Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 5, ś. 351 { 356 © 2010 č. 10 śěŋš£ąř£

Ăšőňŋżě řěłőŋśšřşłűĺĺ ĺ ¡ńěłšřőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ś ăďśőřąĺřőćăŋŋżňĺ śńő£ňĺ śşřĳňż ĺ űěğĺ£

Ă. Č. Ęşřăćńěć, Ł. Ć. Šőřőŕěűłĺľ, Ŕ. Ă. Ŕőńőćőďőć, Ć. Ń. Ăńĳŕěřőćĺů

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 ĺ¿ń£ 2010 č.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ăďśőřąűĺĺ ĺ šěřňőďěśőřąűĺĺ űěğĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśš£ţ GaAs(001) ś řăğńĺůŋżňĺ ăšőňŋżňĺ řěłőŋśšřşłűĺ£ňĺ ĺ śőśšăćőň (őąőčăźěŋŋżţ łăšĺőŋőň { čăńńĺěň, ĺ ăŋĺőŋăňĺ { ňżÿĳ£łőň ĺ śşřĳňőľ) şśšăŋőćńěŋă łőřřěń£űĺ£ ć ŕőćěďěŋĺĺ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż ĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, őŕřěďěń£¿źĺţ ĺğčĺą ğőŋ. Ăďśőřąűĺ£ Cs ŋă ăŋĺőŋ-őąőčăźěŋŋżţ ŕőćěřţŋőśš£ţ ŕřĺćőďĺš łăł ł śţőďŋőňş řăğşŕőř£ďőůěŋĺ¿ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż, šăł ĺ ł ąńĺğłĺň ďőğőćżň ğăćĺśĺňőśš£ň ĺğčĺąă ğőŋ, ć šő ćřěň£ łăł ŋă Ga-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ăďśőřąűĺ£ ŕřőĺśţőďĺš şŕőř£ďőůěŋŋő ĺ ŕřĺćőďĺš ł łăůěśšćěŋŋő ĺŋőľ ďőğőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ, śőďěřęăźěľ ŋěśłőńĳłő ňăłśĺňşňőć ĺ ňĺŋĺňşňőć. Ŕřĺ ďěśőřąűĺĺ űěğĺ£ ĺ ć ŕőśńěďş¿źĺţ ăďśőřąűĺőŋŋő-ďěśőřąűĺőŋŋżţ űĺłńăţ őąŋăřşęěŋő śšăąĺńĺğĺřş¿źěě ćńĺ£ŋĺě śşřĳňż ŋă ăšőňŋş¿ śšřşłšşřş ĺ ¡ńěłšřőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ Cs/Sb/GaAs(001).

Ĺğşůěŋĺě ść£ğĺ ňěęďş ¡ńěłšřőŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ- £ňĺ, őŕřěďěń£¿źĺňĺ ŕőćěřţŋőśšŋżľ ĺğčĺą ğőŋ, ĺ ăšőňŋőľ śšřşłšşřőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ś ăďśőřąĺřőćăŋŋżňĺ ăšőňăňĺ ňěšăńńőć ŕřěďśšăćń£- ěš łăł ŋăşůŋżľ, šăł ĺ ŕřăłšĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś. Ŋěśňőšř£ ŋă ňŋőčőńěšŋĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£, ¡šă ğăďăůă ďăńěłă őš řěÿěŋĺ£ ďăęě ďń£ śĺśšěňż Cs/GaAs, łőšőřă£ śůĺšăěšś£ ňőďěńĳŋőľ [1, 2] ĺ ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ śőğďăŋĺ£ ťőšő¡ňĺššěřőć ś őšřĺűăšěńĳŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň śřőďśšćőň [3]. Ŕřĺ ŋăŋěśěŋĺĺ ăšőňőć źěńőůŋżţ ňěšăńńőć ŋă ŋěŕőń£řŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ p-GaAs(110), łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă śłőńőň ć ćăłşşňě ĺ ĺňěěš ŕřőśšş¿ śšřşłšşřş (1�1), ĺğčĺą ğőŋ φ_S řăśšěš ŕřĺ ňăńżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ăďăšőňőć θ, ŕřőţőďĺš ůěřěğ ňăłśĺňşň ŕřĺ θ ¸ 0.1-0.2 ňőŋőśńő£ (ML) ĺ ğăšěň ŋăśżźăěšś£ [1, 4]. Šăłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ φ_S(θ) ňőęěš ążšĳ łăůěśšćěŋŋő őąž£śŋěŋă ć ňőďěńĺ ăďăšőňĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ŕőćěřţŋőśšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ [2, 5].

Ăšőňŋă£ śšřşłšşřă ćăęŋőľ ďń£ ŕřĺňěŋěŋĺľ ŕőń£řŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) śşźěśšćěŋŋő śńőęŋěě. Ĺğćěśšŋő, ůšő šěřňĺůěśłĺň şďăńěŋĺěň ğăźĺšŋőčő śńő£ ňżÿĳ£łă, ŋăŋěśěŋŋőčő ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ GaAs(001) ŕőśńě ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőčő řőśšă [6] ĺńĺ őąřăğőćăŋŋőčő ŕřĺ ţĺňĺůěśłőň şďăńěŋĺĺ őłśĺďőć ć śŕĺřšőćőň řăśšćőřě HCl [7], ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ř£ď śćěřţśšřşłšşřŋżţ řěłőŋśšřşłűĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕěřěţőďş őš As-őąőčăźěŋŋőľ ł Ga-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕřőčřěćă ć ćăłşşňě. Řăğŋőőąřăğĺě řěłőŋśšřşłűĺľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) őšłřżćăěš ćőğňőęŋőśšĺ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż ŕőćěřţŋőśšĺ ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě ăďăšőň-ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő-

£ŋĺľ ĺ ĺğčĺąă ğőŋ. Ć řăąőšě [8] ŕőłăğăŋő, ůšő ŕőćěďěŋĺě ăšőňŋőľ śšřşłšşřż ĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śćőľśšć ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ űěğĺ£ śşźěśšćěŋŋő ğăćĺś£š őš śőśšăćă ĺ řěłőŋśšřşłűĺĺ ĺśţőďŋőľ ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŋă As-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)-(2�4) ğăćĺśĺňőśšĳ ĺğčĺąă ğőŋ őš űěğĺěćőčő ŕőłřżšĺ£ θ_{Cs} ăŋăńőčĺůŋă ğăćĺśĺňőśšĺ ŋă ŋěŕőń£řŋőľ čřăŋĺ GaAs(110). Ŋăŕřőšĺć, ŋă Gaőąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)-(4�2) ć ğăćĺśĺňőśšĺ φ_S(θ_{Cs}) ŕřő£ćń£ěšś£ \šőŋłă£ śšřşłšşřă", śőśšő£źă£ ĺğ ŋěśłőńĳłĺţ ňăłśĺňşňőć ĺ ňĺŋĺňşňőć [9]. İšĺ łăůěśšćěŋŋżě őšńĺůĺ£ ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő ść£ğăŋż ś šěň, ůšő ŋă Ga-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ űěğĺľ ăďśőřąĺřşěšś£ şŕőř£ďőůěŋŋő, śőřăğňěřŋő ś ăšőňŋőľ śšřşłšşřőľ ŕőďńőęłĺ, śőţřăŋ££ řěłőŋśšřşłűĺ¿ (4�2) ćŕńőšĳ ďő ŕőłřżšĺľ θ_{Cs} ¸ 0.75 ML, ć šő ćřěň£ łăł As-őąőčăźěŋŋă£ řěłőŋśšřşłűĺ£ (2�4) řăğşŕőř£ďőůĺćăěšś£ şęě ŕřĺ ňăńżţ űěğĺěćżţ ŕőłřżšĺ£ţ, ŋăůĺŋă£ ś θ_{Cs} ¸ 0.1-0.3 ML. Ŋěşśšőľůĺćőśšĳ Asőąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ăďśőřąűĺĺ űěğĺ£ ŕřő£ćń£ěšś£ šăłęě ć Cs-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőň śŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ł Ga-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ś řěłőŋśšřşłűĺěľ (4�2) [8, 10].

Śšăąĺńĺğăűĺ£ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż ăŋĺőŋšěřňĺŋĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ćőğňőęŋă ŕřĺ ĺğőćăńěŋšŋőň ğăňěźěŋĺĺ ăšőňőć ňżÿĳ£łă ŋă ăšőňż śşřĳňż ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě [11, 12]. Řăŋěě ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăŋěśěŋĺě śşřĳňż ŋă As-őąőčăźěŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ GaAs(001)-(2�4) ĺ ŕőśńěďş¿źĺľ ŕřőčřěć ć ćăłşşňě ŕřĺćőď£š ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ Sb-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ řěłőŋśšřşłűĺĺ

(2�4), ć łőšőřőľ ůăśšĳ ăšőňőć ňżÿĳ£łă ğăňě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 5 { 6 2010 351

Řĺś.1. Łăřšĺŋż ĎŇİ Ga-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)-(4×2) (a), ŕőśńě ŋăŋěśěŋĺ£ 0.6 ML śşřĳňż (b) ĺ ŕřőčřěćă ŕőćěřţŋőśšĺ ś `Sb ≈ 2 ML ŕřĺ T = 430^ffiŚ (c) ĺ 550^ffiŚ (d)

źěŋă ăšőňăňĺ śşřĳňż [11 { 14]. İšă ŕőćěřţŋőśšĳ şśšőľůĺćă ć śşźěśšćěŋŋő ąőńěě ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś As-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ GaAs(001)-(2�4) [11, 12]. Şśšőľůĺćőśšĳ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż ĺ ŕőćěďěŋĺě ĺğčĺąă ğőŋ ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ űěğĺ£ ŋă Sb-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ řăŋěě ŋě ĺśśńěďőćăńĺśĳ. Šăłőě ĺśśńěďőćăŋĺě ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ŕřĺřőďż ŋăąń¿ďăćÿĺţś£ ć [8, 9] łăůěśšćěŋŋżţ řăğńĺůĺľ ďőğőćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ĺğčĺąă ğőŋ φ_S(θ_{Cs}) ŋă As-őąőčăźěŋŋőľ ĺ Ga-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśš£ţ, ŕőśłőńĳłş Sb-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ GaAs(001)-(2�4) £ćń£ěšś£ ăŋĺőŋ-šěřňĺŋĺřőćăŋŋőľ, łăł ĺ As-őąőčăźěŋŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ, ĺ ć šő ęě ćřěň£ šěřňĺůěśłĺ şśšőľůĺćă, ŕőďőąŋő Ga-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)-(4�2). Ć ďăŋŋőľ řăąőšě śőŕőśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ăďśőřąűĺĺ ĺ šěřňőďěśőřąűĺĺ űěğĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśš£ţ GaAs(001) ś řăğńĺůŋżňĺ ăšőňŋżňĺ řěłőŋśšřşłűĺ- £ňĺ ĺ śőśšăćőň (őąőčăźěŋŋżţ čăńńĺěň, ňżÿĳ£łőň ĺ śşřĳňőľ) ĺ şśšăŋőćńěŋă łőřřěń£űĺ£ ć ŕőćěďěŋĺĺ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż ĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, őŕřěďěń£¿źĺţ ĺğčĺą ğőŋ.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ śńő£ţ GaAs(001), ćżřăźěŋŋżţ ňěšőďăňĺ ęĺďłőťăğŋőľ ĺ ŇŐŚ-čĺďřĺďŋőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ. Ňěšőďĺłă ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ ăšőňăřŋő-ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ś řăğńĺůŋżňĺ řěłőŋśšřşłűĺ£ňĺ őŕĺśăŋă ć [7]. Ŋăŋěśěŋĺě śşřĳňż ĺ űěğĺ£ ŕřőćőďĺńőśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕř£ňőŋăłăńĳŋżţ ďĺśŕěŋśěřőć, ğăŕőńŋěŋŋżţ śşřĳňőľ ĺ ţřőňăšőň űěğĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŋăŋěśěŋĺě ăďśőřąăšőć ĺ ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě őąřăğűőć. Śšřşłšşřă ĺ ţĺňĺůěśłĺľ śőśšăć ŕőćěřţŋőśšĺ őŕřěďěń£ńĺśĳ ňěšőďăňĺ ďĺťřăłűĺĺ ňěďńěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć (ĎŇİ) ĺ řěŋščěŋőćśłőľ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ. Ŕőćěřţŋőśšŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ĺ ĺğčĺą ğőŋ őŕřěďěń£ńĺśĳ ňěšőďőň śŕěłšřőśłőŕĺĺ ťőšőőšřăęěŋĺ£ (ŤŐ), ŕő ŕěřĺőďş őśűĺńń£űĺľ Ťřăŋűă-Łěńďżÿă [9, 15]. Ďń£ ŕőćżÿěŋĺ£ šőůŋőśšĺ őŕřěďěńěŋĺ£ ĺğčĺąă ğőŋ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śŕěűĺăńĳŋżě ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżě UP^+-śšřşłšşřż ś őďŋőřőďŋżň ŕőćěřţŋőśšŋżň ŕőńěň [15], śőśšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 5 { 6 2010

Řĺś.2. İćőń¿űĺ£ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż Sb-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ĺ šěřňőďěśőřąűĺĺ űěğĺ£: (a) łăřšĺŋă ĎŇİ ĺśţőďŋőľ Sb-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)-(2×4); (b) ŕőśńě ŋăŋěśěŋĺ£ 0.5 ML Cs; (c) ŕőśńě ŕřőčřěćă ŕőćěřţŋőśšĺ ś `Cs ∼ 1 ML ŕřĺ 310^ffiŚ; (d) ŕőśńě ŕřőčřěćă ŕřĺ 550^ffiŚ

£źĺě ĺğ šőŋłőčő (¸ 100 ŋň) ŋěńěčĺřőćăŋŋőčő śńő£ i- GaAs, ćżřăźěŋŋőčő ŕőćěřţ śĺńĳŋőńěčĺřőćăŋŋőčő śńő£ p^+-GaAs (šőńźĺŋőľ ¸1 ňłň ĺ łőŋűěŋšřăűĺěľ ăłűěŕšőřőć p ¸ 10^{18} śň�^3) ŋă ŕőńşĺğőńĺřş¿źěľ ŕőďńőęłě GaAs(001). Ďń£ ďěšăńĳŋőčő ĺğňěřěŋĺ£ ďőğőćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ĺğčĺąă ğőŋ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ňőďĺťĺłăűĺ£ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ťőšőőšřăęěŋĺ£, ŕőğćőń£¿źă£ ĺğňěř£šĳ śŕěłšřż ŤŐ őďŋőćřěňěŋŋő ś ŋěŕřěřżćŋżň ŋăŋěśěŋĺěň ăďśőřąăšőć [9, 16].

Ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ śşřĳňż ŋă As- ĺ Ga-őąőčăźěŋŋżţ ŕőćěřţŋőśš£ţ GaAs(001) ŋăąń¿ďăńőśĳ řăğşŕőř£ďőůěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ, łőšőřőě ŕřő£ćń£ńőśĳ ć şćěńĺůěŋĺĺ ďĺťťşğŋőčő ťőŋă ĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďřőąŋżţ řěťńěłśőć ć łăřšĺŋăţ ĎŇİ. Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż łăřšĺŋż ĎŇİ ůĺśšőľ Ga-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)-(4�2) (řĺś.1a) ĺ ŕőśńě ăďśőřąűĺĺ 0.6 ML śşřĳňż (řĺś.1b). \Š£ęĺ" śńăąőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕěřĺőďĺůŋőśšĺ �2 (řĺś.1a), ĺśůěğă¿š, ŋăůĺŋă£ ś ŕőłřżšĺľ θ_{Sb} ¸ 0.4 ML. Ďřőąŋżě řěťńěłśż, őšćěůă¿źĺě ŕěřĺőďş �4, ćĺďŋż ćŕńőšĳ θ_{Sb} ¸ 0.6-0.8 ML ĺ ĺśůěğă¿š ŕřĺ θ_{Sb} ˘ 1ML. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŋăąń¿ďăěňőě şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďřőąŋżţ řěťńěłśőć ĺ şćěńĺůěŋĺě ďĺťťşğŋőčő ťőŋă ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋő ŋě šőńĳłő řăğřşÿěŋĺěň ĺśţőďŋőľ řěłőŋśšřşłűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ, ŋő ĺ řăśśě£ŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőň śńőě ăďăšőňőć.

Ŋěğăćĺśĺňő őš řěłőŋśšřşłűĺĺ ĺśţőďŋőľ ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001), ŕřőčřěć ŕőśńě ăďśőřąűĺĺ śşřĳňż ŕřĺćőďĺń ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ Sbśšăąĺńĺğĺřőćăŋŋżţ řěłőŋśšřşłűĺľ. Ć śőčńăśĺĺ ś [11, 12], ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŕřőčřěćă T = 370 ffiŚ ć łăřšĺŋăţ ĎŇİ ŕřő£ćń£ńăśĳ řěłőŋśšřşłűĺ£ (1�3). Ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 400{450ffiC ŋăąń¿ďăńăśĳ śňěśĳ řěłőŋśšřşłűĺľ (1�3) ĺ (2�4) (řĺś.1c), ă ŋăůĺŋă£ ś T = 450 ffiŚ ĺ ćŕńőšĳ ďő 550 ffiC { Sbśšăąĺńĺğĺřőćăŋŋă£ řěłőŋśšřşłűĺ£ (2�4) (řĺś.1d). Őšňěšĺň, ůšő ŕěřěţőď őš Ga-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)-(4�2) ł Sb-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)-(2�4) ŋăąń¿ďăńś£ ŋăňĺ ćŕěřćżě.

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 5 { 6 2010

Ŋă ŕőńşůěŋŋőľ šăłĺň śŕőśőąőň Sbśšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)-(2�4) ňż ĺğşůĺńĺ ¡ćőń¿űĺ¿ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż ĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ĺ ŕőśńěďş¿źěľ šěřňőďěśőřąűĺĺ űěğĺ£. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż łăřšĺŋż ĎŇİ, ŕőńşůěŋŋżě ŋă Sb-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ (řĺś.2a), ŕőśńě ăďśőřąűĺĺ 0.5 ML űěğĺ£ (řĺś.2b) ĺ ŕőśńěďş¿źĺţ ŕřőčřěćőć ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 310 ffiC (řĺś.2c) ĺ 550 ffiC (řĺś.2d). Ćĺďŋő, ůšő ăďśőřąűĺ£ űěğĺ£ ŕřĺćőďĺš ł řăğşŕőř£ďőůěŋĺ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ, ćŕńőšĳ ďő ŕőńŋőčő ĺśůěğŋőćěŋĺ£ ďřőąŋżţ řěťńěłśőć

�4 ŕřĺ θCs ß 0.7 ML.

Ŕřőčřěć řăğşŕőř£ďőůěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ Cs/Sb/GaAs ś θ_{Cs} ¸ 1 ML ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 310 ffiC ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ śńăąőľ łăřšĺŋż (2�4) (řĺś.2ś). Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕřőčřěćă ďő 490 ffiC ŕő£ćń£ěšś£ ŋőćă£ śćěřţśšřşłšşřă (2�6), łőšőřă£ śőţřăŋ£ěšś£ ćŕńőšĳ ďő T ¸ 550 ffiC (řĺś.2d), łőčďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őśšăěšś£ őłőńő 0.2 ML śşřĳňż. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě łăůěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš Cs-ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ As-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ (2�4), ŋă łőšőřőľ ŕőśńě ăďśőřąűĺĺ Cs ĺ ŕřőčřěćă ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě

T ¸ 480 ffiŚ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕěřěţőď ł Ga-őąőčăźěŋŋőľ

ŕőćěřţŋőśšĺ ś řěłőŋśšřşłűĺěľ (4�2) [10].

Ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőčő śřăćŋěŋĺ£ şśšőľůĺćőśšĺ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż řăğńĺůŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ GaAs(001) ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ăďśőřąűĺĺ űěğĺ£ ążń ŕřőćěďěŋ ăŋăńĺğ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďřőąŋżţ řěťńěłśőć

�4. Ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ

ďřőąŋżţ řěťńěłśőć I_{frac} ŕřőćőďĺńőśĳ ćżůĺšăŋĺě ďĺťťşğŋőčő ťőŋă ĺ ŋőřňĺřőćłă ŋă ĺŋšěčřăńĳŋş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćśěľ ďĺťřăłűĺőŋŋőľ łăřšĺŋż. Řěğşńĳšăšż ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ şŕőř£ďőůěŋŋőľ ăďśőřąűĺĺ űěğĺ£ ŋă Ga-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)-(4�2) ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěňőŋőšőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ I_{frac}(θ_{Cs}). Ŋăůăńĳŋżľ řőśš I_{frac}(θ_{Cs}) őąşśńőćńěŋ şŕőř£ďőůěŋŋőľ ăďśőřąűĺěľ űěğĺ£ ŋă Ga-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, ă šăłęě ąőńĳÿěľ ćěńĺůĺŋőľ ăšőňŋőčő ťőřňťăłšőřă řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ăšőňăňĺ űěğĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ăšőňăňĺ ňżÿĳ£łă ĺ čăńńĺ£. Ŋă őąěĺţ ăŋĺőŋ-őąőčăźěŋŋżţ ŕőćěřţŋőśš£ţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďřőąŋżţ řěťńěłśőć ňőŋőšőŋŋő ğăšşţă¿š ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ Cs ŕőłřżšĺ£, ţőš£ ŋă Sb-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ¡šő ğăšşţăŋĺě ąőńěě ňěďńěŋŋőě, ůěň ŋă As-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ąőńěě şŕőř£ďőůěŋŋőľ ăďśőřąűĺĺ űěğĺ£.

Ć řăąőšăţ [8, 10] ążśšřőě řăğşŕőř£ďőůěŋĺě As-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)-(2�4) ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ űěğĺ£ ĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżľ Csĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ ŕěřěţőď ł Ga-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţ-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďřőąŋżţ řěťńěłśőć ć łăřšĺŋăţ ĎŇİ őš űěğĺěćőčő ŕőłřżšĺ£ ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ŋă As-, Ga- ĺ Sb-šěřňĺŋĺřőćăŋŋżţ ŕőćěřţŋőśš£ţ GaAs(001) (łřşęłĺ, šřěşčőńĳŋĺłĺ ĺ łćăďřăšĺłĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő). Ńĺŋĺĺ ŕřőćěďěŋż ďń£ şďőąśšćă ćőśŕřĺ£- šĺ£ ŋőśšĺ (4�2) őąž£śŋ£ńĺśĳ şňěŋĳÿěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ăšőňőć ňżÿĳ£łă ğă śůěš ŕěřěďăůĺ ğăř£- ďă ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ¡ńěłšřőŕőńőęĺšěńĳŋżţ ăšőňőć űěğĺ£. Śşřĳňă őąńăďăěš ňěŋĳÿěľ ¡ńěłšřőőšřĺűăšěńĳŋőśšĳ¿ (2.05 ŕő ÿłăńě Ŕőńĺŋčă), ůěň ňżÿĳ£ł (2.18), ŕő¡šőňş ŋă Sb-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕěřěďăůă ğăř£ďă ďőńęŋă ŕřő£ćń£šĳś£ śńăąěě. İšĺň ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ąőńĳÿş¿ şśšőľůĺćőśšĳ Sb-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ł ăďśőřąűĺĺ űěğĺ£.

Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ űěğĺěň ŋă Sb-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)-(2�4), ążńă ĺğňěřěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ĺğčĺąă ğőŋ ŋă ¡šőľ ŕőćěřţŋőśšĺ őš Cs ŕőłřżšĺ£ φ_S(θ_{Cs}) (řĺś.4a, łřĺćă£ 1). Ŕřĺ ňăńżţ θ_{Cs} ŋăąń¿ďă- ¿šś£ ążśšřżľ řőśš φ_S, őąşśńőćńěŋŋżľ ğăř£ďłőľ Csĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ĺğčĺą ğőŋ ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă ŕřĺ θ_{Cs} ß 0.05 ML, ğăšěň ŕřőţőďĺš ůěřěğ ÿĺřőłĺľ ňĺŋĺňşň ŕřĺ θ_{Cs} ß 0.3 ML ĺ ŕńăćŋő şćěńĺůĺćăěšś£ ŕřĺ θ_{Cs} > 0.3 ML. Űěğĺřőćăŋŋżľ őąřăğěű ŕřőčřěćăńś£ ŕřĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő şćěńĺůĺćă¿źĺţś£ šěňŕěřăšşřăţ, ĺ ŕőśńě łăęďőčő ŕřőčřěćă ćŋőćĳ ŕřőćőďĺńőśĳ ĺğňěřěŋĺě ďőğőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺğčĺąă ğőŋ (łřĺćżě 2{4 ŋă řĺś.4a). Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ŕőćšőřŋőň ŋăŋěśěŋĺĺ űěğĺ£ ŕőśńě ŕřőčřěćă ŕřĺ T = 460 ffiC ňăłśĺňşň śďćĺčăěšś£ ć śšőřőŋş ąőńĳÿĺţ ŕőłřżšĺľ, ă ňĺŋĺňşň ŋě ŕřő£ćń£ěšś£ (łřĺćă£ 2). Ťőřňă ďőğőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺğčĺąă ğőŋ ĺğňěŋ£ěšś£ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż ďő 500 ffiC (łřĺćă£ 3), ă ŕřĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 5 { 6 2010

Řĺś.4. (ă) İćőń¿űĺ£ ĺğčĺąă ğőŋ ŕřĺ ŋăŋěśěŋĺĺ űěğĺ£ ŋă Sb-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ (1) ĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕőńşůěŋŋżě ŕřőčřěćőň űěğĺřőćăŋŋőčő őąřăğűă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 460^ffiC (2), 500^ffiC (3) ĺ 580^ffiC (4). (b) İćőń¿űĺ£ ĺğčĺąă ğőŋ ŕřĺ ŋăŋěśěŋĺĺ űěğĺ£ ŋă Asőąőčăźěŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ (5) ĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕőńşůěŋŋżě ŕřőčřěćőň űěğĺřőćăŋŋőčő őąřăğűă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 450^ffiC (6), 540^ffiC (7) ĺ 580^ffiC (8). Ńĺŋĺĺ ŕřőćěďěŋż ďń£ şďőąśšćă ćőśŕřĺ£šĺ£

ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕřőčřěćă, ć ďĺăŕăğőŋě T = 500{580 ffiC, ĺğňěřěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śőćŕăďă¿š ć ŕřěďěńăţ šőůŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă (łřĺćżě 3 ĺ 4).

Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŋă řĺś.4b ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż ăŋăńőčĺůŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋă As-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)-(2�4) [9]. Śřăćŋěŋĺě łřĺćżţ 5 ĺ 1, ă šăłęě 6 ĺ 2 ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ űěğĺ£ ŋă ¡šőľ ŕőćěřţŋőśšĺ (łřĺćă£ 5) ĺ ŕřĺ ŕőćšőřŋőň ŋăŋěśěŋĺĺ Cs ŕőśńě ŕřőčřěćă ŕřĺ 450 ffiC (łřĺćă£ 6) ťőřňă ďőğőćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ĺğčĺąă ğőŋ ąńĺğłă ł ŕőńşůěŋŋőľ ŋă Sb-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ć ăŋăńőčĺůŋżţ şśńőćĺ£ţ. Őďŋăłő, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.4b, ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕřőčřěćă, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕěřěţőďş ł Ga-őąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ [10], ťőřňă ďőğőćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ĺğčĺąă ğőŋ łăůěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěšś£: ŕő£ćń£¿šś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ć ćĺďě śšşŕěŋěł (T = 540 ffiC, łřĺćă£ 7), ă ŕőśńě ŕřőčřěćă ŕřĺ T = 580 ffiC ťőřňĺřşěšś£ \šőŋłă£ śšřşłšşřă" ć ćĺďě ŋěśłőńĳłĺţ ňăłśĺňşňőć ĺ ňĺŋĺňşňőć (łřĺćă£ 8) [9]. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě łăůěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ŋăąń¿ďăćÿěčőś£ ć ďăŋŋőľ řăąőšě ďń£ Sb-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, čďě ťőřňă ďőğőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺğčĺąă ğőŋ śšăąĺńĺğĺřşěšś£ ŕřĺ

T ˘ 500 ffiC (řĺś.4a). Šăłĺň őąřăğőň, śşřĳňă śšăąĺńĺ-

ğĺřşěš ŋě šőńĳłő ăšőňŋş¿ śšřşłšşřş, ŋő ĺ ¡ńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă čřăŋĺűż řăğďěńă Cs/Sb/GaAs(001).

Ĺğ řĺś.4 ćĺďŋő, ůšő őśŋőćŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ďőğőćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ĺğčĺąă ğőŋ, ţăřăłšěřŋżě ďń£ ŕőćěřţŋőśšěľ GaAs(001) ś řăğńĺůŋżň śőśšăćőň ĺ ăšőňŋőľ śšřşłšşřőľ, ŋăąń¿ďă¿šś£ ć őąńăśšĺ ňăńżţ ŕőłřżšĺľ θ_{Cs} < 0.5 ML, ă ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ŕőłřżšĺ£ţ, θ_{Cs} ˘ 0.5 ML, łőčďă ŕřőĺśţőďĺš łőŋďěŋśăűĺ£ őšďěńĳŋżţ Cs ăďăšőňőć ć ďćşňěřŋżě łńăśšěřż [17], ¡šĺ ğăćĺśĺňőśšĺ śšăŋőć£šś£ ąőńěě şŋĺćěřśăńĳŋżňĺ. Řăŋěě ążńő ŕőłăğăŋő [18, 19], ůšő łőŋďěŋśăűĺ£ ăďăšőňőć űěğĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ şŋĺćěřśăńĳŋőčő ňěšăńńĺůěśłőčő śŕěłšřă łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ (ńőłăńĳŋżţ ŕńăğňőŋőć) ŋă ŕőćěřţŋőśš£ţ GaAs ś řăğńĺůŋżňĺ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺňĺ őřĺěŋšăűĺ£ňĺ ĺ ăšőňŋżňĺ řěłőŋśšřşłűĺ£ňĺ. Řěğşńĳšăšż ďăŋŋőľ řăąőšż śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő ć łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ťăğě śŕěłšř őďŋőůăśšĺůŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő- £ŋĺľ, őŕřěďěń£¿źĺţ ĺğčĺą ğőŋ, šăłęě śńăąő ğăćĺśĺš őš śőśšăćă ĺ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż ĺśţőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001).

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ďń£ ąőńěě ďěšăńĳŋőčő ŕőŋĺňăŋĺ£ ść£ğĺ ňěęďş ¡ńěłšřőŋŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ĺ ăšőňŋőľ śšřşłšşřőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, śćěďěŋĺ£ ő ďăńĳŋěň ŕőř£ďłě, ŕőńşůăěňżě ďĺťřăłűĺőŋŋżňĺ ňěšőďăňĺ, ążńő ąż ŕőńěğŋő ďőŕőńŋĺšĳ ďăŋŋżňĺ ő ąńĺęŋěň ŕőř£ďłě, łőšőřżľ őŕřěďěń£ěš, čńăćŋżň őąřăğőň, ¡ńěłšřőŋŋżľ śŕěłšř ŕőćěřţŋőśšĺ. Ć ŕřĺŋűĺŕě, šăłĺě ďăŋŋżě ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ňěšőďőň śłăŋĺřş- ¿źěľ šşŋŋěńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ŚŠŇ). Őďŋăłő őŕşąńĺłőćăŋŋżě ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ řěğşńĳšăšż ŚŠŇ- ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Cs/GaAs [17, 20] ŋě ŕőğćőń£¿š ść£ğăšĳ ďăŋŋżě őą ăšőňŋőľ śšřşłšşřě ś ŕőćěřţŋőśšŋżňĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ, őŕřěďěń£¿źĺňĺ ŕőćěďěŋĺě ĺğčĺąă ğőŋ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺğşůěŋă ść£ğĳ ňěęďş ¡ćőń¿űĺěľ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż ĺ ĺğčĺąă ğőŋ ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ĺ šěřňőďěśőřąűĺĺ űěğĺ£ ŋă As-, Ga- ĺ Sb-őąőčăźěŋŋżţ ŕőćěřţŋőśš£ţ GaAs(001). Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋă As- ĺ Sb-őąőčăźěŋŋżţ ŕőćěřţŋőśš£ţ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺğčĺąă ğőŋ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ăďăšőňőć űěğĺ£ ĺňě¿š ąńĺğłş¿ ťőřňş, ţăřăłšěřŋş¿, ŕőćĺďĺňőňş, ďń£ ăŋĺőŋ-šěřňĺŋĺřőćăŋŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ GaAs(001). İšă ąńĺğőśšĳ śőőšćěšśšćşěš ňőŋőšőŋŋőňş řăğşŕőř£ďőůěŋĺ¿ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż Asĺ Sb-őąőčăźěŋŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ. Ŋăŕřőšĺć, ŋă Gaőąőčăźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ űěğĺľ ăďśőřąĺřşěšś£ ąőńěě şŕőř£ďőůěŋŋő, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ąőńěě śńőęŋőľ ğăćĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 5 { 6 2010 4^� śĺňőśšĺ ĺğčĺąă ğőŋ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ăďăšőňőć, śőďěřęăźěľ ŋěśłőńĳłő ňăłśĺňşňőć ĺ ňĺŋĺňşňőć. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ďěśőřąűĺĺ űěğĺ£ ĺ ć ŕőśńěďş¿źĺţ ăďśőřąűĺőŋŋő-ďěśőřąűĺőŋŋżţ űĺłńăţ śşřĳňă śšăąĺńĺğĺřşěš łăł ăšőňŋş¿ śšřşłšşřş, šăł ĺ ¡ńěłšřőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ Cs/Sb/GaAs(001).

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 08- 02-01236) ĺ Řőśśĺľśłőľ Ăłăďěňĺĺ ŋăşł.

1. F. Bechsted and M. Sche›er, Surf. Sci. Rep. 18, 145 (1993).

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

3. Ř. Ń. Ąěńń, İňĺššěřż ś őšřĺűăšěńĳŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň śřőďśšćőň, Ň.: İŋěřčĺ£, 1978.

4. M. Prietsch, M. Domke, C. Laubschat et al., Condensed Matter 74, 21 (1989).

5. J. E. Klepeis and W. A. Harrison, J. Vac. Sci. Technol.

B. 7, 964 (1989).

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

7. V. L. Alperovich, O. E. Tereshchenko, N. S. Rudaya et al., Appl. Surf. Sci. 235, 249 (2004).

8. O. E. Tereshchenko, V. L. Alperovich, A. G. Zhuravlev et al., Phys. Rev. B 71, 155315 (2005).

9. Ă. Č. Ęşřăćńěć, Ć. Ń. Ăńĳŕěřőćĺů, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 88, 702 (2008).

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

11. F. Maeda, Y. Watanabe, and M. Oshima, Phys. Rev. B 48, 14733 (1993).

12. J. J. Zinck, E. J. Tarsa, B. Brar, and J. S. Speck, J. Appl.

Phys. 82, 6067 (1997).

13. P. Moriarty, P. H. Beton, Y.-R. Ma et al., Phys. Rev. B 53, R16148 (1996).

14. L. J. Whitman, B. R. Bennett, E. M. Kneedler et al., Surf. Sci. 436, L707 (1999).

15. C. Van Hoof, K. Dene¸e, J. De Boeck et al., Appl. Phys.

Lett. 54, 608 (1989).

16. A. G. Zhuravlev, H. E. Scheibler, A. S. Jaroshevich and V. L. Alperovich, J. Phys.: Condens. Matter 22, 185801 (2010).

17. L. J. Whitman, J. A. Stroscio, R. A. Dragoset, and R. J.

Celotta, Phys. Rev. Lett. 66, 1338 (1991).

18. U. del Pennino, R. Compan„o, B. Salvarani, and C.

Mariani, Surf. Sci. 409, 258 (1998).

19. V. L. Alperovich, O. E. Tereshchenko, A. N. Litvinov, and A. S. Terekhov, Appl. Surf. Sci., 175-176, 175 (2001).

20. J. Kim, M. C. Gallagher, and R. F. Willis, Appl. Surf.

Sci. 67, 286 (1993).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 5 { 6 2010