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iieiaeé, 11aasdiiiol éaaiiey yaeyaony iadniaéoeaill éaiaeaaot | agy
enielciaaiey a éa+anoaa eioadddaéna ide fiicaaiee 11eaédeyasits no  doé-
008. 46101801 18aiyofioaeal cadfil fiedaeed aiéugia éiée+anoal oeie -
+anée aéoeailo iaiantudiitd naycaé ia iaadodiiioe éaaiiey, +oi ca -
+afoodp ideaiaeo é aenficeacee iedéde i6e aanidacee e Tadac Taaiep
i616161oyai+aiind féiaa [1]. [iaeoeeacey i1adosiinoe edai iey i
iMiutp oidiediaaiey ia iaé noaineIéind 1aoaeee+-anéed neiaa
i8eaiaeo é fieseaiep igloiifioe Taidaaiits naycaé, ~oi ~anoe+ i eéeé
ifeiifiolp davado aaiiop i61aedio. EaNa oAl i9é 0aéié daél ROB80OE-
oee cia+eodelil 1aiypony 6ece+anéea e Geie+anéea naiénoaa 1maacd ii-
fioe, +0f 4ado aua iaéi Aiiia aéy oidaagaiey idivannaie nailioa  aie-
cacee iiedéeoe

[iedéoen 06eeadaita adasyayo iaoniaéoeailie éajaeaacaie a éa-
+afoaa fodieoaeuiial agiéa ide dacdadioéd oadiigiaee iieagdeyd iié
yeaeodiieée. Yol faycail i atfiélé fioaaeeliifioup & foaiaiup e iido-
dee, AMATaiinoup é Nailidaaiecacee [2] 66éeadaiia, a oaéeed & 1daodi
iadioll yeaéoaiiilo naiénoa, éioiola iiado atol eciaiait 16oa i 64-
aediaaiey aaiins iiedéoe [3]

A& alganéacaiiia Tiodadeeel aéooaeliinol adadaiiial iaidaass-
ey eénneaaiaaieé eco+aied 11edédeysind ianneaia, 1adaciaa  ii0o
i0e aafnidacee 66eeaddiia Cgo ia 11add6iTN0IN0 dAETIN0d0E06eYs fiefioal

AU/Si(111), In/Si(111).

Oagiip aehfasoaseliiié 5aaion JABYAORY eco+Aied AARISAOee BOE-
8ABAITA Cgo 1A DAGTHOBOEBIAAING 1TAABGITHOYS edaiiey & 0Ad Aca-
eilaaén0AcE adaa TeAccea-ilasieds, &10IG04 Alidialeaapd 4  afiaé

A

Y
1. Veriiaaeiaioasiii efiiedaiaact aaniaagep 666e8daia  Coo a1
aelinoscesee Si(11l) 3 3n i

a0o0itnoila addaéod a idivannad 6idied

e enneaaiaaiey o
(ifioi00 daélinoddéoeé fienoaid In/Si(111) ideé

3. Yefiiaoeiaioasui, efifeaaiaaon aafiaaoeh 066easaia  Ceo ia BAENI-
AOB6EOEYS AcAd 3 3 AeR0A&IN Au/Si(111) Adc T415AAIT06 AAycaé
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i5acoe-anieay OAaIMAOL 8aAT00 cABBp-ARORY A Aidlaa0ee 1AOTI-
siae-ARETAT SR0OGIAIDA0RY, &10150¢ T4AiIA+-6AaR0MY ideiaidile &l 1i-
a830(i0106 3a€JT03AE08E B8 filcaaiee TTeaeceydins Mo30e06s.  fa
581464 Si(111) © 3 3-In ileacail, ~of, ide fage-ee TAI5AAITNE fHay-
caé, Siaifl Tié TidRaaeyho A6A0LAA TBTNOBAINOAAITA dafitele aied
1648 003, 188 &6 10f6of0aee 1686060 84367 6151836 -

a
iep 6aéiifnodoéoee e Tadaciaaiep nayce iiedédea-eoaiieé e/  eee é
yi aooiifnoe, éaé yoi iaaépaaaony a oié eée e i

A AV AR T

iofafaal ifaté iiacia, a éiololl 1616an a

fi a é
2. Aafidacey Ceo ia Si(111)-2  2-In, Si(111)-hex- 7
i&0iieyai+aiitd ianneaia. O6eeadail 18eaioed -
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fioadaioee i isdieal &
aei, E20as, 2010 4.); 12zeasiadiail Aeliicesia "faifoeceea & i aii-
yeacosiieed (A ieseieé ffaaisia, 2012 4.): 1asasiadiaf fel iice6ia
il 4684 1 1Ta406f i &y, 2011
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a
fiffaida cauéuadila iiefeediey, 16aanfoade



e aicgiieeiifioe effiedaiaaiey o6eeasaiia f imiuup fAéaieddpuaé 00i-
idedite ieéainénee (NOI) e fidéoainiéeniee (NON); idiadaai aia éeg
8604020006100 aaiitd i1 aafioacee Cgp ia aoliil-+enold 11adddiinoyo
ia0aeéia e édadiiey e ia 11adooiinoildo 0aéiinodoéseys Si(111); a  aii
fidaaidiea aaiito 1Maadcdiiiodé a éa+-anoaa ilacieedé aey oifca iie  aéo-
éyoild NO06E00A & Tiéacaia 1adfniaéoeaiiiol efilelciaaiey 11adod  iiho-
00 0aéiifiod6esee agy oidadcaiey ioidannaie fAailiddaiecadee i ea-
éo6é fa 1maasodiinoe

OB8a0Uy deada aennasoaceiiiié daaiol ifayudia ennedsiaaiep aa-
Alodoee o06eeasaiia Cgo fa i i

In/Si(111). A ia+aed &eaadl aaii danniiodadieéd f[od0éo6dl & il -

aia ioeaioiacaiey eniieucoaild a dadiod 1aadsdiinoiis dac féfd  a-

10 In/Si(111). Aaedad 6eadaait yeénidadeidioaeniod aaiitd i a ca-
i oi+a~ilie aadaéoaie 0aéiifiodoesee

éﬁaééﬁga_ép Fpg’éééééﬁé Feo
Si(111) 3 = 3-In (42888 . 3-In).

A&nidacey Ceo ia 646 3-Inid i
aaéuiel noyaen (oén. 1 (). Edna o

@i dacee+eia aibooeiieaéoeydiay NOO6ENOAa, 0.4. adauidiea 66eea d6aiia
ifaaaeaii, +~of, éaé é ionodonoaea oidyai+aiiad i a
aia, 0éc fa ainoaoi+il neélidp Nayclu aanidaaca N Taéieéi é.
Aiagec NOI 4aii06 e Afiinoascdied e6 i ecadnoiti 181Aodaifoaai-
iai 6aﬁ'|'6°aéeé|'%é’1‘| LUMO e LUMO+1 [4] Tiéacaee, <01 iieaésed
ia 11aasoiinoe 3-In idedioediaail eeal iyoedaieditie, eeal ganoe-
oaieuitie oaeasiaitie éieucaie aaaod (5 e ,6“ ia anoaaéa oen.1 (a),
filloaaonoaaiin). D

la 11aadoiifioe 3-In 14idaaiita nayce fanduail e aaeifoadaiidi
&6 efoi+ieél yaeypony aadaéol caiduaiey, €10io0a eadapo fidaa  aey-
pudp diel ia 1adansd yoaiad aanidacee  Ceo. Niifidadeaied NOI ecia-
dasedieé 1aifal e ofal eed ianoa &l e 1ifea aanioacee 0.1 IN ¢,
(1 66eeadaiiané ifiineié 1.16 10 iieaéoé/ii 2) iéacaél, +of ana
Ceo lieeil dacaeou ia 0oé aaona it iafnoal aanidcacee: 1adaay Cs0,
Aaycaiila i addaéoaié caiavaiey, aoioay Ceo, Naycaiila i aodaeie
oo6eeanaiaie, it ia i Si-aadaéoaie, 00aouy eciéediaaiina 66eeasail
Noaoenoe+anéeé aiagec iéacae, +oi 66eeadail i64eiouanoadiil Aayc a-
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N A~ p_ \ ~ Az \ osx 0 I A} AA O X A ZAA N N p_ ..... [T
Peéf. 1:Cgo/ 3-In: () Eciadasediéd NOI (300 250 A?) 11aaddiifioe 3-In 1ihéa aa-
iinoyie. Al anoaaé 4

aifa T nodiacé+anée iagieediilie o6aeadiaitie éieuoaie, aanidoaeosiaaiiad ia

(B)
fAidacee 0.1 MCc,, id¢ EO. 1aganoe i iadogdiiti oiloyai+aiedi 1aicia+aia 1eao -
foyie. Al anocadéa NOI éciadasedied (40 50 A%2Vs = 2:5 A, | = 0:9 iA) 006é-
éa A A~A AN ONYN NN OAaAN SN A O AN
. 0é06daié ,5° & “6" T0ia+ail 66eeadain, 1deaioediaaiila 4aadd 1yoedal  édidie

D:

oeoATEUINIe Elelivaie, M0AA0M0AAITN. (&) Aenoidda  iia daaeasiilal anidasd-
Ceo 1T 0afifiofyiep 10 Si-addaéoa, €i0id0i i 40é cadaa+ai. (&) fida  iaoe+anéay
oiioyai+aiey aoliia a efiéasediiié 1aeanoe. Cadaa+aii  ay aaéainey faicia+aia
godesiaaiiie 1edoeeiinioup. AT In & 84A6EYSIN6 iTceoeyo T, Taigia+ai0 nasaie
édozeéaie, a fiavdiida a iicedee  Hj - +adilie éddaeéaie. Cgo 1aicia+ail aielugeie

~MAO N A A O X AN

i0 A Si-a80860aie ( 75%), 20 % 10iAyoORy & Aoiaié 456iA e 5 %
& 0880046, OAGIA BaNiBAAA6AIEA 6ACAAR0 1A O, +0T D6EEABAIN &1aho
OATAAIGED & Tadaciaaieh 420145106 IHOBTAETA, 1T & I5T64MAMA 1& adacee
11360 4000 ¢adaa+ai0 S Aie.

7 ama A



AoiG6 6acad
igeaiee aiieie -
O [§): Si(111)2  2-In (: géélg_ 2-1n), Si(Jp1_1)-rbe1<-
7  3hex), Si(11l)+ec- 7 = 3-In(dacaa 7 = 3-
Egc). ?g(‘)é aé‘il’ﬁpiﬁéébﬁa(‘i foge-+aporiy '|T§<§0<‘)é°‘|: 2 2In 0.75 N,

I 7 3rec 1.2 IN.
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aeo ifodiaiiié foo6eoddilé iadadia iaiaa ieioiié eiaeaaié 63(;8_ p_é
Jieda ieloiop: ioe aafmgaoes, Ceolfa 2 2-|n Tia jdoadlaeoa 7 3-
hex (3¢A. 2 (ad)), & 7 ' 3hex & 7 ' 3rec (3. 2 (A4)). CAAfi
lieeil i6iaanoe afaéidep i aafnidaoeaé ooeédoaiia ia idoasee+anéeed
11aa00iifoe, éidaa Cgp 010i€00p0 Yiée, aloaniyy ieaedédseauéa aofid
iacaéea, 6adee+eaay oai faidi yiddaep fayce fi ilasieeéié [7]

la idloyeediee idicanna Naseddiey Cgo El6e+anioal eiaey Mnoadomny
iTAoTyiial, e aéy éasedial iliaioa adaiaie adiléiyaony oaaaifioal
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ﬂ

a hex-In
e rec-In

JoJist nuiona M, 3ausiras
= PEKOHCTPYKIMAMH

,0 0,1 0,2
A IUI0INAaU, 3aHATasd C60

El
=

hex-\Tx\3-In——
(r) (m) (e)

pef. 2: Nadee NOI eciadasedieé, eespiodedopues ROG6RO6BINA | 454

& f In/Si(111) i3& aafidatee ooee (

(5aciad NOI eciadazedieé 420 500 A2), (AE) 7
3GTA A

& 66eeadaiaie fific 1, a « NOAadiaa Méanoea eiaey ia
oo6eeddadiaie . 161aeodadaioesiaaa (1) 1 Sc,,, 11€6+adi
@s ., _ @S @)
x =
@860 @860
ia a0a0eéad ai anoaséas ia aen. 2 (a,3) idaanocaacaia caseneiinal -
éaé ieéilaaaé, caieiaaito oacié e 639?6 : Trg diée 1éiuade caiyoie
ooEEadAAIe: () VEiiiadei&io 2 2-In! 7  3-hex, (8) Veiadeiaio
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o
—
1

dI/dV (HA/B)

(a)

. P~ A
bén. 3:Ceo/ - 3-Au: (&) NOI
fiaiifa ioe Aiduaiee ia Tadagoa
yo+a ioe +2 A & 04iidd ise -2
iiagieée 10 fiauaiey. (&) NOI &
jaiedl aoniéi+-anoioiial 6eeloda
eeigé 008Eadaialal nety. (a) 1ias
10a0i00 ééieé a ”éAﬁaégiag I
édaiiedadp 6agdoéd 3

filosaige e 60BEABANATAT AEly Ta0iAIAee08yS 1O
AR - 3-Au. Oag, AR ilagieee Siapo AipaacaIed  hi2li (0.8 AdIEU fa-
iBaABaIeY TRIMTAING A360151A BAgA0ee ' 3), & EE 066A0ANAIAT A&l
hLOLI (8&fi. 3 (4)). Aaiié yooaed Tieel TauyAieol &, +01 i5e fasiea-
iee BagAcee D6BEAdR0A ETRETROUD (111) fa 5azA0es iadiese, e i
TiATAT 1645 Aicieeapd ATiTeie0A81I04 seiee 16a0a ia A8611A6 AA.
[Ai5aAsaiea yo&o Eeidé 158 yoii iadiaiaceceydil AA (3efi. 3 @) )
Agy effiedataaiey aamidacee 668Ea04IA fa TTAAGGIAOU 4Ac &Tia |-
(06 fOATe AlBA AGADAIA OA =& TTAABBIROU - 3-Au, il 1T48086e51-

1 HOMO

LUMO +1

— C60 BHe KIJ1

— C60 B KJ1
LUMO

3002 4 0 1 2
CMmemenne Ha oopa3ie (B)




(a) (6)
pen. 4:(:60/h-IO 3-(Au,In): (&) NOI écladasedied (1000 1920 A?) dacee=ind aliaita

N
e

NAL O A L A AAXNA = O "
a

Ceso, Oyal 1i€éaéde a €ioioio iaidadéain: A adiéd hl0li, A 1a19.1 é hl0li. (a)
B

ad06ii0é i6ai (200 140 A?2) &0i&ia A @ B. | 6ciadacpAied (150 90 A?) 6+afio-
éa 11adddiinoe ia adaieda ooeeadaiiaian TﬁB@ééa e h- 3(Au,ln). la éciadaaediea
jaglaedia daénadiiaéuiay naoéa dagaoée h- 3-(Au,In). AT afioadéd o6adee+aiiia ecia-
dazedied Tagieée i iagleediiié naoéié, 6cel naoée daiiiéadaapo fy a 04aii0o 1yoiad a
0aioad o & fif0adaonoadpo odeiadail ¢igioa. (4) IBCN)_Z%.‘I‘(\)é—é fiéay 1iaaen iefoiioia-
élaaiiiai iafifedaa Cgp, aéieediiial ia 0agaoés - 3-Au aac afiaiiad noaité. Roéea
Ceo, Taicia+aiia nadcedie éodeeéaie, iadiayory fooial iaa ¢iél odie odeiadaie
Ve8i&ioasiod a8eoisa odaifieyoee iagaoiinioe Si(111) faiei  a+§i0 & &, & dashoee
006eeade0aA; e A,. R Odaifieyoeliiié aaéoid fdiaddagaoée 129 129

AN s7\ \ 7 N O~ . p_ p_ s\ 12 OO p_ ~
aaiiay eideai Si(111)-h- D 3 3-(Au,In) (daéaa h- 3-(Au,lIn)). Iha-
eadied odeeasaiia ia h- 3-(Au,In), oaésed éaé e a fned+aa - 3-Au,
ideaiaeo é oioiediaaiep ieloiiviagiaaiiial ieaéoeyoii net y, aiéu-
geifioal aliaita éloioial iaidadeait aaleu 1hifains éoenoaeél adade-
+anées iaidaacdieé iaéieée, a ~anou 11aasiood ia 19.1  1oiifieodel-
it iaat (oen. 4 (a), Taicia+ail JAC @ B, i10aaonoadiil). Adoaeuiia
danfiiooaiea aaiiial iieaéoeyodilal ianfeaa iiéacael, ~oi1 66 éeanaid
aiiaia B ia 1oée+apofy 11 éi a of aocaiy éaé a afiaiad A ai -

s AN



......

<’

la defi. 4 (a) e
aaaiié ivaoiié éadoeiié iieadoeyaiiai nely. Aaéoio odaifieyoee 00eé-
gadaiiaié foiacdagaoé iloedd alou iddancaaeal éaé R=2A+3A;

Ar A A

R a =
(A=10.0 A). Adeia A&eo0ida R fif0aasyao
A0S0, 24aéoid ] :

o, 1
R

Q: =

o §

0

o1 D

0ée Si(111), 4=3,84 A, & 0
a8ei6 | 12%=43,61 A. Aaifay 16aiea AAITHOBE3680, +¢ i
i & a Si(111) idacoe-afee eadasii ftaiaaapo. Ta-
é . O  ss 7/ pemi N A O A NAD NN

aéd iaeedd IB e aaéoicaié odaifieycee A, é

< W
o
-}
>
)
®
Q)
[e2]
/O
D
)
)
o

A~ N AN

AA A NN

~ O /77ANNY

s e A

anaid  ,A‘ ey Cg/h- 3-(Au,In) 46y 6666adaia ei
a '|B‘)éi6ééﬁ[lﬁé e yiadaee aanioacee, i &

dagdoéd 129 = 129iioaiceagui
~ ~ ﬁ 72O Y

ieéfa, 101
o1adiicedeaé 66eeadaiian

danill Tadachi iaidaaéyao 16i6anna
) T6danoaaédil NOI écidadasedied iaffieda 06 ééa-

Q_)f
Qx
(-
_31
o1
Tomn)
[N
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48 yacosB KT
50- tA
0 P
24 yaca KT
50 1 2 3
N )
=
= ]
=
= |30 MuH. KT
50 J
0 1 Ad e
115 K
5_
0_
0 10 20 30 40 50 60
Pasmep ocrpoBka (unciao C )
(*) () 0
Peén. 5: 10aeed & EO e 'l“ﬁééaébg"é a”gé%ééu’éé id¢ EO ianfeaa i 0diaéia Cgo, AOTS-
iediaaiiial aanivoaceaé ive 115 E: (a) efojadaiid danivda acaiey hodiaéia 1
éag‘éﬁai aey filioadonoadpued yéniddeiaioia. (&) ERdiaid € lannea Thodiaéia ioe
115 E (&) laffea (a) iinea foseeda ai éiiiaciié 0aiiadaosodi Aoléaaie T'Tgl’é+éi0
flioadonoasdpued anain. (3) Aicdadaaied fodiaéia af 37-i adia: (1)-(3) Naoey éc
0046 NOI éciadasedieé (175 175 A?), eeépiodedopuay yaiepoep iaiad noaaeeuins
48-1ada e 44-1ada a 37-1a0 a idivanfia 1oeeeda ide EO. liaiaita i8T6anfa Tiddaaéypc
aeiaieéo danidaadediey Modiagia il daciadal a (a)
daitato nooiaéia sacee=ito 6‘(;‘lé<’5ié e 010i, Tadaciaaiiian ioe ia-
i088i8e Cgo (0.11 MCc,) ia h- 3-(Au,In) id¢ 115 E. Pafiidasdsdied
f0d1aéia 1 daciadai aaiilar ianfieaa iddanoaacail gediéel ieéil f
daciadii fOAAIAA! TH081aa 15 Ceo (AeR0TAdAIIA ,115 K*, 8éf. 5 (A))
lifeaadpueé foaeed aiéiou ai EO 16eaiaeo é 6éddiiaiep hodia éla e
iyasdieh 10AAGEUIN0 edefidABER+-AMGRE 615 (Bef. 5 (3)). [aidaasai  e&
06eeasaitatd oyaia aivode TNoodiagia éaé é aey neod+ay ieaiié iieeao
eee fifaiaaaou i TRifaitl édenocaéeiadadoe+anéei iaidaaeaiéa Si(  111)
(0aéed TNodIAee Taicia+ail 468aIé A" ia def. 5 (3), eée 400U daca’ddio-
odi ia19.1 (,A"). lacaieligeé eivadan, faiaél, alicliaaao dafnidaaaeaied
fodiagia it daciadai 1ifiea oaéié 1810aaool (denoiadaiia ,30 iei.’,
oen. 1al 1eéa il i0aa gail ianéietéeie ae A-
édaoilie ieéaie, &ioid0a fMoaaonoadpo foadeelili éliceaddacey 1
fiodiaéia (1ade+anéei inoodiaéai)
la den. 6 idaanocadeait NOI eciadaseadiey ianéietéed iade+anéed
M0d1aéia, 11e6+aiilo 10e dacee+ilo ofelaeyd. Ana inodiaée iiaei 1
dacadeeol fa aoodiil i élee+anoad iacaéolaapuedny aaénaaiia, e o
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Eﬁﬁeé—};\rél’éé aanioaoee iieaéoell Cgo ia 112aa001MoY6 Si(111)- hex-

7 3-In € Si(111)2 2-In Tiéacaéi, +0i1 aéy aaiiud éac 1o1endoi-
aeo alioaniaiéa aoiiia eiaey ooeeadaiaie, a inatalaeageény eia ee
id& yoii 6i5ied080 &ledd i€l0idp 6aco. Eiee+anoal eiaey, anoan-
iyaiiai ec 6acl 1aiié iieaéoeié ng,_ﬁ?ﬁga_éléyéc‘) 1-2 aoiia e 3-6
aofiia aey 11aasdiinodé 2 2iné 7 3-hex, filioaaonoaaiii.
EaNa ofal, Téiaééﬁéﬁ, EQT iiedéoed Ceo 1a fia+edapo 11aado-
iinod Si(111)-rec- 7 3-In.

. [a i1adosiifnoe Si(111)- P 3 P 3-Au 06688d848i0 Cgp TAdacopo a86-
Aadfiaélita iefoildiagiaaiita ianfeald i anaiaie aaocd oeil a
oyal Cgo 11ad0i600 & 66 éee ia 1 , éee ia 19.1 1oilieodenii

0

ie, ffloaaonoadcao eeieyi ivada, aicieéapuei ide iagizedieé aa
fadiiaeniié 6&%&(‘)%‘3_1 pl,_ Tadaciaaiiié ooeeadaiaie, ia daénaai-
jaeliiop dagaoéd 3 3 Maeleeée i Aaoup aidcedacitic adaied
F1i0dafio iafedacaony iinedaopueie iied iadaial neyie 6oee a-
dailaié iediée aieiol ai ~aoaaddoial nety.

Eaé e a r}f:_é—é% E“é’l(‘)ﬁﬁﬁ‘é Si(111)- P 3 g 3-Au, ia 1ada6iifoe
Si(111)-h-" 3 (Au,In) GOBE&BAI0 Cgo TABACOPO 443 O&ia A&6-
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