Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 9, ś. 511 { 516 © 2010 č. 10 ňă£

Řěłőŋśšřşłűĺőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ šřăćńěŋĺ£ ĺ ŕăśśĺćăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)

Ő. Ě. Šěřěźěŋłő^{∗+1)}, Ś. Ć. Ěřěňěěć^{∇Δ}, Ă. Ć. Ąăłşńĺŋ^Δ, Ś. Ě. Łşńĳłőćă^{∇Δ}

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

+Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

∇Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕřőůŋőśšĺ ĺ ňăšěřĺăńőćěďěŋĺ£ Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 634021 Šőňśł, Řőśśĺ£

ΔŠőňśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 634050 Šőňśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 ňăřšă 2010 č.

Ĺğşůěŋă ňĺłřőśłőŕĺůěśłă£ ŕřĺřőďă śěńěłšĺćŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ľőďă ś As- ĺ Gaśšăąĺńĺğĺřőćăŋŋżňĺ ŕőćěřţŋőśš£ňĺ GaAs(001) ňěšőďőň ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ňĺśśĺĺ ĺ řăśůěšăňĺ ĺğ ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕőć. Ăďśőřąűĺ£ ľőďă ŋă Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ (4 × 2)=c(8 × 2) ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőľ ţĺňĺůěśłőľ ść£ğĺ ś ăšőňăňĺ čăńńĺ£, ğŋăůĺšěńĳŋőňş ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ňěęďş ŕőćěřţŋőśšŋżňĺ ăšőňăňĺ Ga ĺ As ĺ, łăł śńěďśšćĺě, şňěŋĳÿěŋĺ¿ ĺţ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ. Ŋă As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ (2 × 4)=c(2 × 8) ľőď őąřăğşěš ść£ğĳ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ś ŕőćěřţŋőśšŋżň ňżÿĳ£łőň. Šăłőě śěńěłšĺćŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ľőďă ś řěłőŋśšřşĺřőćăŋŋżňĺ ŕőćěřţŋőśš£ňĺ ŕřĺćőďĺš ł šřăćńěŋĺ¿ Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ŕăśśĺćăűĺĺ As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, ůšő őąž£śŋ£ěš ăšőňŋő-śńőěćőě (\űĺťřőćőě") šřăćńěŋĺě GaAs(001), łőŋšřőńĺřşěňőě řěłőŋśšřşłűĺőŋŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ŋă ¡šőľ ŕőćěřţŋőśšĺ.

Ć ŕőśńěďŋĺě ďćă ďěś£šĺńěšĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋő řăğćĺćă¿šś£ ňěšőďż ăšőňŋő-śńőěćőčő (layer-by-layer) ĺńĺ \űĺťřőćőčő" šřăćńěŋĺ£ łřĺśšăńńőć, ŕőğćőń£¿źĺě łőŋšřőńĺřşěňő şďăń£šĳ ňőŋőśńőĺ łřĺśšăńńă, śőţřăŋ££ ăšőňŋş¿ čńăďłőśšĳ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ďń£ śőğďăŋĺ£ čěšěřőśšřşłšşř ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ć őąńăśšĺ ŋăŋő¡ńěłšřőŋĺłĺ ŋěőąţőďĺňżň őłăğżćăěšś£ ŋě šőńĳłő ăšőňŋő-śńőěćőě ćżřăźĺćăŋĺě, ŋő ĺ ăšőňŋő-śńőěćőě šřăćńěŋĺě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć. Ňěšőďż śşţőčő (čăğőťăğŋőčő) šřăćńěŋĺ£, šăłĺě łăł řěăłšĺćŋő-ĺőŋŋőě ĺ ĺőŋŋő-ŕşůłőćőě šřăćńěŋĺ£, ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěňżě ć šěţŋőńőčĺĺ ĺğčőšőćńěŋĺ£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śšřşłšşř, ŋě ŕőğćőń£¿š łőŋšřőńĺřőćăšĳ šřăćńěŋĺě ŋă ăšőňŋőň şřőćŋě. Ć ąĺŋăřŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ A^3B^5 ăšőňŋő-śńőěćőě šřăćńěŋĺě ňőęěš ążšĳ řěăńĺğőćăŋő ŕşšěň ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ăďśőřąăšőć, śěńěłšĺćŋő řěăčĺřş¿źĺţ ś ăšőňăňĺ ¡ńěňěŋšőć III ĺńĺ V čřşŕŕ.

Śńőęŋőśšĳ ć ĺğşůěŋĺĺ ăďśőřąűĺĺ ŋă ŕőń£řŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ (001) ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śőěďĺŋěŋĺľ A^3B^5 ść£ğăŋă ś šěň őąśšő£šěńĳśšćőň, ůšő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőőšŋőÿěŋĺ£ ¡ńěňěŋšőć III ĺ V čřşŕŕ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ŋăąń¿ďăěšś£ ąőńĳÿőě ůĺśńő řěłőŋśšřşłűĺľ [1]. Ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ňőńěłşń£řŋżţ čăńőčěŋőć ś ŕőńşŕřőćőďŋĺłăňĺ A^3B^5 ŋăąń¿ďăěšś£ ťőřňĺřőćăŋĺě şŕőř£ďőůěŋŋżţ śšřşłšşř ŋă őďŋĺţ

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

ŕőćěřţŋőśš£ţ, šőčďă łăł ďřşčĺě ŕőćěřţŋőśšĺ řăğşŕőř£ďőůĺćă¿šś£ [2 { 5], ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő řăğŋőľ ţĺňĺůěśłőľ ăłšĺćŋőśšĺ ĺ śěńěłšĺćŋőśšĺ čăńőčěŋőć ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś ăšőňăňĺ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ć őšńĺůĺě őš ąőńěě ţĺňĺůěśłĺ ăłšĺćŋżţ čăńőčěŋőć { ťšőřă ĺ ţńőřă, ćőğďěľśšćĺě łőšőřżţ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕřĺćőďĺš, łăł ŕřăćĺńő, ł śšăűĺőŋăřŋőňş šřăćńěŋĺ¿ śőěďĺŋěŋĺľ A^3B^5, ľőď, ąńăčőďăř£ ňěŋĳÿěľ ¡ńěłšřőőšřĺűăšěńĳŋőśšĺ ĺ ąőńĳÿěňş łőćăńěŋšŋőňş řăďĺşśş, őłăğżćăěš ąőńěě šőŋłőě, śěńěłšĺćŋőě ćőğďěľśšćĺě, ğăćĺś£źěě őš śőśšăćă ĺ řěłőŋśšřşłűĺĺ ĺśţőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŋěśňőšř£ ŋă şśŕěÿŋş¿ řěăńĺğăűĺ¿ ăšőňŋő-śńőěćőčő šřăćńěŋĺ£ [5], ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ňěţăŋĺğňż ăďśőřąăš-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő őśńăąńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ŕőďńőęłĺ őśšă¿šś£ ŋě ćż£śŋěŋŋżňĺ.

Űěńĳ ďăŋŋőľ řăąőšż śőśšőĺš ć ćż£śŋěŋĺĺ ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ ŕřĺřőďż ňěţăŋĺğňă, őąěśŕěůĺćă¿źěčő śěńěłšĺćŋőśšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ľőďă ś Ga- ĺ Asśšăąĺńĺğĺřőćăŋŋżňĺ ŕőćěřţŋőśš£ňĺ GaAs(001), ŋă őśŋőćě ăŋăńĺğă ţĺňĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ĺ řăśůěšőć ĺğ ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕőć.

Śřăćŋĺšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ ţĺňĺůěśłĺţ ść£ğěľ ăšőňőć ľőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ś řăğńĺůŋżňĺ řěłőŋśšřşłűĺ£ňĺ ŕřőćěďěŋ ňěšőďőň ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ňĺśśĺĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. İłśŕěřĺňěŋšż ŕő ťőšő¡ňĺśśĺĺ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă śĺŋţřőšřőŋě Elettra (Trieste, Italy) ŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010 511

Řĺś.1. Ăšőňŋă£ śšřşłšşřă (ă) Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ “-řěłőŋśšřşłűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ (001)-(4×2), őąőčăźěŋŋőľ čăńńĺěň, ĺ (b) ˛2-řěłőŋśšřşłűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ (001)-(2 × 4), őąőčăźěŋŋőľ ňżÿĳ£łőň (ćĺď śćěřţş)

ńĺŋĺĺ BEAR ć śćěřţćżśőłőćăłşşňŋőľ şśšăŋőćłě ś ąăğőćżň ďăćńěŋĺěň 10^{−10} ňąăř. Ťőšő¡ńěłšřőŋŋżě śŕěłšřż 3d Ga ĺ As ążńĺ ĺğňěřěŋż ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ťőšőŋăňĺ ś ¡ŋěřčĺěľ 100 ¡Ć ĺ ŕőńŋżň řăğřěÿěŋĺěň 100 ň¡Ć. Ć łăůěśšćě őąřăğűőć ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżě śńőĺ GaAs(001), ćżřăźěŋŋżě ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ. Ŕřĺčőšőćńěŋĺě ăšőňăřŋő-ůĺśšőľ, řěłőŋśšřşĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs ćłń¿ůăńő şďăńěŋĺě őłśĺďőć řăśšćőřőň HCl ć ĺğőŕřőŕĺńőćőň śŕĺřšě ć ăšňőśťěřě śşţőčő ăğőšă, ğăčřşğłş őąřăğűă ć śćěřţćżśőłőćăłşşňŋş¿ şśšăŋőćłş ąěğ łőŋšăłšă ś ćőğďşţőň ĺ ěčő ŕőśńěďş¿- źĺľ ŕřőčřěć ć ćăłşşňě. Řěłőŋśšřşĺřőćăŋŋżě As- (2 × 4)/c(2 × 8) ĺ Ga-(4 × 2)/c(8 × 2) śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋżě ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ŕőńşůăńĺśĳ ŕřőčřěćőň ć ćăłşşňě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 450 ĺ 560^∘Ś, śőőšćěšśšćěŋŋő [6]. Śšřşłšşřă ŕőćěřţŋőśšĺ łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ ňěšőďőň ďĺťřăłűĺĺ ňěďńěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Ŋăŋěśěŋĺě ľőďă ŕřőćőďĺńőśĳ ć łăňěřě ś ąăğőćżň ďăćńěŋĺěň 1 · 10^{−10} ňąăř, ŕşšěň ŕřőŕşśłăŋĺ£ šőłă ůěřěğ šćěřďőšěńĳŋş¿ ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłş¿ £ůěľłş, śőďěřęăźş¿ śőěďĺŋěŋĺě Ag_4RbI_5 [5]. Ŋăŋěśěŋĺě ăďśőřąăšőć ĺ ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě őąřăğűă.

Řăśůěš ăšőňŋőľ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşř ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ŕřőćőďĺńś£ ňěšőďőň ŕřőěłűĺőŋŋżţ ŕřĺśőěďĺŋěŋŋżţ ćőńŋ [7, 8], řěăńĺğőćăŋŋżň ŕřőčřăňňŋżň łőňŕńěłśőň VASP [9 { 11] ś őąňěŋŋőłőřřěń£űĺőŋŋżň ťşŋłűĺőŋăńőň ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ őąőąźěŋŋőčő čřăďĺěŋšă [12]. Ăšőňŋżě řěłőŋśšřşłűĺĺ ζ-(4×2) ĺ β2-(2×4) ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ďń£ ďćşţ šĺŕőć čřăŋĺűż řăğďěńă ĺ řăśśňőšřěŋŋżě ŕőńőęěŋĺ£ ľőďă ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1. Řěłőŋśšřşłűĺĺ ζ-(4 × 2) ĺ β2-(2×4) ňőďěńĺřőćăńĺśĳ ÿěśšĺ-śěňĺśńőľŋżňĺ ŕńěŋłăňĺ, řăğďěńěŋŋżňĺ ŕřőňěęşšłăňĺ ćăłşşňă ∼ 10 A. Ďěšăńĺ ĺ ŕăřăňěšřż řăśůěšă ŕřĺćěďěŋż ć [13]. İŋěřčĺ£ ść£ğĺ ľőďă ś ŕőďńőęłőľ řăśśůĺšżćăńăśĳ ŕő ťőřňşńě E_b = −[E(I/GaAs) − E(GaAs) − E(I)], čďě E(I/GaAs) ĺ E(GaAs) { ŕőńŋżě ¡ŋěřčĺĺ śĺśšěňż ś ăďśőřąĺřőćăŋŋżň ľőďőň ĺ ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, ă E(I) { ¡ŋěřčĺ£ ăšőňă ľőďă, łőšőřă£ őűěŋĺćăńăśĳ ĺğ řăśůěšă ăšőňă ć ŕşśšőľ £ůěľłě.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋżě śŕěłšřż 3d şřőćŋěľ Ga ĺ As ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)

Řĺś.2. Ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋżě śŕěłšřż 3d şřőćŋěľ Ga ĺ As ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) (śŕńőÿŋżě łřĺćżě) ĺ ś ăďśőřąĺřőćăŋŋőľ ľőďőň (łřşęłĺ) ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ś řěłőŋśšřşłűĺ£ňĺ (4 × 2)=c(8 × 2) (ă) ĺ (2 × 4)=c(2 × 8) (b)

ĺ ś ăďśőřąĺřőćăŋŋżň ľőďőň ŋă ŕőćěřţŋőśš£ţ ś Gaĺ As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋżňĺ řěłőŋśšřşłűĺ£ňĺ. Ŕřĺćěďěŋż šăłęě řăğŋőśšŋżě śŕěłšřż őš ůĺśšőľ ĺ ŕőłřżšőľ ľőďőň ŕőćěřţŋőśšĺ ďń£ ĺśśńěďşěňżţ řěłőŋśšřşłűĺľ. Řăğŋőśšŋżľ śŕěłšř ŕőňőčăěš ćżďěńĺšĳ ţĺňĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010

Šăąńĺűă 1

İŋěřčĺ£ ść£ğĺ ľőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ı-GaAs(001)-(4 � 2) ć ĺğşůěŋŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ ăďśőřąűĺĺ

I position on ζ-(4 � 2) M1 M2 M3 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 Binding energy (¡Ć) 1.86 1.78 1.59 1.68 0.89 0.95 1.13 0.89 1.07 1.54

ůěśłĺ śďćĺŋşšżě łőňŕőŋěŋšż ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ć ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋżţ śŕěłšřăţ. Ĺğ řĺś.2ă ćĺďŋő, ůšő ăďśőřąűĺ£ ľőďă ŋă Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ţĺňĺůěśłĺţ śďćĺčőć łăł ć śŕěłšřě 3d Ga, šăł ĺ 3d As. Ţĺňĺůěśłĺě śďćĺčĺ śőśšăćń£¿š őłőńő 1 ¡Ć ć ąőńĳÿĺě ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ĺ śőőšćěšśšćş¿š ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ őš ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ł ăšőňăň ľőďă, ůšő śőčńăśşěšś£ ś řăğŋőśšĳ¿ ć ¡ńěłšřőőšřĺűăšěńĳŋőśšĺ ăšőňőć čăńńĺ£, ňżÿĳ£łă ĺ ľőďă. Ŕő£ćńěŋĺě őšřĺűăšěńĳŋőľ ńĺŋĺĺ ć řăğŋőśšŋőň śŕěłšřě 3d As (−0.5 ¡Ć) ć őąńăśšĺ ňěŋĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ ść£ğĺ őğŋăůăěš şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ łőňŕőŋěŋšż ăšőňőć ňżÿĳ£łă, ŕřĺśşšśšćş¿źěľ ŋă ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ [14], ğă śůěš ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ňěęďş ŕőćěřţŋőśšŋżňĺ ăšőňăňĺ ňżÿĳ£łă ĺ čăńńĺ£. Ć őšńĺůĺě őš Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, ăďśőřąűĺ£ ľőďă ŋă As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ŕřĺćőďĺš ł ğăňěšŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ťőřňż śŕěłšřă ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ţĺňĺůěśłőňş śďćĺčş, šőńĳłő ć śŕěłšřě ńĺŋĺĺ 3d As. Śďćĺč śőśšăćń£ěš őłőńő 1{1.3 ¡Ć ć ąőńĳÿĺě ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ĺ ňőęěš ążšĳ śőŕőśšăćńěŋ ś őąřăğőćăŋĺěň ść£ğěľ As-I ĺ As-I_2 [3]. Ćńĺ£- ŋĺě ľőďă ŋă 3d şřőćěŋĳ Ga ŋă As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ (2 × 4)/c(2 × 8) ŕőćěřţŋőśšĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě: řăğŋőśšĳ śŕěłšřőć 3d ńĺŋĺľ čăńńĺ£ ůĺśšőľ ĺ ś ăďśőřąĺřőćăŋŋőľ ľőďőň ŕőćěřţŋőśšĺ ŋě ŕřěćżÿăńă 4%. Őšňěšĺň, ůšő ţĺňĺůěśłĺ śďćĺŋşšżě łőňŕőŋěŋšż řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ŕřĺ ŕőłřżšĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ľőďőň 0.1 ňőŋőśńőěň, ĺ ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋăśżźăńăśĳ ŕřĺ ŕőłřżšĺĺ 0.5 ňőŋőśńő£. Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňőčő ľőď-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśš£ţ GaAs(001) ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż ĺğ ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕőć ŕő ăďśőřąűĺĺ ľőďă ŋă řěłőŋśšřşĺřőćăŋŋżě ŕőćěřţŋőśšĺ.

Řěğşńĳšăšż řăśůěšă ¡ŋěřčĺľ ść£ğĺ ľőďă ŋă Gaśšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ζ-(4 × 2) řěłőŋśšřşłűĺĺ ŕřĺćěďěŋż ć šăąń.1, őšłşďă ćĺďŋő, ůšő ľőď, łăł ĺ ţńőř [15], ŋă ζ-GaAs(001)-(4 × 2) ŕřěďŕőůĺšăěš ăďśőřąĺřőćăšĳś£ ć ćěřÿĺŋŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ ŋăď ăšőňăňĺ čăńńĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ďĺňěřă (M_1) ĺ ŋăď ŋěďĺňěřĺğőćăŋŋżňĺ ăšőňăňĺ čăńńĺ£ (M_2 ĺ M_3 ŕőğĺűĺĺ). İŋěřčĺ£ ść£ğĺ ć ňőśšĺłőćőľ (S_1) ŕőğĺűĺĺ ŋăď ŕőćěřţŋőśšŋżň ďĺňěřőň čăńńĺ£ šăłęě ğŋăůĺšěńĳŋă. Ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś ľőďőň ŋăąń¿ďăěšś£ ćżš£čĺćăŋĺě ăšőňőć čăńńĺ£ ćżÿě ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ňżÿĳ£łă ŋă ∼ 0.36 A ć M_1 ĺ M_2 ŕőğĺűĺ£ţ. Ć M_3 ŕőğĺűĺĺ čăńńĺľ śňěźăěšś£ ŋěśşźěśšćěŋŋő őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ňżÿĳ£łă, ŋő őŋ ńěęĺš ćżÿě ŋă 0.60 A őšŋőśĺšěńĳŋő śőőšćěšśšćş¿źěčő šřěţłřăšŋő łőőřďĺŋĺřőćăŋŋőčő ăšőňă čăńńĺ£, ŋăď łőšőřżň ŋěš ľőďă. Ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ľőďă ć ňőśšĺłőćőľ S_1 ŕőğĺűĺĺ őąă ăšőňă ďĺňěřă čăńńĺ£ śňěźă¿šś£ ŋă 1.29 A ć śšőřőŋş ćăłşşňă, ŕřĺ ¡šőň őŋĺ ŋăţőď£šś£ ŋă 0.40 A ćżÿě ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ňżÿĳ£łă (As-S). Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřőšĺćőŕőńőęŋă£ łăřšĺŋă ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ľőďă ŋăď ňżÿĳ£łőň. Šăł ć ćěřÿĺŋŋőľ S_7 ŕőğĺűĺĺ ăšőňż ňżÿĳ£łă śňěźă¿šś£ ć śšőřőŋş őąžěňă ŋă 0.47 A, šő ěśšĳ ŋăąń¿ďăěšś£ őššăńłĺćăŋĺě ňżÿĳ£łă őš ľőďă. Ąőńěě šőčő, ďăęě ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ć ćěřÿĺŋŋżţ M_1-M_3 ŕőğĺűĺ£ţ ŋăď čăńńĺěň, ŋăąń¿ďăěšś£ śňěźěŋĺě ąńĺęăľÿĺţ ăšőňőć ňżÿĳ£łă ć śšőřőŋş őąžěňă. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ľőďă ďő 0.25 ML ĺ ăďśőřąűĺĺ ć ŕőğĺűĺ£ţ S_1-S_2 ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőńŋżľ řăğřżć ść£ğĺ ć ďĺňěřě Ga. Řăśůěšż śő śšěŕěŋĳ¿ ŕőłřżšĺ£ ľőďă ďő 0.75 ňőŋőśńő£ (ÿěśšĳ ăšőňőć ľőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšŋş¿ £ůěľłş) ŕőłăğăńĺ, ůšő ŋăĺąőńěě ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋżňĺ őłăğăńĺśĳ łőŋťĺčşřăűĺĺ ś ľőďőň ć S_1, S_2, M_2 ĺ M_3(S_7) ŕőğĺűĺ£ţ. Ľőď ňőęěš šăłęě ğăŋĺňăšĳ ćśě ŕőğĺűĺĺ ŋăď ăšőňăňĺ čăńńĺ£, őďŋăłő ś ŕőğĺűĺĺ M_3 őŋ śňěźăěšś£ ć S_7, ŕőśłőńĳłş ć ¡šĺţ ŕőğĺűĺ£ţ ľőď ĺňěěš ąńĺğłĺě ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿, ůšő ŕřěďŕőńăčăěš ŋĺğłĺľ ąăřĳěř ďń£ ňĺčřăűĺĺ ăďśőřąăšă ňěęďş ďăŋŋżňĺ ŕőğĺűĺ£ňĺ. Ć ¡šőň śńşůăě, ćśńěďśšćĺě ćżš£čĺćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ďĺňěřŋżţ ăšőňőć, ŕřőĺśţőďĺš őśńăąńěŋĺě ść£ğěľ ňěęďş ďĺňěřŋżňĺ ăšőňăňĺ (Ga_1) ĺ ŕőćěřţŋőśšŋżň ňżÿĳ£- łőň (As-S), ă šăłęě őśńăąńěŋĺě ść£ğěľ ňżÿĳ£łă ś ăšőňăňĺ čăńńĺ£ šřěšĳěčő śńő£. Śőŕőśšăćĺšĳ řăśůěšŋżě ŕőğĺűĺĺ ăďśőřąűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ňőęŋő ĺğ śřăćŋěŋĺ£ ńőłăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ćăńěŋšŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ăďśőřąăšă ĺ ĺğňěŋěŋĺ£ śŕěłšřă ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ľőďă.

Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ řăğŋőśšŋżľ śŕěłšř ćăńěŋšŋőľ ğőŋż (ĆĞ) ś ăďśőřąĺřőćăŋŋżň ľőďőň ĺ ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ GaAs(001)-(4×2)/c(8× × 2) ĺ řăśůěšŋżľ śŕěłšř ŕőńŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ (ŔİŚ) ďń£ ŋăĺąőńěě ćżčőďŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ăšőňőć ľőďă ć £ůěľłě ζ-(4 × 2). Ćĺď-

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010

Šăąńĺűă 2

İŋěřčĺ£ ść£ğĺ ľőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ fi2-GaAs(001)-(2 � 4) ć ĺğşůěŋŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ ăďśőřąűĺĺ

I position on β2-(2 � 4) T1 T2 T^′2 T3 T4 D H D3 H3 Binding energy (¡Ć) 1.18 0.83 1.79 1.09 1.67 0.83 0.83 1.87 1.87

Řĺś.3. Ŕőńŋă£ ŔİŚ ľőďă ďń£ ŕőłřżšĺ£ 0.75 ML ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ “-GaAs(4×2) (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ć śőŕőśšăćńěŋĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň řăğŋőśšŋżň śŕěłšřőň ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)-(4 × 2)=c(8 × 2) ś ăďśőřąĺřőćăŋŋőľ ľőďőň (∼0.7 ňőŋőśńő£) ĺ śŕěłšřőň ĆĞ ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£). Śŕěłšřż ŋőřňĺřőćăŋż ňěęďş śőąőľ ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋż ńőłăńĳŋżě ŔİŚ ľőďă ďń£ řăğŋżţ ŕőğĺűĺľ ăďśőřąűĺĺ

ŋő, ůšő šěőřěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ŕőńŋőľ ŔİŚ ľőďă ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňżňĺ ľőď-ĺŋďşűĺřőćăŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ć ćăńěŋšŋőľ ğőŋě. Śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ śĺńĳŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ńőłăńĳŋőľ ŔİŚ ľőďă őš ŕőğĺűĺĺ ăďśőřąűĺĺ (řĺś.3, ćśšăćłă).

Ŕőśłőńĳłş ľőď ĺňěěš ŋă ćŋěÿŋěľ őąőńőůłě ŕ£šĳ p- ¡ńěłšřőŋőć, šő ďń£ ŕőńŋőčő ğăŕőńŋěŋĺ£ őąőńőůłĺ ěňş ŋěőąţőďĺň őďĺŋ ¡ńěłšřőŋ. Ć šő ęě ćřěň£ řěăłšĺćŋżě ŕşśšżě őřąĺšăńĺ ĺňě¿šś£ łăł ŋă ăšőňăţ čăńńĺěćőčő ďĺňěřă, šăł ĺ ŋă šřěţłřăšŋő łőőřďĺŋĺřőćăŋŋżţ ăšőňăţ čăńńĺ£. Ŕő¡šőňş ŋěőąţőďĺňżľ ğăř£ď ďń£ ść£ğĺ ś ľőďőň ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋ šőńĳłő ğă śůěš ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ğăř£ďă ś ąńĺęăľÿĺţ ăšőňőć ňżÿĳ£łă, ă šăłęě ćśńěďśšćĺě řăğřżćă ść£ğěľ ć čăńńĺěćżţ ďĺňěřăţ. İšő ŕőďšćěřęďăěšś£ řăśůěšăňĺ řăğŋőśšĺ ğăř£- ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ´ρ(r) = ρ_{GaAs}(r)+ ρ_I(r) − ρ_{I/GaAs}(r) (řĺś.4). Ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ľőďă ć M_1 ŕőğĺűĺĺ ŋăď čăńńĺěćżň ďĺňěřőň ŕřőĺśţőďĺš şćěńĺůěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ (´ρ < 0) ňěęďş ľőďőň ĺ śőőšćěšśšćş-

¿źĺň ďĺňěřĺğőćăŋŋżň ăšőňőň čăńńĺ£, šőčďă łăł ŋă ść£ğ£ţ Ga ś As ŕřőĺśţőďĺš şňěŋĳÿěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ (´ρ > 0). Ăŋăńőčĺůŋă£ łăřšĺŋă ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ľőďă ć M_2, M_3 ĺ S_1 ŕőğĺűĺ£ţ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ľőďă ŋă ζ-ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ, śŕőśőąśšćş¿źěě şňěŋĳÿěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć Ga ś As. Ŕřőšĺćőŕőńőęŋă£ śĺšşăűĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ć śńşůăě ăďśőřąűĺĺ I ć S_7 ŕőğĺűĺĺ: ćĺďŋő, ůšő śő ść£ğĺ I-As şţőďĺš ğăř£ď, šőčďă łăł ŋă ğăďŋĺţ ść£ğ£ţ ĺňěěšś£ őąńăśšĳ şćěńĺůěŋĺ£ ğăř£ďă. Ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě řăğŋőśšĺ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ć śťěřě ćőłřşč ăďśőřąăšă ŕőłăğżćăěš, ůšő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőńőęěŋĺ£ ľőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ğăř£ďőćżľ ŕěřěŋőś ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ć M_1, M_2 ĺ S_1 ŕőğĺűĺ£ţ śőśšăćń£ěš ∼ 0.6 ¡ńěłšřőŋă. Ŕőśłőńĳłş ś şćěńĺůěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ ľőďă ğăŋĺňă¿šś£ ćśě ŋăĺąőńěě ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋżě čăńńĺěćżě ŕőğĺűĺĺ, šő ŕřěĺňşźěśšćěŋŋă£ ść£ğĳ ľőďă ś čăńńĺěň őąž£śŋ£ěš ŋăąń¿ďăěňş¿ ďěśőřąűĺ¿ ăšőňőć čăńńĺ£ ć ćĺďě śőěďĺŋěŋĺľ GaI_x [5] ŕřĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕřőčřěćă ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ŕěřěţőď ć As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ řěłőŋśšřşłűĺ¿ (2 × 4)/c(2 × 8).

İłśŕěřĺňěŋšż ŕő ăďśőřąűĺĺ ľőďă ŋă Asśšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ GaAs(001)- (2 × 4)/c(2 × 8) ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ ŕőłřżšĺ£ţ ∼ 0.5 ňőŋőśńő£ ŕőćěřţŋőśšĳ řěłőŋśšřşĺřşěšś£ ć (2 × 1), ă ŕőśńěďş¿źĺľ ŕřőčřěć ś ďěśőřąűĺěľ ľőďă, ć őšńĺůĺě őš čăńńĺěćőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, ćŋőćĳ ŕřĺćőďĺš ł As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ś řěłőŋśšřşłűĺěľ (2 × 4)/c(2 × 8) [5]. Ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ ťőřňĺřőćăŋĺě ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőľ ść£ğĺ ľőďă ś ăšőňăňĺ ňżÿĳ£łă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (2×4)/c(2×8) (řĺś.2b). Ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ β2-GaAs(2 × 4) ĺňě¿šś£ šőńĳłő ŕőğĺűĺĺ ăďśőřąűĺĺ, ć łőšőřżţ ľőď ŋăţőďĺšś£ ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ňżÿĳ£łă, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň ŕőğĺűĺĺ T^′_2 ćąńĺğĺ łřă£ ćăłăŋśĺőŋŋőčő ř£ďă, čďě ąńĺęăľÿĺň £ćń£ěšś£ čăńńĺľ ŕőďŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£. Łăł ćĺďŋő ĺğ šăąń.2, ŋăĺąőńĳÿă£ ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ ľőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ β2-GaAs(2 × 4) śőőšćěšśšćşěš ňěśšăň ăďśőřąűĺĺ ć ćăłăŋśĺőŋŋőň ř£ďş ć ŕőğĺűĺ£ţ H_3 ĺ D_3 ňěęďş ďĺňěřŋżňĺ ăšőňăňĺ ňżÿĳ£łă šřěšĳěčő śńő£. Ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ć T^′_2 ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ ľőďă ś čăńńĺěň šăłęě ďőśšăšőůŋő ćěńĺłă. Ŋěśňőšř£ ŋă ¡šőš ťăłš, ĺğ-ğă ŋăţőęďěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010

Řĺś.4. Řăğŋőśšĳ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ´ȷ(r) = ȷGaAs(r) + ȷI(r) − ȷ_{I=GaAs}(r) ďń£ ŕőğĺűĺľ Ň1 ĺ S7 ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ “- GaAs(001)-(4 × 2). Őąńăśšĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, ŕőłăğăŋż ÿšřĺţőćăŋŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ, ă őąńăśšĺ şňěŋĳÿěŋĺ£ ğăř£ďă { śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ, ĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋŋă£ ŕő ŕńőśłőśšĺ řăğŋőśšĳ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ łăł ťşŋłűĺ£ łőőřďĺŋăšż z ć čńşąĳ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă

čăńńĺ£ ć ŕőďŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ľőďş šřşďŋő őšőřćăšĳ ěčő őš ŕőďńőęłĺ ŕřĺ ŋăčřěćě, łăł ¡šő ĺňěěš ňěśšő ć śńşůăě ăďśőřąűĺĺ ŋă čăńńĺěćżě ŕőğĺűĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ζ-GaAs(4 × 2). Ĺğ šăąń.2 ćĺďŋő, ůšő ć őśšăńĳŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ ăďśőřąűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ľőďă ś ąńĺęăľÿĺňĺ ăšőňăňĺ ŕőďńőęłĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě. Ăŋăńĺğ ńőłăńĳŋőľ ŔİŚ ŕőłăğăń, ůšő ĺňěŋŋő ňżÿĳ£łőćżě śőśšő£ŋĺ£ ĺğňěŋ£¿šś£ śĺńĳŋěě, ůšő šăłęě ŕőďšćěřęďăěš ćżćőď ő ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ľőďă ś ňżÿĳ£łőň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)-(2 × 4)/c(2 × 8).

Šăłĺň őąřăğőň, őśŋőćŋőě őšńĺůĺě ăďśőřąűĺĺ ľőďă ŋă Ga- ĺ As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋżě ŕőćěřţŋőśšĺ ğăłń¿- ůăěšś£ ć őąřăğőćăŋĺĺ řăğńĺůŋżţ ść£ğěľ ś ŕőćěřţŋőśšŋżňĺ ăšőňăňĺ: ŋă Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ łăł ŕřĺ ŋĺğłĺţ, šăł ĺ ćżśőłĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ľőď őąřăğşěš ść£ğĺ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ś čăńńĺěň, šőčďă łăł ŋă As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ść£ğĳ őąřăğşěšś£ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ś ŕőćěřţŋőśšŋżňĺ ăšőňăňĺ ňżÿĳ£łă. Ŕő£ćńěŋĺě ţĺňĺůěśłĺ śďćĺŋşšőľ łőňŕőŋěŋšż ć śŕěłšřě 3d As ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ľőďă ŋă Gaśšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ (4 × 2)/c(8 × 2) őğŋăůăěš ŋăńĺůĺě ăďśőřąăš-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ňěęďş ŕőćěřţŋőśšŋżňĺ ăšőňăňĺ čăńńĺ£ ĺ ňżÿĳ£łă. Śńěďśšćĺěň šăłőčő ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ £ćń£ěšś£ şňěŋĳÿěŋĺě ńăšěřăńĳŋőľ ĺ ŋőřňăńĳŋőľ ść£- ğěľ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć. Şňěŋĳÿěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć £ćń£ěšś£ ŕěřćżň ¡šăŕőň ć šřăćńěŋĺĺ łřĺśšăńńă. Ăďśőřąűĺ£ ľőďă ŋă Asśšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ŕřĺćőďĺš ł ŕěřěďăůě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ś ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ňżÿĳ£łă, ĺňě¿źĺţ ğăŕőńŋěŋŋżě ąőńšă¿źĺěś£ őřąĺšăńĺ, ŋă ľőď ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăšřăčĺćăěš ¡ńěłšřőŋŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ŋă ăšőňăţ čăńńĺ£, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć ŋĺęěńěęăźěň śńőě.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ŕőďćěďěň ĺšőč: ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺ šěőřěšĺůěśłĺ ĺğşůěŋă ăďśőřąűĺ£ ľőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ś űěńĳ¿ ćż£śŋěŋĺ£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłőčő ňěţăŋĺğňă ăďśőřąăš-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő őśńăąńěŋĺ£ ĺ ŕăśśĺćăűĺĺ ść£ğěľ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć. Ăďśőřąűĺ£ ľőďă ŋă Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ (4 × 2)/c(8 × 2) ćżğżćăěš ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ňěęďş ŕőćěřţŋőśšŋżňĺ ăšőňăňĺ ňżÿĳ£łă ĺ čăńńĺ£ ďćşţ ćěřţŋĺţ śńőěć, ůšő ŕřĺćőďĺš ł őśńăąńěŋĺ¿ ĺţ ćğăĺňŋőľ ść£ğĺ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ł ďěśőřąűĺĺ (šřăćńěŋĺ¿) ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ĺ śšřşłšşřŋőňş ŕěřěţőďş ł As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ (2 × 4)/c(2 × 8). Ŋăŕřőšĺć, ăďśőřąűĺ£ ľőďă ŋă As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ (2×4)/c(2×8)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010 3^∗

516 Ő. Ě. Šěřěźěŋłő, Ś. Ć. Ěřěňěěć, Ă. Ć. Ąăłşńĺŋ, Ś. Ě. Łşńĳłőćă

ŋě ŕřĺćőďĺš ł ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ňěęďş ăšőňăňĺ ŕőďńőęłĺ, ĺ ľőď őąřăğşěš ść£ğĳ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ś ŕőćěřţŋőśšŋżň ňżÿĳ£łőň ĺ, šăłĺň őąřăğőň, ŕřőĺśţőďĺš ŕăśśĺćăűĺ£ ŕőćěřţŋőś- šĺ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 09-02-01045ă) ĺ ňěęďĺśűĺŕńĺŋăřŋőčő ĺŋšěčřăűĺőŋŋőčő ŕřőěłšă ŚŐ ŘĂŊ (é 99). Ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż ćżŕőńŋěŋż ŋă śşŕěřłőňŕĳ¿šěřě SKIF- Cyberia ć Šőňśłőň čőśşďăřśšćěŋŋőň şŋĺćěřśĺšěšě.

1. A. Ohtake, Surface Science Reports 63, 295 (2008). 2. W. K. Wang, W. C. Simpson, and J. A. Yarmo¸, Phys.

Rev. Lett. 81, 1465 (1998).

3. D. K. Shuh, C. W. Lo, J. A. Yarmo¸ et al., Surf. Sci.

303, 89 (1993).

4. W. K. Wang, S. R. Qiu, B. Corbitt et al., Surf. Sci. 462, 211 (2000).

5. Ő. Ě. Šěřěźěŋłő, Ł. Ć. Šőřőŕěűłĺľ, Ć. Ń. Ăńĳŕěřőćĺů, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 87, 41 (2008).

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

7. P. E. Bl-ochl, Phys. Rev. B 50, 17953 (1994). 8. G. Kresse and D. Joubert, Phys. Rev. B 59, 1758 (1999). 9. G. Kresse and J. Hafner, Phys. Rev. B 47, 558 (1993);

ibid. 49, 14251 (1994).

10. G. Kresse and J. Furthm-uller, Comput. Mat. Sci. 6, 15 (1996).

11. G. Kresse and J. Furthm-uller, Phys. Rev. B 54, 11169 (1996).

12. J. P. Perdew, K. Burke, and M. Ernzerhof, Phys. Rev.

Lett. 77, 3865 (1996).

13. Ś. Ě. Łşńĳłőćă, Ś. Ć. Ěřěňěěć, Ă. Ć. Ŕőśšŋĺłőć ĺ ďř., ŤŠŔ 41, 832 (2007).

14. O. E. Tereshchenko, D. Paget, P. Chiaradia et al., Phys.

Rev. B 80, 23 (2009).

15. S. M. Lee, S.-H. Lee, and M. Sche›er, Phys. Rev. B, 69, 125317 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010