Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 7, ś. 553 { 557 © 2007 č. 10 őłš£ąř£

Řőńĳ ńăšěřăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć čőňő¡ŕĺšăłśĺĺ GaAs ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (001)-fi(2 � 4)

đ. Č. Čăńĺűżŋ, Ď. Ć. Ďňĺšřĺěć, Ć. Č. Ňăŋśşřőć, Ś. Ŕ. Ňőźěŋłő^{1)}, Ă. Ĺ. Šőřőŕőć

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 ăćčşśšă 2007 č.

Čőňő¡ŕĺšăłśĺ£ GaAs ć ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (001)-β(2 × 4) řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł ďćşňěřŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă őš řěÿěšőůŋőčő čăğă ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ řőśšőćżţ łőňŕőŋěŋšőć ł ďćşňěřŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ťăğě. Ć řăňłăţ šěőřĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă őŕřěďěńěŋż ŕăřăňěšřż ńăšěřăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ğăŕőńŋěŋŋżňĺ £ůěľłăňĺ řěÿěšőůŋőčő čăğă. Ćż£ćńěŋż ŕřĺůĺŋż ğăćěřÿěŋĺ£ řőśšă ŕőńŋőčő ňőŋőśńő£ (śăňőşŕőř£ďőůěŋĺ£), ŕřěęďě ůěň ŋăůŋěšś£ řőśš ŋőćőčő ňőŋőśńő£. Őśűĺńń£űĺőŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕőďšćěřęďă¿š ćżćőďż ŕřěďńăčăěňőľ šěőřĺĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć čőňő¡ŕĺšăłśĺĺ.

PACS: 64.60.−i, 68.35.Bs

Ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćă£ ¡ŕĺšăłśĺ£ (ŇŃİ) £ćń£ěšś£ ŋăĺąőńěě ůăśšő ŕřĺňěŋ£ěňżň śŕőśőąőň ŕőńşůěŋĺ£ řăğńĺůŋżţ łćăŋšőćżţ śšřşłšşř ŋă ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ Ă^3Ć^5. Ŕřĺ ¡šőň śőćěřÿěŋŋżě ĺ ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżě śšřşłšşřż ŕőńşůă¿šś£ šőńĳłő ŕřĺ şśńőćĺĺ ŕőśńőľŋőčő řőśšă łřĺśšăńńőć, šő ěśšĳ šőčďă, łőčďă ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ řőśš ŕřőĺśţőďĺš ůěřěğ ğăřőęďěŋĺě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ 2D őśšřőćłőć ŋőćőľ ťăğż ĺ ĺţ ŕőśńěďş¿źĺľ řőśš ďő őąřăğőćăŋĺ£ ŕőńŋőčő ňőŋőśńő£ řăśšşźěčő łřĺśšăńńă. Ć ňěšőďě ďĺťřăłűĺĺ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă őšřăęěŋĺě (ĎĄİŐ) őš řăśšşźěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőśńőľŋżľ řőśš řěčĺśšřĺřşěšś£ ŕő őśűĺńń£űĺ£ň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕşůłőć. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ łăęďőľ őśűĺńń£űĺĺ šőůŋő śőőšćěšśšćşěš ćřěňěŋĺ řőśšă őďŋőčő ňőŋőśńő£ łřĺśšăńńă [1].

Čőňő¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ řőśš ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (001)-˛(2 × 4) ĺğ ŕőšőłőć čăńńĺ£ ĺ As_4 ĺńĺ As_2 £ćń£ěšś£ łńăśśĺůěśłőľ ňőďěńĳŋőľ śĺśšěňőľ ć ăŋăńĺğě ňěţăŋĺğňőć ďćşňěřŋőčő řőśšă łřĺśšăńńőć. Ŋěśňőšř£ ŋă ďńĺšěńĳŋş¿, ąőńěě ůěšćěřšĺ ćěłă, ĺśšőřĺ¿ šăłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ĺňěěšś£ ňŋőčő ŋěřěÿěŋŋżţ ŕřőąńěň (śň. őąğőřż [2, 3]). Ŕřőűěśśż őąřăğőćăŋĺ£ ňőŋőśńőľŋżţ 2D őśšřőćłőć ŋőćőľ řăśšşźěľ ťăğż ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ ŕřĺŋ£šő ňőďěńĺřőćăšĳ łĺŋěšĺůěśłĺň ňěšőďőň Ňőŋšě-Łăřńő(KMC) [4 { 11]. Ć ¡šőň ůĺśńěŋŋőň ňěšőďě őűěŋőł śšăšĺśšĺůěśłĺţ śşňň śńşůăľŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ, ćőğŋĺłă¿- źĺţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, šřěąşěšś£ ğŋăŋĺě ğŋăůĺšěńĳŋőčő łőńĺůěśšćă ťĺğĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć: łĺŋěšĺůěśłĺţ ąăřĳěřőć ďń£ ďĺťťşğĺĺ ăšőňőć ňżÿĳ£łă ĺ čăńńĺ£ ďń£ řăğŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ; ¡ŋěřčĺľ ść£ğĺ ăďśőřąĺřő-

1)e-mail: sergem@isp.nsc.ru

ćăŋŋżţ ăšőňőć, ¡ŋěřčĺľ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ăšőňăňĺ ĺ š.ď. Šăł, ć řăąőšě [6] ĺśŕőńĳğşěšś£ 30 ŕăřăňěšřőć ďń£ řăğńĺůŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ ŕřőűěśśőć, ŕřĺćőď£źĺţ ł 2D ğăřőďżÿş. Ťăłšĺůěśłĺ ć ňěšőďě ŁŇŚ ćżąőř ůĺśńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć ćěśĳňă ŕřőĺğćőńěŋ. Šăł, ć [5 { 7] ďń£ ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ďĺťťşğĺĺ ăšőňőć čăńńĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ćěńĺůĺŋă 0.7 ¡Ć, ć řăąőšě [8] { 1.4 ¡Ć, ă ć řăąőšě [10] { 1.0 ¡Ć. Šăłęě ŕřőĺğćőńěŋ ćżąőř ůĺśńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ďřşčĺţ ŕăřăňěšřőć [2]. Ąőńĳÿőě řăğŋőőąřăğĺě ŕřőűěśśőć, ŕřőĺśţőď£źĺţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (001) ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ ŕřĺ řőśšě, £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň śńőęŋőśšĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ řěłőŋśšřşłűĺĺ ˛(2 × 4). Łăęďă£ ¡ńěňěŋšăřŋă£ £ůěľłă (2×4) ¡šőľ řěłőŋśšřşłűĺĺ ŕőśšřőěŋă ĺğ ďćşţ ďĺňěřőć ňżÿĳ£łă ĺ ďćşţ ďĺňěřŋżţ ćăłăŋśĺĺľ ćěřţŋěčő śńő£, šő ěśšĳ ćěřţŋĺľ śńőľ ĺňěěš śšěŕěŋĳ ğăŕőńŋěŋĺ£ ňżÿĳ£łőň 0.5. Ćšőřőľ śńőľ ĺğ ăšőňőć čăńńĺ£ { 0.75, šő ěśšĳ őšśşšśšćş¿š ďćă ăšőňă čăńńĺ£. Šřěšĺľ śńőľ ĺğ ăšőňőć ňżÿĳ£łă ğăŕőńŋěŋ ŕőńŋőśšĳ¿, ŋő ŋă őąŋăęěŋŋőľ ěčő ůăśšĺ, £ćń£¿źěľś£ ďŋőň łăŋăćłĺ, ăšőňż ňżÿĳ£łă őąřăğş¿š ďĺňěř. Ďăŋŋă£ řěłőŋśšřşłűĺ£ őąńăďăěš śăňőľ ŋĺğłőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ŋěřčĺěľ ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ŕőďńőęłĺ 540−600^∘Ś ĺ ďăćńěŋĺľ ňżÿĳ£łă 10^{−5}−10^{−6} šőřř.

Őďŋăłő śńěďşěš őšňěšĺšĳ ąőńěě śşźěśšćěŋŋżľ ŋěďőśšăšőł ĺśŕőńĳğőćăŋŋőčő ć [4 { 11] ŕőďţőďă. Ăćšőřż ďăŋŋżţ řăąőš őčřăŋĺůĺćă¿šś£, łăł ŕřăćĺńő, ňăńżňĺ śšěŕěŋ£ňĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ ĺśţőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋőćżň ňőŋőśńőěň ^ < 0:1. Ć ŕřőűěśśě ¡ŕĺšăłśĺĺ ćśěčďă ŕřőĺśţőďĺš ğăŕőńŋěŋĺě ňőŋőśńő£, ŕřěęďě ůěň ŕřőĺśţőďĺš ğăřőďżÿěőąřăğőćăŋĺě ć śńěďş¿źěň, ŕő¡šőňş ŋě- £śŋő, ŕřĺćěďěš ńĺ ¡šőš šěőřěšĺůěśłĺľ ŕőďţőď ł ŕőńŋőňş ğăŕőńŋěŋĺ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ ňőŋőśńőěň ŋőćőľ ťăğż ŕřěęďě, ůěň ŋăůŋěšś£ ğăŕőńŋěŋĺě śńěďş¿źěčő śńő£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 7 { 8 2007 553

Ďěńő ć šőň, ůšő čőňő¡ŕĺšăłśĺ£ ăřśěŋĺďă čăńńĺ£, ŕřőĺśţőď£źă£ ůěřěğ ğăřőęďěŋĺě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ řőśš 2D őśšřőćłőć ŋőćőľ ťăğż ťăłšĺůěśłĺ £ćń£ěšś£ 2D ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ŕěřćőčő řőďă őš čăğőćőľ ťăğż ś ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ (řěÿěšőůŋżľ čăğ) ł łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ťăğě ś ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ (2D łřĺśšăńńĺůěśłĺľ śńőľ). Ć ťăğőćőň ŕěřěţőďě śłőřőśšĳ ğăřőęďěŋĺ£ ŋőćőľ ťăğż (ŕřőűěśś śŕőŋšăŋŋżľ, śăňőŕřőĺğćőńĳŋżľ) őŕřěďěń£ěšś£ ŕěřěśżźěŋĺěň ĺ śőśšő£ŋĺěň śřěďż, ć łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺš ťăğőćżľ ŕěřěţőď. Ć ŋăÿěň śńşůăě { ňőřťőńőčĺůěśłĺň śőśšő£ŋĺěň ĺśţőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Řőśš ŋőćőľ ťăğż őŕřěďěń£ěšś£ ďřşčĺňĺ łĺŋěšĺůěśłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ. Ć ęěśšłőľ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőľ śţěňě ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ ŕřőűěśśőć, ŕřĺćőď£źĺţ ł őąřăğőćăŋĺ¿ 2D ğăřőďżÿă ŋőćőľ ťăğż, ŕřĺňěŋěŋŋőľ ć řăąőšăţ [2 { 11], ćő-ŕěřćżţ, ŕřőűěśśż ğăřőďżÿěőąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŕřőűěśśż řőśšă ŋě řăğďěńěŋż ĺ, ćő-ćšőřżţ, ňőďěńĺřş¿šś£ ŕřőűěśśż ğăřőďżÿěőąřăğőćăŋĺ£ ŋă ĺďěăńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, ůšő ŋě śőőšćěšśšćşěš řěăńĳŋőśšĺ, ĺ ŕő¡šőňş śőćśěň ŋě şďĺćĺšěńĳŋő, ůšő ş ř£ďă ăćšőřőć ŕőńşůĺńś£ śšřăŋŋżľ řěğşńĳšăš, ŕřőšĺćőřěůăźĺľ łńăśśĺůěśłőľ šěőřĺĺ ğăřőďżÿěőąřăğőćăŋĺ£. Ă ĺňěŋŋő, ć [6, 7] řăśůěšŋă£ ŕńőšŋőśšĳ 2D ğăřőďżÿěľ őłăğăńăśĳ ŋěňőŋőšőŋŋőľ ťşŋłűĺěľ šěňŕěřăšşřż. Ŕřĺ T = 800 Ł ćőğŋĺłăěš ňĺŋĺňşň ŕńőšŋőśšĺ 2D ğăřőďżÿěľ. İšő ŕřőšĺćőřěůĺš śšăŋďăřšŋőľ šěőřĺĺ ğăřőďżÿěőąřăğőćăŋĺ£ ŕřĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďăţ ŕěřćőčő řőďă.

Ćśě ęě őšňěšĺň, ůšő ¡šĺ řăąőšż £ćń£¿šś£ łřşŕŋżň ćłńăďőň ć řěăńĳŋőě őŕĺśăŋĺě łĺŋěšĺłĺ ŋăůăńĳŋżţ śšăďĺľ čőňő¡ŕĺšăłśĺĺ ăřśěŋĺďă čăńńĺ£. Ć ŋĺţ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śšăŋďăřšŋă£ šěţŋĺłă śšăšĺśšĺůěśłőľ ňěţăŋĺłĺ ć łőňąĺŋăűĺĺ ś ćżůĺśńěŋĺ£ňĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ řăğńĺůŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ňěšőďőň ťşŋłűĺőŋăńă ŕńőšŋőśšĺ ĺ, ć őąźěň, ¡šő ţőřőÿĺľ ŕőďţőď, ŕőğćőń£¿źĺľ őąž£śŋĺšĳ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ řőśšă ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ ťĺğĺłőľ ĺ ţĺňĺěľ ŋăůăńĳŋżţ śšăďĺľ. Őďŋăłő ěśńĺ ŕżšăšĳś£ řăśÿĺřĺšĳ ěčő ŋă śńşůăľ ąőńĳÿěčő ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ, šő ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś { ŋě ąşďşš ńĺ őąřăğőćżćăšĳś£ ğăřőďżÿĺ ŋă ŋőćőň ňőŋőśńőě ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ ĺ ŋě ŕřĺćěďěš ńĺ ďăŋŋżľ ŕőďţőď ł 3D ğăřőďżÿěőąřăğőćăŋĺ¿. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, šřěąşěšś£ śőčńăśőćăŋĺě ďăŋŋőčő ňĺłřőśłőŕĺůěśłőčő ŕőďţőďă ś ňăłřőśłőŕĺůěśłĺň ŕőďţőďőň. Ňăłřőśłőŕĺůěśłĺľ ŕőďţőď ŕřěďŕőńăčăěš ŕőńşůěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ řăśšşźěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ś ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ŕěřćőčő řőďă.

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (001) ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ ŕřőĺśţőď£š 2D ťăğőćżě ŕěřěţőďż (ŤŔ) ŕőř£ďőł { ąěśŕőř£ďőł, ŕěřěţőďż ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ řěłőŋśšřşłűĺ£ňĺ, ŤŔ ŕřĺ śŕőŋšăŋŋőň őąřăğőćăŋĺĺ ğăřőďżÿěľ ĺ š.ď [12 { 16]. 2D ťăğőćżě ŕěřěţőďż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (001) ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ ążćă¿š łăł ŕěřćőčő řőďă ĺńĺ řăğřżćŋżě ŕěřěţőďż, šăł ĺ ŋěŕřěřżćŋżě ŕěřěţőďż ćšőřőčő řőďă. Ďćĺęşźěľ śĺńőľ ŤŔ £ćń£¿šś£ šăł ŋăğżćăěňżě ńăšěřăńĳŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ďń£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŤŔ ŕěřćőčő řőďă ńăšěřăńĳŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć řěÿěšőůŋőň čăğě ňěęďş śőśěďŋĺňĺ £ůěľłăňĺ ďőńęŋż ŋőśĺšĳ ţăřăłšěř ŕőšěŋűĺăńă ŕřĺš£ęěŋĺ£. Ĺňěŋŋő ćěńĺůĺŋă ńăšěřăńĳŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ąşďěš őŕřěďěń£šĳ ćěńĺůĺŋş śłăůłă ŕăřăňěšřă ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă ĺńĺ śšěŕěŋĳ ğăŕőńŋěŋĺ£ ĺ ğăćěřÿěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋőćżň ňőŋőśńőěň ăřśěŋĺďă čăńńĺ£.

Ďăŋŋă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă řăśśňőšřěŋĺ¿ čőňő¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőčő řőśšă ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (001) − ˛(2 × 4) łăł 2D ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕěřćőčő řőďă ć řěÿěšőůŋőň čăğě ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ řőśšőćżţ łőňŕőŋěŋšőć.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő şśšăŋőćńěŋő, ůšő 2D ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ řőśš őďŋőčő ňőŋőśńő£ ćőśŕřőĺğćőďĺš šş ęě řěłőŋśšřşłűĺ¿ ˛(2 × 4), łőšőřă£ ĺňěěšś£ ŋă ĺśţőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ůšőąż ćőśŕřőĺğćěśšĺ ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş ˛(2 × 4), ŋěőąţőďĺňő ğăŕőńŋĺšĳ ćśě şğńż łăŋăćłĺ ĺśţőďŋőľ řěłőŋśšřşłűĺĺ, šő ěśšĳ ćśšřőĺšĳ 2 ăšőňă čăńńĺ£ ĺ 4 ăšőňă ňżÿĳ£łă; šőčďă ćőğŋĺłŋěš čńăďłă£ ŕőćěřţŋőśšĳ, łőšőřş¿ ğăšěň ğăŕőńŋ£ěň łńăśšěřőň ĺğ 6 ăšőňőć čăńńĺ£ ĺ ďćşţ ďĺňěřőć ňżÿĳ£łă. Ćőğŋĺłăěš ŋőćă£ ¡ńěňěŋšăřŋă£ £ůěľłă ˛(2 × 4).

§śŋő, ůšő ğăŕőńŋěŋĺě ăšőňăňĺ čăńńĺ£ ĺ ňżÿĳ£łă şğńőć łăŋăćłĺ ĺśţőďŋőľ řěłőŋśšřşłűĺĺ ćŋăůăńě ŕőćżÿăěš ŕőćěřţŋőśšŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿, šőčďă łăł ďăńĳŋěľÿěě ćśšřăĺćăŋĺě ăšőňőć ďő řěłőŋśšřşłűĺĺ ˛(2 × 4) śšăąĺńĺğĺřşěš ŕőćěřţŋőśšĳ ĺ łőňŕěŋśĺřşěš ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ğăšřăšż. Ŕő¡šőňş ćěśĳ ŕřőűěśś čőňő¡ŕĺšăłśĺĺ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

A(P_{Ga}; P_{As}) → (^; ^_{GaAs})^{gas} → ^^{cryst}_{GaAs};

ğďěśĳ A(P_{Ga}; P_{As}) { ăďśőřąűĺőŋŋă£ ťăğă; őŋă őŕřěďěń£ěšś£ ćěńĺůĺŋăňĺ ŕăďă¿źĺţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ŕőšőłőć čăńńĺ£ ĺ ňżÿĳ£łă ĺńĺ ĺţ ¡łćĺćăńěŋšŋżň ďăćńěŋĺěň ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿; (^; ^_{GaAs})^{gas} { řěÿěšőůŋżľ čăğ, śőśšő£źĺľ ĺğ ďćşţ ćĺďőć čăğőć; ^ { řěÿěšőůŋżľ čăğ, ğăŕőńŋěŋĺě £ůěěł łőšőřőčő ŕřĺ ćśšřăĺćăŋĺĺ ăšőňőć čăńńĺ£ ĺ ňżÿĳ£łă ŕőćżÿăěš ŕőćěřţŋőśšŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ŋă ćěńĺůĺŋş ´E; ^_{GaAs} { řěÿěšőůŋżľ čăğ, ćőğŋĺłă¿źĺľ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ăďśőřąűĺőŋŋőľ ťăğż A ś čăğőň ^, šő ěśšĳ ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň ćśšřăĺćăŋĺĺ ăšőňőć ć ğăŕőńŋěŋŋżě £ůěľłĺ řěÿěšőůŋőčő čăğă ^. Őąřăğőćăŋĺě ğăŕőńŋěŋŋőľ £ůěľłĺ řěÿěšőůŋőčő čăğă ^_{GaAs} ŕřĺćőďĺš ł śšăąĺńĺğăűĺĺ łőŋěůŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ĺ ŕőŋĺęăěš ŕőćěřţŋőśšŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ŋă ćěńĺůĺŋş E_{st}. Śńěďőćăšěńĳŋő, ďń£ ŕőńşůĺćÿěčőś£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 7 { 8 2007

¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ćżĺčřżÿă E ć řăňłăţ šěőřĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£ ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ćżřăęěŋĺě

E = −E_{st} · ^ · ^_{GaAs}: (1)

§ůěľłĺ ŕřőňěęşšőůŋőčő řěÿěšőůŋőčő čăğă ^ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŋăĺąőńěě ďőńčőęĺćşźĺě łőŋťĺčşřăűĺĺ, ćőğŋĺłă¿źĺě ŕřĺ ćśšřăĺćăŋĺĺ ăšőňőć čăńńĺ£ ĺ ňżÿĳ£łă. Ćśě ďřşčĺě ćőğňőęŋżě łőřőšłőęĺćşźĺě łőŋťĺčşřăűĺĺ ňż őŕřěďěń£ěň łăł ăďśőřąűĺőŋŋş¿ ťăğş A. Ćěřő£šŋőľ £ůěľłőľ čăğă ^ ňőęěš śńşęĺšĳ £ůěľłă šřěţďĺňěřŋőľ śšřşłšşřż ˛1(2 × 4). Ěě őąřăğőćăŋĺě šřěąşěš ŋăĺňěŋĳÿĺţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ğăšřăš ´E őšŋőśĺšěńĳŋő ĺśţőďŋőľ ˛(2 × 4). §ůěľłĺ ^_{GaAs} ąşďşš £ůěľłăňĺ śšřşłšşřż ˛(2 × 4), ŕőśłőńĳłş ŋőćżľ ňőŋőśńőľ ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ ćőśŕřőĺğćőďĺš śšřşłšşřş ĺśţőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ.

Ŋěőąţőďĺňő ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ďń£ čőňő¡ŕĺšăłśĺĺ ąĺŋăřŋőčő śőěďĺŋěŋĺ£ śő śńőęŋőľ řěłőŋśšřşłűĺěľ ŕőćěřţŋőśšĺ (001) šřěąşěšś£ ćĺďőĺğňěŋĺšĳ ňőďěńĳ řěÿěšőůŋőčő čăğă, őążůŋő ŕřĺňěŋ£ěňş¿ ďń£ ăďśőřąűĺĺ ŕřőśšżţ čăğőć ŋă ŕřőśšżţ, őążůŋő ňěšăńńĺůěśłĺţ, ŕőćěřţŋőśš£ţ. Ć ¡šőň śńşůăě řăğňěř £ůěľłĺ řěÿěšőůŋőčő čăğă ŕřĺňěřŋő śőćŕăďăěš ś řăğňěřőň őšďěńĳŋőľ ůăśšĺűż ăďśőřąăšă. Ć ŋăÿěň śńşůăě £ůěľłĺ řěÿěšőůŋżţ čăğőć ^ ĺ ^_{GaAs}, łăł ąşďěš ŕőłăğăŋő ŋĺęě, śőćŕăďă¿š ś řăğňěřőň ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ řěłőŋśšřşĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ (2 × 4).

Ŕřĺňěŋ££ őążůŋżľ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ďń£ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, ść£ğăŋŋőľ ś řěÿěšőůŋżň čăğőň ^_{GaAs}, ĺňěěň:

F_{GaAs} = −› · ^_{GaAs}+ +kT [^_{GaAs} · ln(^_{GaAs})+(1 − ^_{GaAs} · ln(1 − ^_{GaAs})]+

+1=2E_i · ^^2_{GaAs} − E_{st}^_{GaAs} · ^; (2) čďě › ěśšĳ šăł ŋăğżćăěňă£ ćěřšĺłăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ść£- ğĺ ăšőňőć čăńńĺ£ ĺ ňżÿĳ£łă ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ (back bonding). Ć ćżřăęěŋĺĺ (2) ćłń¿ůěŋă ¡ŋěřčĺ£ ŕăřŋőčő őššăńłĺćăŋĺ£ śőśěďŋĺţ şğńőć E_i. Őďŋőšĺŕŋżě £ůěľłĺ ąşďşš ćśěčďă őššăńłĺćăšĳś£. Ďń£ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, ść£ğăŋŋőľ ś őąřăğőćăŋĺěň řěÿěšőůŋőčő čăğă ^, ĺňěěň:

F = ´E · ^ + kT [^ ln ^ + (1 − ^) ln(1 − ^)]: (3)

Ňĺŋĺňĺğĺřş£ ćżřăęěŋĺě (3) ŕő ŕăřăňěšřş ^ ĺ ŕőďśšăćń££ ć (2), ŕőńşůăěň şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ řăśšşźěľ ŕőćěřţŋőśšĺ:

—_{GaAs} = @F^{GaAs} @^_{GaAs} ĺńĺ:

—_{As} + —_{Ga} + ›

kT =

= ln [ ^_{GaAs} 1−^_{GaAs} ] + E_i^ kT −

E_{st}^ kT 1+ exp ( ´E − E_{st}^ kT ) : (4) Ğďěśĳ ňż ğăňěŋĺńĺ ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń —_{GaAs} = = —_{As} + —_{Ga}. Şřăćŋěŋĺě (4) ăŋăńőčĺůŋő şřăćŋěŋĺ¿ śőśšő£ŋĺ£ Ćăŋ-Ďěř-Ćăăńĳśă, šő ěśšĳ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (T < T_c) ąşďěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă.

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż řăśůěšŋżě ĺğőšěřňż ŤŔ ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć ńăšěřăńĳŋőčő ćğăĺ-

Řĺś.1. Ĺğőšěřňż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă řěÿěšőůŋőčő čăğă ć 2D łřĺśšăńń (^, ^GaAs)^{gas} → ^^{cryst}_{GaAs} ŕřĺ čőňő¡ŕĺšăłśĺĺ ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (001)β−(2×4), řăśśůĺšăŋŋżě ŕő şřăćŋěŋĺ¿ (4) ć šěłśšě ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć: 1 { Est = 0.8 ¡Ć, ´E = 0.4 ¡Ć, T = 580 ffiŚ (^^{trans}_{GaAs} = 0.01); 2 { Est = 0.6 ¡Ć, ´E = 0.3 ¡Ć, T = 540 ffiŚ, 3 { Est = 0.6 ¡Ć, ´E = 0.3 ¡Ć, T = 580 ffiŚ, (^^{trans}_{GaAs} = 0.05); 4 { łřĺšĺůěśłă£ ĺğőšěřňă Tc = 1840 ffiŚ. Ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋă ňěšăśšăąĺńĳŋă£ ĺ ŋěśšăąĺńĳŋă£ ćěšćĺ ŤŔ ĺğőšěřňż 1

ňőďěľśšćĺ£ ´E ĺ E_{st}. Ćăęŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ £ćń£ěšś£ ćěńĺůĺŋă ^^{trans}_{GaAs}, ŕřĺ łőšőřőľ ćěšćĳ řěÿěšőůŋőčő čăğă ŕěřěţőďĺš ć łřĺśšăńńĺůěśłş¿ ćěšćĳ (ŋăůăńő ćěřšĺłăńĳŋőľ ŕř£ňőľ). Řěÿěšőůŋżľ čăğ śšăŋőćĺšś£ ŋěśšăąĺńĳŋżň ĺ őąřăğş¿šś£ 2D łřĺśšăńńĺůěśłĺě ğăřőďżÿĺ ŋőćőľ ťăğż. İłśŕěřĺňěŋš ŕőłăğżćăěš, ůšő şęě ŕřĺ śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ ^^{trans}_{GaAs} = 0:05 őąřăğş¿šś£ 2D őśšřőćłĺ ŋőćőľ ťăğż [4, 17]. Ŕő¡šőňş, ŕřĺŋĺňă£ śşźěśšćőćăŋĺě śšăąĺńĳŋőčő řěÿěšőůŋőčő čăğă ďń£ őąńăśšĺ śšěŕěŋěľ ğăŕőńŋěŋĺ£ ^_{GaAs} < 0:05, ŕőńşůăěň, ůšő ćěńĺůĺŋż ŕăřăňěšřőć ńăšěřăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďőńęŋż ążšĳ E_{st} > 0:6 ¡Ć ĺ ´E > 0:3 ¡Ć. Ćěńĺůĺŋă ¡ŋěřčĺĺ őššăńłĺćăŋĺ£ ŕăřŋżţ şğńőć řěÿě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 7 { 8 2007 šőůŋőčő čăğă E_i = 0:15 ¡Ć ążńă őŕřěďěńěŋă ŋăňĺ ć řăąőšě [12].

Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ^_{GaAs} ňěŋ£ěšś£ śłăůłőň ŕřăłšĺůěśłĺ őš 0 ďő ŕřěďěńĳŋőčő ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ňőŋőśńőěň ŋőćőľ ťăğż (ćěřšĺłăńĳŋżě ŕř£ňżě ŋă řĺś.1). Ńăšěřăńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ĺčřăěš řőńĳ ŕőśšő£ŋŋő ďěľśšćş¿źěčő ćŋşšřěŋŋěčő ŕőń£ şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć šěůěŋĺě ćśěčő ŕřőűěśśă ŤŔ, šő ěśšĳ ďő őąřăğőćăŋĺ£ ŕőńŋőčő 2D ňőŋőśńő£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ŋőćőľ ťăğż ăřśěŋĺďă čăńńĺ£. Šěőřěšĺůěśłĺě řăśůěšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕőćěřţŋőśšŋă£ ¡ŋěřčĺ£ šřěţďĺňěřŋőľ śšřşłšşřż ˛1(2 × 4), łőšőřă£ ŕőńşůăěšś£ ŕřĺ ćśšřăĺćăŋĺĺ ďćşţ ăšőňőć čăńńĺ£ ĺ ďćşţ ăšőňőć ňżÿĳ£łă ć ĺśţőďŋş¿ ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş ˛(2 × 4), şćěńĺůĺćăěšś£ ŋă 0.36 ¡Ć [5], ůšő śőćŕăďăěš ś ŋěőąţőďĺňżň ğŋăůěŋĺěň ´E. Ŕő¡šőňş ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő £ůěľłă řěÿěšőůŋőčő čăğă ^ řăćŋă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě (2 × 4), šő ěśšĳ ĺňěěš ŕńőźăďĳ, ć 8 řăğ ąőńĳÿş¿, ůěň ŕőćěřţŋőśšŋżľ şğěń łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ăřśěŋĺďă čăńńĺ£.

Łăł ňż şęě şłăğżćăńĺ, ďń£ ŕőńŋőčő ğăćěřÿěŋĺ£ ňőŋőśńő£ ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ćěńĺůĺŋă E_{st} ≥ 2´E ≥ ≥ 0:6 ¡Ć. Łőčďă ŕřőĺśţőďĺš ćśšřăĺćăŋĺě ć śšřşłšşřş ˛1(2 × 4) ÿěśšĺ ăšőňőć čăńńĺ£ ĺ ůěšżřěţ ăšőňőć ňżÿĳ£łă, ćőğŋĺłăěš ŋőćă£ ¡ńěňěŋšăřŋă£ £ůěľłă ś ĺśţőďŋőľ řěłőŋśšřşłűĺěľ ˛(2 × 4) ĺ ůăśšĺůŋő ŕřőĺśţőďĺš łőňŕěŋśăűĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ∼ 0:36 ¡Ć, ść£ğăŋŋőľ ś čřăŋĳ¿ (001). Őďŋăłő šăłĺě ĺğőńĺřőćăŋŋżě ¡ńěňěŋšăřŋżě £ůěľłĺ ĺňě¿š ĺğążšőůŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿, ść£ğăŋŋş¿ ś ¡ŋěřčĺěľ ąőłőćżţ ňőŋőśńőľŋżţ śšşŕěŋěľ. Ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ąőłőćżţ śšşŕěŋěľ ŋěőąţőďĺňă ăśśőűĺăűĺ£ őšďěńĳŋżţ £ůěěł ć 2D ğăřőďżÿĺ. Ŕő¡šőňş šřěąşěšś£ ćżąřăšĳ E_{st} ∼ 0:6−0:8 ¡Ć, ůšő ŕřĺňěřŋő ć ďćă řăğă ąőńĳÿě ćěńĺůĺŋż 0.36 ¡Ć, šăł łăł ŕńőźăďĳ ąőłőćżţ čřăŋěľ (110) őšďěńĳŋőľ £ůěľłĺ ˛(2 × 4), řăćŋă£ 136 A^2, ŕőůšĺ šăłă£ ęě, łăł ŕńőźăďĳ čřăŋĺ (001) ¡šőľ £ůěľłĺ (128 A^2).

Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ćżřăęěŋĺě (1) £ćń£ěšś£ ¡ŋěřčĺěľ ŕăřŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ £ůěěł řěÿěšőůŋőčő čăğă ^_{GaAs} ś ¡ťťěłšĺćŋżň ŕőšěŋűĺăńőň ŕřĺš£ęěŋĺ£, šăł łăł E = −E_{st}^^_{GaAs} = −E^′_{st}(^_{GaAs}) · ^^2_{GaAs}, čďě šěŕěřĳ, őďŋăłő, ŕăřăňěšř E^′_{st}(^_{GaAs}) £ćń£ěšś£ ćőğřăśšă¿źěľ ťşŋłűĺěľ śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ. Őŋ ňěŋ£ěšś£ őš ŕőůšĺ 0 ďő E_{st} ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ^_{GaAs} őš 0 ďő 1. Ŕő¡šőňş ťăłšĺůěśłĺ (1) őąěśŕěůĺćăěš śăňőşŕőř£ďőůěŋĺě ć ŤŔ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ğăćěřÿěŋĺě ňőŋőśńő£ ŕřěęďě, ůěň ŋăůŋěšś£ śšřőĺšěńĳśšćő ŋőćőčő ňőŋőśńő£.

Ĺšăł, ć ŋăÿěľ ňőďěńĺ řěÿěšőůŋőčő čăğă ŕőćěřţŋőśšĳ řăğąĺšă ŋă N ĺďěŋšĺůŋżţ ŕř£ňőşčőńĳŋżţ £ůěěł řăğňěřőň (2 × 4) ĺ ńőłăńĳŋă£ ŕěřěňěŋŋă£ c_i = 1, ěśńĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőśšřőěŋă ŋőćă£ £ůěľłă ˛(2 × 4). Ć ďřşčĺţ śńşůă£ţ c_i = 0. Ććěďěň ŕăřăňěšř ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă ”, łőšőřżľ ść£ğăŋ ś ^_{GaAs} śőőšŋőÿěŋĺěň ^_{GaAs} = 1 − ”=2. Őŋ őŕřěďěńěŋ šăłĺň őąřăğőň, ůšő ďń£ ĺśţőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ˛(2 × 4), łőčďă ^_{GaAs} = 0, ” = 1. Ěśńĺ ęě ŕőćěřţŋőśšĳ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőłřżšă őďŋĺň ňőŋőśńőěň ^_{GaAs} = 1, ” = −1. Ŕřĺ śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ ^_{GaAs} = 0:5, ” = 0. Şďőąśšćő ććěďěŋĺ£ ” ść£ğăŋő ś šěň, ůšő šěŕěřĳ ćěńĺůĺŋş (—_{As} +—_{Ga} +›)=kT ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ćŋěÿŋěě ŕőńě, ŋăńőęěŋŋőě ŋă řőśšőćş¿ śĺśšěňş. İŋěřčĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ¡šĺň ŕőńěň őŕřěďěń£ěšś£ ŕřőĺğćěďěŋĺěň ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ŋă ŕăřăňěšř şŕőř£ďőůěŋĺ£. Ć šőůłě ŤŔ ćŋěÿŋěě ŕőńě ňěŋ£ěš ŋăŕřăćńěŋĺě, šő ěśšĳ ŕřőţőďĺš ůěřěğ ŋşńĳ. Ć ¡šőľ šőůłě ŋăţőď£šś£ ć řăćŋőćěśĺĺ ďřşč ś ďřşčőň ťăğż ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ ŕő ğŋăłş ğŋăůěŋĺ- £ňĺ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ” = + − (at)^{1/2}, čďě a ∼ 4=3, t = (T − T_c)=T_c (śň. řĺś.1). Ŕřĺ őążůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ řőśšă T ∼ 540−580^∘C ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ťăłšĺůěśłĺ ňěŋ£ěšś£ őš 1 ďő −1, šăł łăł łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă őůěŋĳ ćżśőłă£ (∼ 2115 K). Ĺŋăůě čőćőř£, śŕőŋšăŋŋżľ ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ć ¡šőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ćŋěÿŋĺň ŕőńěň.

Ŕőćěďěŋĺě ŕăřăňěšřă ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă ” ňż ĺğşůăńĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ňěšőďőň ĎĄİŐ ’in situ’ őš řăśšşźěľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ćśě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ŚĆĆ-łăňěřě şśšăŋőćłĺ ŇŃİ ťĺřňż Riber, őśŋăźěŋŋőľ ďĺťřăłšőňěšřőň ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă őšřăęěŋĺě ś ¡ŋěřčĺěľ ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć 12 ł¡Ć. Řăğňěř őąřăğűă ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ ś őřĺěŋšăűĺěľ (001) ± ±0:5^∘ śőśšăćń£ń 3×3 ňň, ůšő őąěśŕěůĺćăńő ďőśšăšőůŋş¿ őďŋőřőďŋőśšĳ łăł šěňŕěřăšşřż, šăł ĺ ňőřťőńőčĺůěśłőčő śőćěřÿěŋśšćă ŕőćěřţŋőśšĺ. Ćśě ďěšăńĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă őŕĺśăŋż ć [12].

Ăŋăńĺğĺřőćăńőśĳ ŕőćěďěŋĺě ŕőńŋőľ ďĺťřăłűĺőŋŋőľ łăřšĺŋż ć ăğĺňşšě [110]. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ řěťńěłśőć (00), (0 1/4) ĺ (0 2/4) ŕřĺ ŋăůăńě ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőčő řőśšă. Ŕřěęďě ćśěčő őšňěšĺň, ůšő ŕěřĺőď őśűĺńń£- űĺľ ćśěţ řěťńěłśőć őďĺŋăłőć ĺ śőőšćěšśšćşěš ćřěňěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ őďŋőčő ňőŋőśńő£.

Őšňěšĺň, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řěťńěłśă (0 1/4) ŕřĺ ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺĺ řőśšă şćěńĺůĺćăěšś£, šőčďă łăł ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěťńěłśőć (0 0) ĺ (0 2/4) şňěŋĳÿă¿šś£. Ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěťńěłśőć şłăğżćăěš ŋă őąřăğőćăŋĺě ťăğż, ŋěřěńăłśĺřőćăŋŋőľ ¸(2 × 4)-ŋ ŕřĺ ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺĺ řőśšă [18]. Ŋăůăńĳŋżľ ŕĺł ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěťńěłśă (0 1/4) ŋă řĺś. 2 śőőšćěšśšćşěš śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ ∼ 0:07. Śńěďőćăšěńĳŋő, ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ćŕńőšĳ ďő ¡šőľ ćěńĺůĺŋż ŕřőűěśśż ğăřőďżÿěőąřăğőćăŋĺ£ ąńőłĺřőćăŋż ĺ řőśš ć ŋăůăńĳŋőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 7 { 8 2007

Řőńĳ ńăšěřăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć čőňő¡ŕĺšăłśĺĺ : : : 557

Řĺś.2. Ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěťńěłśőć (0 0), (0 1/4), (0 2/4) őš řăśšşźěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ T = 540 ffiŚ ĺ ďăćńěŋĺĺ ňżÿĳ£łă 1.7 · 10�^6 šőřř. Śšřěńłăňĺ şłăğăŋż ŋăůăńő ĺ őłőŋůăŋĺě ŕőďăůĺ ŕőšőłă čăńńĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ

śšăďĺĺ ść£ğăŋ čńăćŋżň őąřăğőň ś ťőřňĺřőćăŋĺěň ăďśőřąűĺőŋŋőľ ťăğż ĺ řěÿěšőůŋżţ čăğőć ^ ĺ ^_{GaAs}. İšőš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ťăłš ŋăţőďĺšś£ ć řěğłőň ŕřőšĺćőřěůĺĺ ś řăąőšăňĺ [5 { 7], ć łőšőřżţ ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŕřőűěśśż ğăřőďżÿěőąřăğőćăŋĺ£ ŕřőĺśţőď£š ś ŕěřćżţ ňőňěŋšőć ¡ŕĺšăłśĺĺ. Řăğňěř łřĺšĺůěśłőčő ğăřőďżÿă ć ¡šĺţ řăąőšăţ ŕřĺŋĺňăěšś£ řăćŋżň őďŋőňş ćśšřőěŋŋőňş ăšőňş.

Ŕőśłőńĳłş ćřěň£ ŕő£ćńěŋĺ£ ňăłśĺňăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďż ŕěřćőľ őśűĺńń£űĺĺ řěťńěłśă (0 1/4) šőůŋő śőőšćěšśšćşěš ŕěřĺőďş ğăŕőńŋěŋĺ£ őďŋőčő ňőŋőśńő£, šő ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡šőčő řěťńěłśă ďěľśšćĺšěńĳŋő łőřřěłšŋő őšřăęăěš ŕőćěďěŋĺě ŕăřăňěšřă ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă I_{1/4}=I_0 = |”|^2.

Śńőęŋőě ŕőćěďěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěťńěłśă (0 1/4) őš řăśšşźěľ ŕőćěřţŋőśšĺ šřěąşěš őšďěńĳŋőčő řăśśňőšřěŋĺ£.

Šăłĺň őąřăğőň, čőňő¡ŕĺšăłśĺ£ ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ řăśśňăšřĺćăěšś£ ŋăňĺ łăł 2D ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă. Ć řăňłăţ šěőřĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£ ŕőńşůěŋő şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ řăśšşźěľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Őŕřěďěńěŋż ŕăřăňěšřż ńăšěřăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş £ůěľłăňĺ řěÿěšőůŋőčő čăğă. Ŕőśšřőěŋŋă£ šěőřĺ£ ăďěłćăšŋő őŕĺśżćăěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŕő ďĺťřăłűĺĺ őš řăśšşźěľ ŕőćěřţŋőśšĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 05 { 03 { 32660, # 06 { 02 { 16914).

1. J. H. Neave, B. A. Joyce, and P. J. Dobson, Appl. Phys.

A 31, 1 (1983).

2. M. Itoh, Progress in Surf. Sci. 66, 53 (2001). 3. B. Joyce and D. Vvedensky, Material Science and Engeneering R 46, 127 (2004).

4. A. R. Avery, H. T. Dobbs, and D. M. Holmes, Phys. Rev.

Lett. 70, 3938 (1997).

5. P. Kratzer, E. Penev, and M. Sche›er, Appl. Phys. A 75, 79 (2002).

6. E. Penev, P. Kratzer, and M. Sche›er, Appl. Surf. Sci.

216, 436 (2003).

7. P. Kratzer and M. Sche›er, Phys. Rev. Lett. 88, 036102 (2002).

8. A. Ishii and T. Kawamura, Surf. Sci. 436, 38 (1999). 9. P. Kratzer, C. G. Morgan, and M. Sche›er, Phys. Rev.

B 59, 15246 (1999).

10. Y. Kangawa, T. Ito, and A. Taguchi, Appl. Surf. Sci.

190, 517 (2002).

11. M. Itoh, G. R. Bell, and A. R. Avery, Phys. Rev. Lett.

81, 633 (1998).

12. đ. Č. Čăńĺűżŋ, Ď. Ć. Ďňĺšřĺěć, Ć. Č. Ňăŋśşřőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81, 766 (2005).

13. đ. Č. Čăńĺűżŋ, Ď. Ć. Ďňĺšřĺěć, Ć. Č. Ňăŋśşřőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 84, 596 (2006).

14. H. Yamaguchi and Y. Horikoshi, Phys. Rev. B 51, 9836 (1995).

15. V. P. Labella, Z. Ding, and D. Bullock, Int. J. Modern Phys. B 15, 2301 (2001).

16. Z. Ding, D. Bullock, and P. Thibado, Surf. Sci. 540, 491 (2003).

17. G. R. Bell, M. Itoh, T. S. Jones et al., Surf. Sci. 423, L280 (1999).

18. Q. K. Xue, T. Hashizume, and A. Ichimiya, Sci. Rep.

RITU A 44, 113 (1997).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 7 { 8 2007