨µ ±®¥¤¨¥¨© ³¤ ¢ «®±¼  ¡«¾¤ ²¼  ²®¬»¥ °¿-¤» ± ¯®¬®¹¼¾ ±ª ¨°³¾¹¥£® ²³¥«¼®£® ¬¨ª°®±ª®-¯  (���) [5]. �§ ®¡¹¨µ ±®®¡° ¦¥¨© ¬®¦® ¯°¥¤¯®-«®¦¨²¼, ·²® ¯®¢¥°µ®±²¼ (0001) Bi2Se3 ² ª¦¥ ¤®«¦-  ®¡« ¤ ²¼ ±² ¡¨«¼®±²¼¾ ª ®ª¨±«¥¨¾. �¤ ª® ¢° ¡®² µ [6, 7] ¡»«® ¯®ª § ®, ·²® ¯°¨ ½ª±¯®§¨¶¨¨ ¯®-¢¥°µ®±²¨ (0001) Bi2Se3 ¨ Bi2Te3   ¢®§¤³µ¥ ®ª±¨¤»  ¥© ®¡° §³¾²±¿ ³¦¥ ¢ ²¥·¥¨¥ ¯¥°¢»µ · ±®¢,  ¯®±«¥ ±³²®ª ½ª±¯®§¨¶¨¨ ¢»° ±² ¥² ±«®© ±®¡±²¢¥»µ®ª±¨¤®¢ (Bi2O3, SeO2, TeO2) ²®«¹¨®© 1 ¬. �¡° -§®¢ ¨¥ ±®¡±²¢¥»µ ®ª±¨¤®¢   ¯®¢¥°µ®±²¨ Bi2Se3¬®¦¥² ¿¢«¿²¼±¿ ¯°¨·¨®© ¤¥£° ¤ ¶¨¨ ±¢®©±²¢ ²®¯®-«®£¨·¥±ª¨µ ¯®¢¥°µ®±²»µ ±®±²®¿¨© [6]. � ±®¦ «¥-¨¾, ¢ ° ¡®² µ [6, 7] ¥ ¯°¨¢®¤¨²±¿ ¤¥² «¼®£®   -«¨§  ±²°³ª²³°®£® ±®¢¥°¸¥±²¢  ¨§³· ¥¬»µ ¯®¢¥°µ-®±²¥©. � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ µ®°®¸® ¨§¢¥±²®, ·²® ¨¥°²-®±²¼ ª ®ª¨±«¥¨¾ ¢® ¬®£®¬ § ¢¨±¨² ®² ±²¥¯¥¨ ¤¥-´¥ª²®±²¨ ¯®¢¥°µ®±²¨ ( «¨·¨¥ ¢ ª ±¨©, ¤¥´¥ª²®¢§ ¬¥¹¥¨¿, ®¡®°¢ »µ ±¢¿§¥©) [3]. �®±ª®«¼ª³ ¯®-¢¥°µ®±²¼ (0001) ±² ¡¨«¨§¨°³¥²±¿  ²®¬ ¬¨ Se ± ª®-¢ «¥²»¬¨ ±¢¿§¿¬¨,  ¯° ¢«¥»¬¨ ¢³²°¼ ª¢¨-²¥² , §¤¥±¼, ª ª ¨ ¢ ±«³· ¥ ¤¨µ «¼ª®£¥¨¤®¢, ¬®¦-500 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 5 { 6 2011




