Проявления размерных эффектов в рентгеновских и ультрафиолетовых фотоэлектронных спектрах двумерных и трехмерных наноструктур
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Методы рентгеновской и ультрафиолетовой фотоэлектронной спектроскопии в настоящее время широко используются для исследования элементного состава, электронного строения и химической связи в химических соединениях и твердых телах. Кинетические энергии электронов, регистрируемых в электронных спектрах, находятся в диапазоне от десятка до нескольких тысяч электронвольт. Такой широкий диапазон энергий инициирующих излучений и регистрируемых электронных потоков вызывает различные взаимодействия в твердых телах, в том числе зависящие от размеров иcследуемых объектов, проявляющиеся, в частности, в эффектах квантового ограничения.
В наших работах [1] показано, что ограничение движения электронов границами раздела в тонких слоях кремния в Mo/Si многослойной наноструктуре оказывает влияние на энергию и профиль пика плазмонных колебаний, которые регистрируются со стороны более высоких энергий связи в рентгеновских фотоэлектронных спектрах. Возбуждение поверхностных и объемных плазмонов влияет на отражательную способность нанослойных W/Si рентгеновских зеркал [2].
Трехмерные наночастицы золота также проявляют зависящий от размера локализованный поверхностный плазмонный резонанс, когда их электроны проводимости как в основном, так и в возбужденном состоянии ограничиваются размерами меньшей длины свободного пробега электронов (около 20 нм) [3]. Ограничение движения электронов поверхностями металлических наноструктур, особенно при размерах, сравнимых с длиной волны Ферми электронов (около 0,7 нм), приводит к электронным энергетическим состояниям, которые демонстрируют молекулярно-подобные переходы, поскольку плотность состояний в таких наночастицах слишком мала для воспроизведения характеристик объемных металлов.
Целью настоящего доклада является обсуждение эффектов квантового ограничения в различных наносистемах.
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