Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 1, ś. 41 { 44 © 2008 č. 10 £ŋćăř£

Őąřăšĺňżě śćěřţśšřşłšşřŋżě ŕěřěţőďż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ŕřĺ śěńěłšĺćŋőň ćőğďěľśšćĺĺ ľőďă ĺ űěğĺ£

Ő. Ě. Šěřěźěŋłő^{1)}, Ł. Ć. Šőřőŕěűłĺľ, Ć. Ń. Ăńĳŕěřőćĺů

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

Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 15 ŋő£ąř£ 2007 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğşůěŋő śěńěłšĺćŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ăšőňőć ľőďă ĺ űěğĺ£ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ GaAs(001), łőšőřőě ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć čăńńĺ£ ĺ ňżÿĳ£łă, śőőšćěšśšćěŋŋő, ąńăčőďăř£ ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ őąńăśšĺ ŕőď ćńĺ£ŋĺěň ¡ńěłšřőőšřĺűăšěńĳŋżţ ĺ ¡ńěłšřőŕőńőęĺšěńĳŋżţ ăďśőřąăšőć. Šăłőě śěńěłšĺćŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕőğćőń£ěš ŕőőůěřěďŋő şďăń£šĳ ňőŋőśńőĺ čăńńĺ£ ĺ ňżÿĳ£łă ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ľőďă ĺ űěğĺ£ ĺ ŕőśńěďş¿- źěň ŕřőčřěćě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T ≤ 450^ffiC ĺ, šěň śăňżň, őśşźěśšćń£šĳ őąřăšĺňżě ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżě ŕěřěţőďż ňěęďş Ga- ĺ As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋżňĺ śćěřţśšřşłšşřăňĺ, ă šăłęě ăšőňŋő-śńőěćőě šřăćńěŋĺě ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ś ťĺğĺůěśłĺ ŕřěďěńĳŋőľ, ňőŋőśńőľŋőľ šőůŋőśšĳ¿.

PACS: 61.14.−x, 68.35.Bs, 68.43.−h, 72.80.Ey, 81.15.Ef

Řăğćĺšĺě ňěšőďőć şŕřăćńěŋĺ£ śőśšăćőň ĺ ăšőňŋőľ śšřşłšşřőľ ŕőćěřţŋőśšěľ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śőěďĺŋěŋĺľ Ă^3Ć^5 in situ, ć şśńőćĺ£ţ śćěřţćżśőłőčő ćăłşşňă (ŚĆĆ), ŕřěďśšăćń£ěš ŋăşůŋżľ ĺŋšěřěś ĺ ćăęŋő ďń£ ŕřăłšĺůěśłĺţ ŕřĺňěŋěŋĺľ. Ďń£ ŋăĺąőńěě ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěňőľ ŕőń£řŋőľ čřăŋĺ (001) ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ ćěśĳ ŋăąőř śćěřţśšřşłšşřŋżţ řěłőŋśšřşłűĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řăğńĺůŋőňş śőőšŋőÿěŋĺ¿ ňżÿĳ£- łă ĺ čăńńĺ£ ć ćěřţŋěň ăšőňŋőň śńőě, ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋ ğăďăŋĺěň šěňŕěřăšşřż łřĺśšăńńă ĺ ďăćńěŋĺ£ ŕăřőć ňżÿĳ£łă ć ćăłşşňŋőľ łăňěřě şśšăŋőćłĺ ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ [1]. Ć ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺţ ŚĆĆ şśšăŋőćłăţ ąěğ ňőńěłşń£řŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ňżÿĳ£łă ćőğňőęŋőśšĺ ŕőńşůěŋĺ£ řăğńĺůŋżţ řěłőŋśšřşłűĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ąőńěě őčřăŋĺůěŋż. Ĺőŋŋőľ ąőňąăřďĺřőćłőľ ĺ ŕőśńěďş¿źĺň őšęĺčőň ć ćăłşşňě ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ šőńĳłő Gaśšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ś řěłőŋśšřşłűĺěľ (4×2)/c(8×2) [2]. Őśŋőćŋă£ As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋă£ řěłőŋśšřşłűĺ£ (2×4)/c(2×8) ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă ŕřőčřěćőň ć ćăłşşňě ŕřĺ T = 420−450 ffiŚ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001), ğăźĺźěŋŋőľ ŕőśńě ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőčő řőśšă śńőěň ăňőřťŋőčő ňżÿĳ£łă [3], ĺńĺ ŕřĺčőšőćńěŋŋőľ ţĺňĺůěśłĺň şďăńěŋĺěň őłśĺďőć ć śŕĺřšőćőň řăśšćőřě HCl ć ĺŋěřšŋőľ ăšňőśťěřě ăğőšă [4]. Ŕřőčřěćż ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, T = 500−600 ffiŚ, ŕřĺćőď£š ł ŕőśšěŕěŋŋőňş ŋěőąřăšĺňőňş ŕěřěţőďş őš As-őąőčăźěŋŋőľ ł Ga-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ŕőğćőń£¿š ŕőńşůĺšĳ ćěśĳ ř£ď řěłőŋśšřşłűĺľ, ţăřăł-

1)e-mail: teresh@thermo.isp.nsc.ru

šěřŋżţ ďń£ GaAs(001). Őďŋăłő ďń£ ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ś řěłőŋśšřşłűĺěľ (4×2)/c(8×2) ŋşęěŋ ŋăčřěć ďő šěňŕěřăšşř 560{

600 ffiŚ, ąńĺğłĺţ ł šěňŕěřăšşřě ŋěłőŋčřş¡ŋšŋőčő ĺś-

ŕăřěŋĺ£ GaAs, ŕřĺ łőšőřőň ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ őąńăśšĺ řőęďăěšś£ ňŋőčő šőůěůŋżţ ďěťěłšőć, şţşďÿăěšś£ ňőřťőńőčĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ, ă ŋăńĺůĺě ďăęě śşąňőŋőśńőľŋżţ ğăčř£ğŋěŋĺľ ŕřĺćőďĺš ł ťăśěšĺřőćăŋĺ¿ [5]. Ćăęŋżľ ćőŕřőś śőśšőĺš šăłęě ć šőň, łăł őśşźěśšćĺšĳ őąřăšŋżľ ŕěřěţőď őš Ga-őąőčăźěŋŋőľ ł As-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ć őšśşšśšćĺě ĺśšőůŋĺłă ňżÿĳ£łă.

Őąřăšĺňżě ŕěřěţőďż ňěęďş As- ĺ Gaśšăąĺńĺğĺřőćăŋŋżňĺ řěłőŋśšřşłűĺ£ňĺ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ňőęŋő řěăńĺğőćăšĳ ŕşšěň ňőŋőśńőľŋőčő şďăńěŋĺ£ ăšőňőć ňżÿĳ£łă ĺ čăńńĺ£ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ć řăąőšě [6] ŋăňĺ ŋăąń¿ďăńőśĳ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ăďśőřąűĺěľ űěğĺ£ śŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż śćěřţśšřşłšşřŋőčő ŕěřěţőďă őš As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)- (2×4)/c(2×8) ł Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)-(4×2)/c(8×2). İšőš řěğşńĳšăš ążń őąž£śŋěŋ Cs-ĺŋďşűĺřőćăŋŋżň şňěŋĳÿěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ňżÿĳ£łă ćśńěďśšćĺě ŕěřěďăůĺ ğăř£ďă őš ¡ńěłšřőŕőńőęĺšěńĳŋżţ ăďăšőňőć űěğĺ£ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺł. Őąŋăřşęěŋŋżľ ¡ťťěłš, ć śőůěšăŋĺĺ ś ĺŋďşűĺřőćăŋŋżň ăďśőřąűĺěľ ľőďă őąřăšŋżň ŕěřěţőďőň őš łăšĺőŋ- ł ăŋĺőŋ-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋżň řěłőŋśšřşłűĺ£ň ŋă ŕőćěřţŋőśš£ţ InAs(001) [7, 8] ĺ GaAs(001) [9], ŕőğćőń£ěš ćżśłăğăšĳ čĺŕőšěğş ő śěńěłšĺćŋőśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőőšřĺűăšěńĳŋżţ ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008 41

¡ńěłšřőŕőńőęĺšěńĳŋżţ ăďśőřąăšőć ś ŕőćěřţŋőśš£ňĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śőěďĺŋěŋĺľ Ă^3Ć^5, śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋżňĺ ăšőňăňĺ šřěšĳěľ ĺ ŕ£šőľ čřşŕŕ.

Űěńĳ ďăŋŋőľ řăąőšż śőśšőĺš ć ćż£śŋěŋĺĺ ňěţăŋĺğňă, őąěśŕěůĺćă¿źěčő śěńěłšĺćŋőśšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ľőďă ĺ űěğĺ£ ś čăńńĺěň ĺ ňżÿĳ£łőň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001), ĺ ć ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ šăłőľ śěńěłšĺćŋőśšĺ ďń£ őśşźěśšćńěŋĺ£ őąřăšĺňżţ řěłőŋśšřşłűĺőŋŋżţ ŕěřěţőďőć ŋă ¡šőľ ŕőćěřţŋőśšĺ.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ śńő£ţ GaAs(001), ćżřăźěŋŋżţ ňěšőďőň ęĺďłőťăğŋőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ. Ňěšőďĺłă ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ ăšőňăřŋőůĺśšőľ řěłőŋśšřşĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs őŕĺśăŋă ć [10]. Śšřşłšşřă ĺ ţĺňĺůěśłĺľ śőśšăć ŕőćěřţŋőśšĺ őŕřěďěń£ńĺśĳ ňěšőďăňĺ ďĺťřăłűĺĺ ňěďńěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć (ĎŇİ) ĺ řěŋščěŋőćśłőľ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ (ŘŤİŚ). Ć łăůěśšćě ¡ńěłšřőŕőńőęĺšěńĳŋőčő ĺ ¡ńěłšřőőšřĺűăšěńĳŋőčő ăďśőřąăšőć ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ űěğĺľ ĺ ľőď, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŋăŋěśěŋĺě Cs ŕřőćőďĺńőśĳ ć ăŋăńĺšĺůěśłőľ łăňěřě ŚĆĆ şśšăŋőćłĺ ć ćăłşşňě 5 · 10�^{11} ňąăř ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕř£ňőŋăłăńĳŋżţ ďĺśŕěŋśěřőć, ğăŕőńŋěŋŋżţ őůĺźěŋŋżň ţřőňăšőň űěğĺ£. Ŋăŋěśěŋĺě ľőďă ŕřőćőďĺńőśĳ ć ŕřěŕăřăűĺőŋŋőľ łăňěřě ś ąăğőćżň ďăćńěŋĺěň 10�^{10} ňąăř ŕşšěň ŕřőŕşśłăŋĺ£ šőłă ůěřěğ šćěřďőšěńĳŋş¿ ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłş¿ £ůěľłş, śőďěřęăźş¿ śőěďĺŋěŋĺě Ag_4RbI_5 [7]. Ďăćńěŋĺě ć łăňěřě ŕřĺ ¡łśŕőğĺűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ć ľőďě śőśšăćń£ńő

10�9 ňąăř. Ŋăŋěśěŋĺě ăďśőřąăšőć ĺ ćśě ĺğňěřěŋĺ£

ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě őąřăğűă.

Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ŕřőćěřłĺ ćőğňőęŋőśšĺ őąřăšĺňżţ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ ŕěřěţőďőć ňěęďş As- ĺ Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋżňĺ řěłőŋśšřşłűĺ£ňĺ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ňż ĺğşůĺńĺ ¡ćőń¿űĺ¿ łăřšĺŋż ďĺťřăłűĺĺ ňěďńěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ ŕőőůěřěďŋőľ ăďśőřąűĺĺ űěğĺ£ ĺ ľőďă ĺ ŕőśńěďş¿źĺţ ŕřőčřěćăţ ŕřĺ T ≤ 460 ffiŚ. Řěğşńĳšăšż ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1. Ŋă řĺś.1a ŕőłăğăŋă łăřšĺŋă ĎŇİ ĺśţőďŋőľ ăšőňăřŋő-ůĺśšőľ As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)-(2×4)/c(2×8). İšă ŕőćěřţŋőśšĳ ążńă ŕőńşůěŋă şďăńěŋĺěň őłśĺďőć ć HCl-ĹŔŚ ć ăšňőśťěřě ăğőšă ĺ ŕřőčřěćőň ć ćăłşşňě ŕřĺ T = 440 ffiC [10]. Ŋăŋěśěŋĺě űěğĺ£ ŋă As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ŕřĺćőďĺńő ł řăğňżšĺ¿ ďĺťřăłűĺőŋŋőľ łăřšĺŋż, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő řăğşŕőř£ďőůěŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ [11]. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ řěťńěłśőć őšŋőśĺšěńĳŋő ťőŋă ďĺťťşğŋő řăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć şňěŋĳÿăńăśĳ ć ŋěśłőńĳłő řăğ şęě ŕřĺ ŕőłřżšĺĺ θ_{Cs}∼0.1 ňőŋőśńő£ (ML). Ŕřĺ θ_{Cs}∼0.3{0.5 ML ďřőąŋżě řěťńěłśż ĺśůěğăńĺ (řĺś.1b). Şćěńĺůěŋĺě θ_{Cs} ďő 0.7 ML ŕřĺćőďĺńő ł ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ ĺ ůăśšĺ őśŋőćŋżţ řěťńěłśőć, ă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őśšăćÿĺţ-

Řĺś.1. Łăřšĺŋż ĎŇİ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ŕřĺ ŕěřěţőďăţ ňěęďş As- ĺ Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋżňĺ řěłőŋśšřşłűĺ£ňĺ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň űěğĺ£ ĺ ľőďă: (ă) ĺśţőďŋă£ As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ ś řěłőŋśšřşłűĺěľ (2×4)/c(2×8); (b) ŕőćěřţŋőśšĳ (1×1), ŕőńşůěŋŋă£ ŕőśńě ŋăŋěśěŋĺ£ 0.5 ňőŋőśńő£ (ML) Cs ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ (ă); (ś) Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ ś řěłőŋśšřşłűĺěľ (4×2)/c(8×2), ŕőńşůěŋŋă£ ŕőśńě ŕřőčřěćă ŕőćěřţŋőśšĺ (b) ŕřĺ T = 450^ffiŚ; (d) ŕőćěřţŋőśšĳ (1×1), ŕőńşůěŋŋă£ ŕőśńě ŋăŋěśěŋĺ£ 1 ML ľőďă ŋă (c); (e) As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ (2×4)/c(2×8), ŕőńşůěŋŋă£ ŕőśńě ŕřőčřěćă (d) ŕřĺ 440^ffiŚ. Őšńĺůĺ£ ∼ 5^ffi ć őřĺěŋšăűĺĺ ĎŇİ łăřšĺŋ őąşśńőćńěŋż řăğńĺůĺ£ňĺ ć şčńě şśšăŋőćłĺ őąřăğűă ć ňăŋĺŕşń£šőřě ăŋăńĺšĺůěśłőľ łăňěřż

ś£ śšăŋőćĺńăśĳ ć ŋěśłőńĳłő řăğ ňěŋĳÿě ďĺťťşğŋőčő ťőŋă. Ĺğ řĺś.1c ćĺďŋő, ůšő ŕőśńěďş¿źĺľ ŕřőčřěć ŕřĺ T = 450 ffiC ŕřĺćőďĺń ł ŕő£ćńěŋĺ¿ Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ řěłőŋśšřşłűĺĺ (4×2)/c(8×2) (řĺś.1c). Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő Cs-ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ ŕěřěţőď őš As- ł Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłőľ (ŋă ∼100 ffiŚ) šěňŕěřăšşřě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕřőčřěćőň ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008

Őąřăšĺňżě śćěřţśšřşłšşřŋżě ŕěřěţőďż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) . . . 43

GaAs(001)-(2×4)/c(2×8), ąěğ ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő ŋăŋěśěŋĺ£ űěğĺ£.

Ďń£ őśşźěśšćńěŋĺ£ őąřăšŋőčő ŕěřěţőďă ł Asśšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋă ŕőńşůěŋŋş¿ šăłĺň őąřăğőň Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ GaAs(001)-(4×2)/c(8×2) ŋăŋőśĺńś£ ľőď ś ŕőśńěďş- ¿źĺň ŕřőčřěćőň ć ćăłşşňě. Ĺğ řĺś.1d ćĺďŋő, ůšő ăďśőřąűĺ£ ∼1 ML ľőďă ŕřĺćőďĺńă ł ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ ďřőąŋżţ řěťńěłśőć ĺ ťőřňĺřőćăŋĺ¿ śšřşłšşřż (1×1). Ŕřőčřěć őąřăğűă ŕřĺ T = 440 ffiC ćőśśšăŋăćńĺćăń As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ řěłőŋśšřşłűĺ¿ (2×4)/c(2×8) (řĺś.1e). Ŕěřěţőď őš Ga- ł Asśšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ řěłőŋśšřşłűĺĺ ŋăąń¿ďăńś£ ŋăňĺ ŋăůĺŋă£ ś 0.2 ML ľőďă.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕőőůěřěďŋă£ ăďśőřąűĺ£ űěğĺ£ ĺ ľőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ĺ ŕőśńěďş¿- źĺě ŕřőčřěćż ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕőğćőń£¿š őśşźěśšćĺšĳ őąřăšĺňżě ŕěřěţőďż ňěęďş őśŋőćŋżňĺ řěłőŋśšřşłűĺ£ňĺ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001): As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ (2×4)/c(2×8) ĺ Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ (4×2)/c(8×2). Śşźěśšćěŋŋżľ ćőŕřőś śőśšőĺš ć šőň, ŋě ŕřőĺśţőďĺš ńĺ ŋăłőŕńěŋĺ£ ăďśőřąăšőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ć řěğşńĳšăšě šăłĺţ ŕěřěţőďőć. Ďń£ őšćěšă ŋă ¡šőš ćőŕřőś ążńő ŕřőćěďěŋő ĺğňěřěŋĺě śőśšăćă ŕőćěřţŋőśšĺ ňěšőďőň ŘŤİŚ ŋă řăğńĺůŋżţ ¡šăŕăţ ăďśőřąűĺőŋŋő-ďěśőřąűĺőŋŋőčő űĺłńă. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕőśńě ŋăŋěśěŋĺ£ 0.5 ML Cs ŋă As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ĺ ŕřőčřěćă ŕřĺ T = 450 ffiC ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őśšăćăńś£ űěğĺľ ć łőńĺůěśšćě ∼ 0.1 ML. Ŕőśńěďş¿źă£ ăďśőřąűĺ£ ľőďă ĺ ŕřőčřěć ŕřĺ T = 440 ffiC şďăń£ńĺ łăł ľőď, šăł ĺ őśšăšőůŋżľ űěğĺľ, ĺ ďăćăńĺ ăšőňăřŋő-ůĺśšş¿ (ć ŕřěďěńăţ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ňěšőďă ŘŤİŚ ∼0.01 ML) ŕőćěřţŋőśšĳ GaAs(001)-(2×4)/c(2×8).

Ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ţăřăłšěřă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ űěğĺ£ ĺ ľőďă ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ GaAs ążńĺ ŕřőćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ăďśőřąűĺĺ űěğĺ£ ŋă Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ś řěłőŋśšřşłűĺěľ (4×2)/c(8×2) ĺ ľőďă ŋă As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ś řěłőŋśšřşłűĺěľ (2×4)/c(2×8). Ŕőśńěďş¿źĺě ŕřőčřěćż ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T ∼ 450 ffiC ć őąőĺţ śńşůă£ţ ŕřĺćěńĺ ł ćőśśšăŋőćńěŋĺ¿ ĺśţőďŋżţ řěłőŋśšřşłűĺľ. İšő ŕőďšćěřęďăěš śěńěłšĺćŋżľ ţăřăłšěř ćőğďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺ ¡ńěłšřőőšřĺűăšěńĳŋżţ ăďśőřąăšőć ŋă śőśšăć ĺ śšřşłšşřş ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă Ă^3Ć^5. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ăďśőřąűĺ£ ¡ńěłšřőŕőńőęĺšěńĳŋżţ ăšőňőć űěğĺ£, ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ś ¡ńěňěŋšăňĺ 5 čřşŕŕż, ĺ ŕőśńěďş¿źĺľ ŕřőčřěć łőŋćěřšĺřş- ¿š ăŋĺőŋ-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ć łăšĺőŋśšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿, ŋő őśšăćń£¿š ŋěĺğňěŋŋżňĺ śőśšăć ĺ śšřşłšşřş łăšĺőŋ-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŋăŕřőšĺć, ăďśőřąűĺ£ ¡ńěłšřőőšřĺűăšěńĳŋżţ ăšőňőć ľőďă ĺ ŕőśńěďş¿źĺľ ŕřőčřěć łőŋćěřšĺřş- ¿š łăšĺőŋ-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ć ăŋĺőŋśšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ĺ ŋě ĺğňěŋ£¿š śőśšăć ĺ śšřşłšşřş ăŋĺőŋ-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ.

Ăďśőřąűĺőŋŋő-ďěśőřąűĺőŋŋżľ űĺłń, ŕřőĺńń¿śšřĺřőćăŋŋżľ ŋă řĺś.1, ŕřĺćőďĺš ł şďăńěŋĺ¿ řőćŋő őďŋőčő ňőŋőśńő£ ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ ĺ, šăłĺň őąřăğőň, ňőęěš ńěęăšĳ ć őśŋőćě ňěšőďă űĺťřőćőčő šřăćńěŋĺ£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă. Ćăęŋő ćż£śŋĺšĳ, ŋě ŕřőĺśţőďĺš ńĺ čěŋěřăűĺ£ ďěťěłšőć ĺ şţşďÿěŋĺě ňőřťőńőčĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ ňŋőčőłřăšŋżţ űĺłńăţ šřăćńěŋĺ£. Ňż ŕřőćěńĺ ŋěśłőńĳłő űĺłńőć űĺťřőćőčő šřăćńěŋĺ£, ĺğňěř££ őšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ řěťńěłśőć I_{sp} ł śşňňăřŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I_0 řěťńěłśőć ĺ ťőŋă ďĺťťşğŋő řăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. İšő őšŋőÿěŋĺě, ţăřăłšěřĺğş¿źěě śšěŕěŋĳ şŕőř£ďőůěŋŋőśšĺ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.2 łřşęłăňĺ ĺ šřěşčőńĳŋĺłăňĺ łăł ťşŋł-

Řĺś.2. Őšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ řěťńěłśőć Isp ł śşňňăřŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěťńěłśőć ĺ ťőŋă ďĺťťşğŋő řăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć I0 łăł ťşŋłűĺ£ ŋőňěřă űĺłńă ăďśőřąűĺĺ ĺ ďěśőřąűĺĺ űěğĺ£ ĺ ľőďă. Ŕőłřżšĺě ľőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śőśšăćń£ńő 0.25, 0.5 ĺ 1 ML ć ŕěřćőň, ćšőřőň ĺ šřěšĳěň űĺłńăţ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ ŕřőćěďěŋż ďń£ şďőąśšćă ćőśŕřĺ£šĺ£

űĺ£ ŋőňěřă űĺłńă ďń£ As- ĺ Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋżţ řěłőŋśšřşłűĺľ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Śšřěńłĺ şłăğżćă- ¿š ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ řěłőŋśšřşłűĺőŋŋżţ ŕěřěţőďőć, ă ŕőďŕĺśĺ ćďőńĳ śšřěńőł { ăďśőřąăš ĺ šěňŕěřăšşřş ŕřőčřěćă, łőšőřżě ŕřĺćőď£š ł ďăŋŋőňş ŕěřěţőďş. Ĺğ řĺś.2 ćĺďŋő, ůšő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ś Gaśšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ řěłőŋśšřşłűĺěľ (4×2)/c(8×2) őšŋőÿěŋĺě I_{sp}/I_0 ąőńĳÿě, ůěň ŋă As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ (2×4)/c(2×8), ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ńşůÿěľ śšřşłšşřŋőľ şŕőř£ďőůěŋŋőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)-(4×2)/c(8×2). Ćĺďŋő šăłęě, ůšő ŕřĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008 şćěńĺůěŋĺĺ ŋőňěřă űěğĺľ-ľőďŋőčő űĺłńă śšřşłšşřŋőě śőćěřÿěŋśšćő As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ őśšăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěĺğňěŋŋżň, ă łăůěśšćő Gaśšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ďăęě şńşůÿăěšś£.

Ŕřĺůĺŋż űěğĺľ-ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ĺ ľőďĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ śőśšăćă ĺ śšřşłšşřż ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ňőčşš ążšĳ ŕőŋ£šż ŋă łăůěśšćěŋŋőň şřőćŋě, ĺśţőď£ ĺğ śőőąřăęěŋĺľ őą őśńăąńěŋĺĺ šăł ŋăğżćăěňżţ \ğăďŋĺţ ść£ğěľ" (\backbonds") ăšőňőć ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ć ćěřţŋěň śńőě ś őąžěňőň ć řěğşńĳšăšě ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ğăř£ďă ňěęďş ăďăšőňăňĺ ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőň. Ĺğćěśšŋő, ůšő śšăąĺńĺğăűĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ śćěřţśšřşłšşř ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Ă^3Ć^5 ďőśšĺčăěšś£ ğă śůěš ŕěřěďăůĺ ¡ńěłšřőŋőć ś \ąőńšă¿źĺţś£" őřąĺšăńěľ łăšĺőŋőć ŋă őřąĺšăńĺ ăŋĺőŋőć, šăł ůšő őřąĺšăńĺ ăŋĺőŋőć őłăğżćă¿šś£ ŕőńŋőśšĳ¿ ğăŕőńŋěŋŋżňĺ, ă łăšĺőŋőć { ŕşśšżňĺ [12]. Ŕő¡šőňş ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ćżğćăŋŋżľ ăďśőřąűĺěľ ćőğćřăš ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ őš ăŋĺőŋőć ł łăšĺőŋăň ŕřĺćěďěš ł ďěśšăąĺńĺğăűĺĺ śćěřţśšřşłšşřż ĺ őśńăąńěŋĺ¿ ğăďŋĺţ ść£ğěľ. İšő ŕřěďŕőńőęěŋĺě őąž£śŋ£ěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňőě ďěľśšćĺě űěğĺ£ ĺ ľőďă. Ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ¡ńěłšřőŕőńőęĺšěńĳŋżţ ăšőňőć űěğĺ£ ŋă As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ŕěřěďăůă ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ őš űěğĺ£ ł ćěřţŋĺň śńő£ň GaAs ŕřĺćőďĺš ł ćőğćřăšş ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ őš ňżÿĳ£łă ł ŋĺęěńěęăźěňş čăńńĺ¿, ůšő ŕřĺćőďĺš ł őśńăąńěŋĺ¿ ğăďŋĺţ ść£ğěľ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ŕőŋĺęěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ł Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ăŋăńőčĺůŋżě řăśśşęďěŋĺ£ ŕřĺćőď£š ł ćżćőďş őą őśńăąńěŋĺĺ ğăďŋĺţ ść£ğěľ ŋă Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ ŋăŋěśěŋĺĺ ¡ńěłšřőőšřĺűăšěńĳŋőčő ăďśőřąăšă { ľőďă, śŕőśőąśšćş¿źěčő ŕěřěţőďş ł Asśšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ ŕőśńěďş¿źěň ŕřőčřěćě.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ďřşčĺě čăńőčěŋż ĺ źěńőůŋżě ňěšăńńż ś ňěŋĳÿĺňĺ ăšőňŋżňĺ ŋőňěřăňĺ ĺ łőćăńěŋšŋżňĺ řăďĺşśăňĺ őąńăďă¿š ąőńĳÿěľ, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś űěğĺěň ĺ ľőďőň, ţĺňĺůěśłőľ ăłšĺćŋőśšĳ¿ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Ă^3Ć^5 ĺ ŕő¡šőňş ŕřĺćőď£š ł čřşążň ¡ťťěłšăň, ć ůăśšŋőśšĺ, ł śšăűĺőŋăřŋőňş šřăćńěŋĺ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ čăńőčěŋăňĺ. Ŋăŕřőšĺć, ąőńěě šőŋłőě, śěńěłšĺćŋőě ćőğďěľśšćĺě ľőďă ĺ űěğĺ£ ğăćĺśĺš őš śőśšăćă ĺ śšřşłšşřż ĺśţőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, ŋăśżźăěšś£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ¡łśŕőğĺűĺĺ ĺ őčřăŋĺůĺćăěšś£ šőńĳłő ćěřţŋĺň ňőŋőśńőěň. İšő ĺ ŕőğćőń£ěš, łăł ŕőłăğăŋő ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŋă ŕřĺňěřě ăďśőřąűĺĺ ľőďă ĺ űěğĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001), řěăńĺğőćăšĳ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżě śćěřţśšřşłšşřŋżě ŕěřěţőďż ĺ ăšőňŋő-śńőěćőě šřăćńěŋĺě ŕőń£řŋżţ čřăŋěľ śőěďĺŋěŋĺľ Ă^3Ć^5.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ŋ.Ŋ. Ćěńĳłěřă ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 06-02-16093) ĺ Śĺąĺřśłĺň őšďěńěŋĺěň ŘĂŊ.

1. J. R. Arthur, Surf. Sci. 500, 189 (2002).

2. A. J. Van Bommel and J. E. Crombeen, Surf. Sci. 57, 109 (1976).

3. I. M. Vitomirov, A. Raisanen, A. C. Finnefrock et al., Phys. Rev. B 46, 13293 (1992).

4. O. E. Tereshchenko, S. I. Chikichev, and A. S. Terekhov, Appl. Surf. Sci. 142, 75 (1999).

5. G. Laurence, F. Simondet, and P. Saget, Appl. Phys. 19 63 (1979).

6. Ő. Ě. Šěřěźěŋłő, Ć. Ń. Ăńĳŕěřőćĺů, Ă. Ś. Šěřěţőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 163 (2004).

7. P. R. Varekamp, M. C. Hakansson, J. Kanski et al., Phys. Rev. B 54, 2101 (1996).

8. W. K. Wang, W. C. Simpson, and J. A. Yarmo¸, Phys.

Rev. Lett. 81, 1465 (1998).

9. K. N. Eltsov, V. M. Shevlyuga, and A. A. Vedeneev, in Proceedings of SPM-2002, Nizhny Novgorod, 2002, p. 99.

10. O. E. Tereshchenko, S. I. Chikichev, and A. S. Terekhov, J. Vac. Sci. Technol. A 17, 2655 (1999).

11. O. E. Tereshchenko, D. Paget, V. L. Alperovich et al., Phys. Rev. B 71, 155315 (2005).

12. W. M-onch, Semiconductor surfaces and interfaces, Springer-Verlag, Berlin, 1993.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008