Образование двумерной структуры фторида меди на поверхностях Cu(111) и Cu(001).
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Галогениды меди имеют многочисленные применения в промышленности, микроэлектронике и гомогенном катализе. В основном это стабильные компоненты со сложной структурой, близкой к структуре цинковой обманки. Фторид меди (I), в отличие от других галогенидов меди, не удается выделить обособленно, и он считается неустойчивым [1]. Об успешном синтезе CuF сообщалось несколько раз, но экспериментальных подтверждений этого факта никогда не наблюдалось. Тем не менее, интригующее обсуждение структуры кристалла фторида Cu(I) все еще продолжается [2,3]. Недавно для соединения CuF было предсказано существование полуметаллической зонной структуры Вейля, представляющей интерес для физики и технологии материалов. Однако надежное описание материала отсутствует до сегодняшнего времени. Действительно, CuF легко превращается в CuF2 и Cu ввиду экзотермичности реакции диспропорционирования. Исследование процесса адсорбции молекул фторфуллеренов представляет интерес с точки зрения создания эффективного, хорошо контролируемого и безопасного источника фтора. В этом смысле изучение поведения фторфуллеренов на поверхности металлов может создать условия для детального изучения процесса фторирования. В семействе фторфуллеренов, благодаря своим удивительным физическим (высокий электрический дипольный момент d>9 Д) и геометрическим свойствам (18 атомов фтора связаны только с одной полусферой молекулы C60), полярная молекула C60F18 привлекает особое внимание. Благодаря своей необычной структуре и геометрии C60F18 являются перспективными молекулами для создания наноразмерных упорядоченных структур.
В настоящей работе молекулы C60F18 наносились из танталовой ячейки Кнудсена в условиях сверхвысокого вакуума на поверхность монокристалла меди, находящуюся при комнатной температуре. Давление в сверхвысоковакуумной камере во время осаждения составляло 1.8×10-10 мбар. Скорость осаждения равнялась 0.03 монослоя/мин. Очистка монокристаллов меди (Cu(001), Cu(111)) (чистота 99,9999%) производилась в условиях сверхвысокого вакуума с помощью повторных циклов бомбардировки поверхности ионами Ar+ с энергией 1 кэВ и отжига при 820 К в течение 2-3 часов, что приводило к образованию широких (около 500 нм) бездефектных террас, разделенных моноатомными ступенями. СТМ измерения проводились на установке «Omicron STM 1» при давлении ниже 10-10 мбар.  Полученные СТМ данные были проанализированы с использованием программного обеспечения WSxM 5.0 [4].
Данный подход позволил изучить методику формирования двумерных поверхностных структуры галогенида меди. Автор выражает благодарность своему научному руководителю Орешкину А.И. и Музыченко Д.А. за помощь в проведении экспериментов и стимулирующие дискуссии. Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда, грант № 22-22-00571.
Литература
1. Shibasaki, M.; Kanai, M. Copper(I) Fluoride and Copper(II) Fluoride, in Encyclopedia of Reagents for Organic Synthesis, vol. 8, Ed. L.A.Paquette, (2007), John Willey & Sons, Ltd.

2 Walsh, A.; Catlow, C.R.A.; Galvelis, R.; Scanlon, D.O.; Schiffmann, F.; Sokol, A.A.; Woodley, S.M. Prediction on the Existence and Chemical Stability of Cuprous Fluoride. Chem. Sci. (2012) 3, 2565-2569.
3 Kuklin, M.S.; Maschio, L.; Usvyat, D.; Kraus, F.; Karttunen, A.J. Evolutionary Algorithm-Based Crystal Structure Prediction for Copper(I) Fluoride. Chem. Eur. J. (2019) 25, 1-11.
4.  Horcas, R. Fernández, J.M. Gómez-Rodríguez, J. Colchero, J. Gómez-Herrero, A.M.
Baro, Rev. Sci. Instrum. 78 (2007) 013705
