Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 10, ś. 647 { 652 cfl 2011 č. 25 ňă£

Śşřťăłšăŋšŋżě śćőľśšćă űěğĺ£ ć ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ GaAs(100)

Ő. Ě. Šěřěźěŋłő^{∗+1)}, Ď. Ć. Ďňĺšřĺěć^{∗+}, Ă. Ĺ. Šőřőŕőć^{∗+}, Ś. Ć. Ěřěňěěć^{∇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¿ 5 ăŕřěń£ 2011 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺ řăśůěšăňĺ ĺğ ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕőć ĺğşůěŋ ¡ťťěłš şňěŋĳÿěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ňżÿĳ£łă ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ Cs ŋă As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ GaAs(001)-(2�4). Cs-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ğăř£ďă ŋă ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňăţ ćżğżćăěš şňěŋĳÿěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć ść£ğĺ As-Ga ćěřţŋěčő śńő£ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001), ůšő şňěŋĳÿăěš ¡ŋěřčĺ¿ ść£ğĺ As-Ga ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ďĺťťşğĺĺ ĺ ďěśőřąűĺĺ ăšőňőć ňżÿĳ£łă. Şćěńĺůěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ŋăř£ďş śő śćőľśšćőň Cs śěčřěčĺřőćăšĳ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ řăśšşźěľ ŕńěŋłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ŕőğćőńĺńĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ űěğĺľ ć łăůěśšćě śşřťăłšăŋšă ŕřĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň řőśšě GaAs ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŕřĺ řőśšě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ňăšěřĺăńőć ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ (ŇŃİ) ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğş¿š ďőąăćłĺ ŕőćěřţŋőśšŋő-ăłšĺćŋőčő ćěźěśšćă ł řăśšşźěňş ňăšěřĺăńş, šăł ŋăğżćăěňżě śşřťăłšăŋšż, śŕőśőąśšćş¿źĺě şńşůÿěŋĺ¿ ďćşňěřŋőčő śńőěćőčő řőśšă [1{3]. Ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ďćşňěřŋőčő řőśšă ŕőśšşŕă¿źĺě ăšőňż ďőńęŋż ĺňěšĳ ćőğňőęŋőśšĳ ďĺťťşğĺĺ ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ćśšřăĺćăŋĺ£ ć śšşŕěŋĺ. Ěśńĺ šěňŕěřăšşřă ŋăśšőńĳłő ŋĺğłă, ůšő ŋě ŕőğćőń£ěš ăďăšőňăň śćőąőďŋő ďĺťťşŋďĺřőćăšĳ, šő řăśšşźă£ ŕőćěřţŋőśšĳ ĺňěěš, łăł ŕřăćĺńő, řăğćĺšżľ řěńĳěť. Őśŋőćŋă£ ĺďě£ ć ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ śşřťăłšăŋšőć ğăłń¿ůăěšś£ ć şćěńĺůěŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ăďăšőňőć ůěřěğ şňěŋĳÿěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ŕőśšşŕă¿źĺţ ăšőňőć řăśšşźěčő śńő£ ś ŕőďńőęłőľ. Ŕřĺ ¡šőň śăň śşřťăłšăŋš, £ćń£¿źĺľś£ \ğăčř£ğŋěŋĺěň" ďń£ őąžěňă, ďőńęěŋ \ćśŕńżćăšĳ" ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ řăśšşźěľ ŕńěŋłĺ. Şśńőćĺěň ďćşňěřŋőčő śńőěćőčő řőśšă £ćń£ěšś£ łřĺšěřĺľ Ąăş¡řă [4]:

ff_{ad} + ‚_i − ff_{sub} < 0; (1)

čďě ff_{ad} ĺ ff_{sub} { ŕőćěřţŋőśšŋżě ¡ŋěřčĺĺ ăďśőřąĺřőćăŋŋőčő śńő£ ĺ ŕőďńőęłĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ă ‚_i { ¡ŋěřčĺ£ čřăŋĺűż řăğďěńă. Ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă ć şřăćŋěŋĺĺ (1) ŕřĺćőďĺš ł šřěţňěřŋőňş řőśšş. Ŋăńĺůĺě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śşřťăłšăŋšă ňőęěš śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ćńĺ£šĳ ŋă śőśšő£ŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ŕőńşŕřőćőďŋĺłă, ŋăśżźă£ őąőřćăŋŋżě ść£ğĺ, ĺğňěŋ££

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

¡ŋěřčĺ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ ĺ šěň śăňżň şśńőćĺ£ řőśšă. Ć ŕřőűěśśě ŇŃİ śšăŋďăřšŋżě šěňŕěřăšşřż řőśšă GaAs śőśšăćń£¿š 580{620^∘Ś. İšĺ šěňŕěřăšşřż ğŋăůĺšěńĳŋő ŋĺęě šěňŕěřăšşřż řőśšă GaAs ŕőůšĺ řăćŋőćěśŋżňĺ śŕőśőąăňĺ ęĺďłőťăğŋőľ ĺ čăğőťăğŋőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ, ŕő¡šőňş śńőĺ śţőęěčő łăůěśšćă ć ŇŃİ şďăěšś£ ŕőńşůĺšĳ ğă śůěš łĺŋěšĺůěśłĺţ ťăłšőřőć [5], ć ůăśšŋőśšĺ, ğă śůěš ňăńőľ śłőřőśšĺ řőśšă ĺ ďőśšăšőůŋő ćżśőłőčő ŕőćěřţŋőśšŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ŕřĺ T ∼ 600^∘Ś. Őďŋăłő ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ďĺťťşğĺ£, śěčřěčăűĺ£ ĺ ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ăšőňőć ŕřĺ řőśšě čěšěřőśšřşłšşř ŕřĺćőď£š ł řăğňżšĺ¿ čřăŋĺű čěšěřőŕěřěţőďőć. Şňěŋĳÿĺšĳ ¡ťťěłš ňěęśńőěćőčő ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ňőęŋő śŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż řőśšă. Ć śćő¿ őůěřěďĳ śŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż řőśšă ćěďěš ł ğăňěďńěŋĺ¿ łĺŋěšĺłĺ ćśšřăĺćăŋĺ£ Ga ĺ As ĺ šěň śăňżň ł şćěńĺůěŋĺ¿ łőŋűěŋšřăűĺĺ šőůěůŋżţ ďěťěłšőć. Šăłĺň őąřăğőň, řőńĳ śşřťăłšăŋšă ŕřĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň řőśšě śćőďĺšś£ ł śőţřăŋěŋĺ¿ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő ŋěřăćěŋśšćă (1) ĺ ćěńĺůĺŋż łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ŕőśšşŕă¿źĺţ ăšőňőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ć ŕřőűěśśě ŇŃİ, őŕřěďěń£¿źěľ łĺŋěšĺůěśłĺě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă śńőěćőľ řőśš łřĺśšăńńă.

Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ĺśśńěďőćăŋő ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő śĺśšěň, ć łőšőřżţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śćőľśšćă śşřťăłšăŋšőć: ŕřĺ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć IV čřşŕŕż [6], śőěďĺŋěŋĺľ A^{III}B^V [7], ă šăłęě śňěÿăŋŋżţ śĺśšěň ŋă řăğńĺůŋżţ ŕőďńőęłăţ [1{3]. Ŕřĺňěřőň ¡ťťěłšĺćŋőčő śşřťăłšăŋšă śńşęĺš ăšőňăřŋżľ ćőďőřőď, ŕőğćőń£¿źĺľ śŋĺğĺšĳ šěňŕěřăšşřş řőśšă GaAs(001) ś 600 ďő 330^∘Ś ąěğ ŕőšěřĺ śšřşłšşřŋő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011 647 čő łăůěśšćă řăśšşźěľ ŕńěŋłĺ [8]. Őďŋăłő ďĺăŕăğőŋ šěňŕěřăšşř ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ăšőňăřŋőčő ćőďőřőďă ć łăůěśšćě śşřťăłšăŋšă őčřăŋĺůěŋ őąńăśšĳ¿ 300{400^∘Ś ĺ őŕřěďěń£ěšś£ ăďśőřąűĺőŋŋżňĺ ĺ ďěśőřąűĺőŋŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ćőďőřőďă ś ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) [8]. Ŕőśłőńĳłş ăšőňż źěńőůŋżţ ňěšăńńőć ĺňě¿š ćőďőřőďőŕőďőąŋş¿ śšřşłšşřş ś őďŋĺň ¡ńěłšřőŋőň ŋă ćŋěÿŋěľ őąőńőůłě, šő ňőęŋő őęĺďăšĳ ŕřő£ćńěŋĺ£ śşřťăłšăŋšŋżţ śćőľśšć ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ¡šĺţ ňěšăńńőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă. Ć ůăśšŋőśšĺ, śćőľśšćă űěğĺ£ łăł śşřťăłšăŋšă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs ňőčşš ążšĳ őąşśńőćńěŋż ŋěśłőńĳłĺňĺ ťăłšőřăňĺ. Ćőŕěřćżţ, ěčő ăłšĺćŋőśšĳ¿ ć ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, ść£ğăŋŋőľ śő ğŋăůĺšěńĳŋőľ ŕěřěďăůěľ ğăř£ďă őš ¡ńěłšřőŕőńőęĺšěńĳŋőčő ăšőňă Cs ł ŕőńşŕřőćőďŋĺłş. Ćő-ćšőřżţ, ć őšńĺůĺě őš ăďăšőňőć ŋěłőšőřżţ ďřşčĺţ źěńőůŋżţ ňěšăńńőć, ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs űěğĺľ ŋě őąřăğşěš šřěţňěřŋżţ ňěšăńńĺůěśłĺţ łńăśšěřőć, ă šăłęě ţĺňĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ś ňżÿĳ£łőň ĺ čăńńĺěň, ĺ ŋě ďĺťťşŋďĺřşěš ć őąžěň ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ąńăčőďăř£ ąőńĳÿőňş řăğňěřş ăšőňă.

Ć řăąőšě [9] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ăďśőřąűĺ£ Cs ŋă As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ GaAs(001)-(2×4) ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ć Gaśšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ (4×2), ůšő łăůěśšćěŋŋő ążńő őąž£śŋěŋő Cs-ĺŋďşűĺřőćăŋŋżň şňěŋĳÿěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ňżÿĳ£- łă. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋż śćőľśšćă Cs ć łăůěśšćě śşřťăłšăŋšă ŕřĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň řőśšě GaAs(001) ĺ řăśůěšăňĺ ĺğ ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕőć ŕřőćěďěŋă őűěŋłă Csĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć As.

İłśŕěřĺňěŋšż ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă şśšăŋőćłě ŇŃİ \Łăšşŋĳ-Ś", őśŋăźěŋŋőľ śšăŋďăřšŋżňĺ šćěřďőšěńĳŋżňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ čăńńĺ£ ĺ ňżÿĳ£łă ć ćĺďě ňőńěłşń As_4 ĺ 30 łĆ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕşÿłőľ ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ďĺťřăłűĺĺ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă őšřăęěŋĺě (ĎĄİŐ). Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă Cs ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕř£ňőŋăłăńĳŋżě ďĺśŕěŋśěřż, ğăŕőńŋěŋŋżě őůĺźěŋŋżň ţřőňăšőň űěğĺ£. Řőśš őśşźěśšćń£ńś£ ŋă \epi-ready" ŕőďńőęłăţ ŕőńşĺğőńĺřş¿źěčő GaAs(001) ś řăğőřĺěŋšăűĺěľ ŋě ąőńěě 0.2^∘. Ŕěřěď ¡łśŕěřĺňěŋšăňĺ ŕőďńőęłă őšęĺčăńăśĳ 2 ňĺŋ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 620^∘Ś ć ŕőšőłě As_4, ğăšěň ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 580^∘Ś ćżřăźĺćăńś£ ąşťěřŋżľ śńőľ GaAs 200 ŋň śő śłőřőśšĳ¿ řőśšă 1 ŇŚ/ś. Śőőšŋőÿěŋĺě ŕőšőłőć şśšăŋăćńĺćăńőśĳ As_4/Ga=10, ŕřĺ łőšőřőň ¡łćĺćăńěŋšŋőě ďăćńěŋĺě ňżÿĳ£łă ć ŕőšőłě śőśšăćń£ńő 1 · 10^{−5} šőřř ĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăąń¿ďăńăśĳ As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋă£ śšřşłšşřă (2×4) [9].

Řăśůěš ăšőňŋőľ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşř ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ŕřőćőďĺńś£ ć řăňłăţ ťőřňăńĺğňă šěőřĺĺ ťşŋłűĺőŋăńă ŕńőšŋőśšĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕśěćďőŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ňěšőďă, řěăńĺğőćăŋŋőčő ć ŕřőčřăňňŋőň łőďě VASP ś őąňěŋŋő-łőřřěń£űĺőŋŋżň ťşŋłűĺőŋăńőň ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ őąőąźěŋŋőčő čřăďĺěŋšă [10{13]. Řěłőŋśšřşłűĺ£ ˛2-(2×4) ňőďěńĺřőćăńăśĳ ÿěśšĺśńőľŋżňĺ ŕńěŋłăňĺ, řăğďěńěŋŋżňĺ ŕřőňěęşšłăňĺ ćăłşşňă ∼ 10 A. Ďěšăńĺ ĺ ŕăřăňěšřż řăśůěšă ŕřĺćěďěŋż ć [14]. İŋěřčĺ£ ść£ğĺ űěğĺ£ ś ŕőďńőęłőľ řăśśůĺšżćăńăśĳ ŕő ťőřňşńě

E_b = −(E_{Cs/GaAs} − E_{GaAs} − E_{Cs}); (2)

čďě E_{Cs/GaAs} ĺ E_{GaAs} { ŕőńŋżě ¡ŋěřčĺĺ śĺśšěňż ś ăďśőřąĺřőćăŋŋżň űěğĺěň ĺ ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, ă E_{Cs} { ¡ŋěřčĺ£ ăšőňă űěğĺ£, łőšőřă£ őűěŋĺćăńăśĳ ĺğ řăśůěšă ăšőňă ć ŕşśšőľ £ůěľłě. Ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ăšőňőć ňżÿĳ£łă ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ řăśśůĺšżćăńőśĳ ĺğ řăğŋĺűż ŕőńŋżţ ¡ŋěřčĺľ śĺśšěňż ŕřĺ şďăńěŋĺĺ ďĺňěřă ňżÿĳ£łă ś ŕőćěřţŋőśšĺ ˛2-(2×4) ś ăďśőřąĺřőćăŋŋżň űěğĺěň ĺ ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ:

´E = (E_{Cs/GaAs} − E_{Cs/GaAs−Asd} ) − − (E_{GaAs} − E_{GaAs−Asd} ); (3)

čďě E_{Cs/GaAs−Asd} ĺ E_{GaAs−Asd} { ŕőńŋżě ¡ŋěřčĺĺ śĺśšěň ś űěğĺěň ĺ ąěğ űěğĺ£ ś şďăńěŋĺěň ąńĺęăľÿěčő ł ăšőňş űěğĺ£ ďĺňěřă ňżÿĳ£łă. Ŕřĺ şďăńěŋĺĺ ăšőňőć As řěńăłśăűĺ£ őśšăćÿĺţś£ ăšőňőć ŋě şůĺšżćăńăśĳ.

Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ şśńőćĺľ řőśšă GaAs(001) őš šěňŕěřăšşřż ŕőďńőęłĺ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ őśűĺńń£űĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ğěřłăńĳŋőčő řěťńěłśă łăřšĺŋż ĎĄİŐ (ĎĄİŐ-őśűĺńń£űĺĺ). Ŕěřěď ŋăůăńőň łăęďőčő őŕżšă őąřăğěű ś ćżřăźěŋŋżň ąşťěřŋżň śńőěň ŋăčřěćăńś£ ďő T = 580^∘Ś ć ŕőšőłě As ďń£ śčńăęĺćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ŕřőćěďěŋĺ£ řőśšă ŋă őďĺŋăłőćőľ ŋăůăńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŋă řĺś. 1 ŕőłăğăŋż ĎĄİŐ őśűĺńń£űĺĺ őš ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001), ĺğňěřěŋŋżě ćő ćřěň£ řőśšă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ŕőďńőęłĺ.

Ĺğ řĺś. 1 ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ďăŋŋżţ şśńőćĺ£ţ řőśšă ŕőŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕőďńőęłĺ ďő 400^∘Ś ĺ ŋĺęě ŕřĺćőďĺš ł ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ őśűĺńń£űĺľ ćśńěďśšćĺě ŕěřěţőďă őš ďćşňěřŋőčő śńőěćőčő řőśšă ł šřěţňěřŋőňş ĺğ-ğă ŋěďőśšăšőůŋőľ ďĺťťşğĺĺ ăďăšőňőć ďń£ ćśšřăĺćăŋĺ£ ć ąőńĳÿĺě őśšřőćłĺ ĺ řěăńĺğăűĺĺ śńőěćőčő řőś- šă. Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śşřťăłšăŋšŋżţ śćőľśšć űěğĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő řőśšş GaAs ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ŋăŋěśěŋŋőčő űěğĺěćőčő ŕőłřżšĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřż řőśšă. Ŋă řĺś. 2 ŕőłăğăŋż ĎĄİŐ őśűĺńń£űĺĺ, ĺğňěřěŋŋżě ćő ćřěň£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011

Řĺś. 1. Őśűĺńń£űĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ğěřłăńĳŋőčő řěťńěłśă ćő ćřěň£ řőśšă GaAs ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ŕőďńőęłĺ ĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň őšŋőÿěŋĺĺ ŕőšőłőć As4/Ga=10

Řĺś. 2. Őśűĺńń£űĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ğěřłăńĳŋőčő řěťńěłśă ćő ćřěň£ řőśšă GaAs(001) ŕřĺ T = 450^∘Ś ŋă ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ś ăďśőřąĺřőćăŋŋżň Cs

řőśšă GaAs ŕřĺ T = 450^∘Ś ć őšśşšśšćĺě Cs ĺ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ćěńĺůĺŋăţ űěğĺěćőčő ŕőłřżšĺ£.

Ŕřĺ ďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕőďńőęłĺ ć ŕőšőłě ňżÿĳ£łă ŋă łăřšĺŋě ĎĄİŐ ŋăąń¿ďăńăśĳ śćěřţśšřşłšşřă c(4×4). Ăďśőřąűĺ£ ∼ 0:3 ňőŋőśńő£ Cs ŕřĺ T = 450^∘Ś ŕřĺćőďĺńă ł ŕő£ćńěŋĺ¿ śćěřţśšřşłšşřż (2×1). Ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ ăďśőřąűĺ£ Cs ćżğżćăńă şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ğěřłăńĳŋőčő řěťńěłśă ś ŕőśńěďş¿źĺň ŕńăćŋżň ćőğřăśšăŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďő şřőćŋ£, ć ŋěśłőńĳłő řăğ ŕřěćżÿă¿źěň ŕěřćőŋăůăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě (ć őšśşšśšćĺě ŕőšőłőć As ĺ Ga). Śšőńĳ śşźěśšćěŋŋőě şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ğěřłăńĳŋőčő řěťńěłśă ňőęěš śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ őą şňěŋĳÿěŋĺĺ ÿěřőţőćăšőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ĺğćěśšŋő, ůšő ŕřĺ ŕěřěţőďě ś(4×4)→(2×4) ŕřőĺśţőďĺš şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ğěřłăńĳŋőčő ŕşůłă ćśńěďśšćĺě ďěśőřąűĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ¡ńěňěŋšŋőčő ňżÿĳ£łă ĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ąőńěě čńăďłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ś řěłőŋśšřşłűĺěľ (2×4) [5]. Ŋăąń¿ďăěňżľ ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ Cs ŕěřěţőď ś(4×4)→(2×1) šăłęě śőŕřőćőęďăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺěň łőńĺůěśšćă ňżÿĳ£łă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ğă śůěš Csĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ďěśőřąűĺĺ ¡ńěňěŋšŋőčő ňżÿĳ£łă (As-As-ść£ğĳ) ś ŕőćěřţŋőśšĺ [15]. Ć ŕřĺśşšśšćĺĺ űěğĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ćőğňőęŋő šăłęě şŕőř£ďőůěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć. Ć řăąőšě [16] ążńő ćżśłăğăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě őą şćěńĺůěŋĺĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ňżÿĳ£łă ĺ čăńńĺ£ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ űěğĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŕřőčřěćă 150^∘Ś. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăąń¿ďăěňőě şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ğěřłăńĳŋőčő řěťńěłśă ść£ğăŋő ś ďěśőřąűĺěľ ¡ńěňěŋšŋőčő ňżÿĳ£łă ĺ ńşůÿĺň ćśšřăĺćăŋĺěň ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ć śšşŕěŋĺ ĺ, łăł řěğşńĳšăš, ťőřňĺřőćăŋĺěň ąőńěě čńăďłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŕőśńě ćżřăźĺćăŋĺ£ ŕěřćőčő ňőŋőśńő£ ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ ĎĄİŐ őśűĺńń£- űĺĺ ŋă űěğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋě őšńĺůăńĺśĳ ŕěřĺőďőň őš őśűĺńń£űĺľ ŋă ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň ăňŕńĺšşďż, łőšőřă£ ćőğřăśšăńă ć ŋěśłőńĳłő řăğ. Ğăšşţăŋĺě őśűĺńń£űĺľ őš űěğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ śşźěśšćěŋŋő şňěŋĳÿăńőśĳ, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŕőďăćńěŋĺĺ űěğĺěň řăğćĺšĺ£ ÿěřőţőćăšőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ. Şćěńĺůěŋĺě ćřěňěŋĺ ğăšşţăŋĺ£ őśűĺńń£űĺľ ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ şćěńĺůěŋĺěň łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ăšőňőć, ŕőśšşŕă¿źĺţ ŋă ŕőďńőęłş, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ńşůÿěňş ćśšřăĺćăŋĺ¿ ăďăšőňőć ć ďćşňěřŋżě őśšřőćłĺ řőśšă [17].

Ćő ćřěň£ řőśšă ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ Cs ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, řăćŋőľ 0.3 ŇŚ, ŋăąń¿ďăńś£ ŕěřěţőď śšřşłšşřż (2×1) ć Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ (4×2) ůěřěğ ŕřőňěęşšőůŋş¿ śšřşłšşřş (3×2). Śšřěńłăňĺ ŋă řĺś. 2 őšňěůěŋż ňőňěŋšż ŕěřěţőďă śšřşłšşřż (2×1) ć śšřşłšşřş (3×2) ĺ ğăšěň ć Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ (4×2). Őšňěšĺň, ůšő ć őšśşšśšćĺě űěğĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ řőśš GaAs(001) ćő ćśěň ĺśśńěďşěňőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř ŕřőţőďĺń ć şśńőćĺ£ţ As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Řăŋěě ążńő ŕőłăğăŋő [18, 19], ůšő řőśš GaAs ć şśńőćĺ£ţ, ąńĺğłĺţ ł őąřăğőćăŋĺ¿ łńăśšěřőć čăńńĺ£, ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł řőśšş čńăďłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Őďŋăłő řőśš ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ć Ga-őąőčăźěŋŋőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011 ťăğě ąěğ őąřăğőćăŋĺ£ łńăśšěřőć čăńńĺ£ šřěąşěš ąőńěě šźăšěńĳŋőčő łőŋšřőń£ řőśšőćżţ şśńőćĺľ. Ŕřĺ śšăŋďăřšŋżţ şśńőćĺ£ţ řőśšă řěęĺňă őąőčăźěŋĺ£ ŕő ňěšăńńş ňőęŋő ďőśšĺůĳ ďćşň£ śŕőśőąăňĺ: şňěŋĳÿěŋĺěň őšŋőÿěŋĺ£ ŕőšőłőć As_4/Ga ĺńĺ/ĺ ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕőďńőęłĺ. Ŕőśłőńĳłş ŕřĺ őšŋőÿěŋĺĺ ŕőšőłőć As_4/Ga=10 ć ŕřĺśşšśšćĺĺ Cs ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăąń¿ďăěšś£ Ga-őąőčăźěŋŋă£ śšřşłšşřă, ¡šő őğŋăůăěš, ůšő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ řěăńĺğş¿šś£ őąěďŋěŋŋżě şśńőćĺ£ ŕő ňżÿĳ£łş. Ŕřĺůĺŋă ŋăąń¿ďăěňőčő ŕěřěţőďă ĺğ As- ć Ga-őąőčăźěŋŋş¿ ťăğş ŕřĺ řőśšě GaAs(001) ś űěğĺěň ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś ďěśőřąűĺěľ ŕőśšşŕă¿źĺţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ăšőňőć ňżÿĳ£łă (şňěŋĳÿěŋĺěň łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřĺńĺŕăŋĺ£) ć śőčńăśĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăąőšż [15]. Ŕřĺ śšăŋďăřšŋżţ şśńőćĺ£ţ řőśšă ŕőŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż řőśšă ćśěčďă ŕřĺćőďĺš ł őąőčăźěŋĺ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ ňżÿĳ£łőň [5]. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ űěğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ şśńőćĺ£ řőśšă šăłęě ďőńęŋż ŕěřěľšĺ ć řěęĺň őąőčăźěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ňżÿĳ- £łőň. Ŋă řĺś. 3 ŕőłăğăŋă ¡ćőń¿űĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ğěřłăńĳŋőčő řěťńěłśă (ĹĞŘ) ć ŕřőűěśśě řőśšă GaAs ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ś ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ăďśőřąĺřőćăŋŋżň śńőěň űěğĺ£ (^_{Cs} = 0:3 ŇŚ).

Ś şňěŋĳÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕőďńőęłĺ ćřěň£, ŋěőąţőďĺňőě ďń£ ŕěřěţőďă ć Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ, şćěńĺůĺćăěšś£, ůšő čőćőřĺš őą ĺğňěŋěŋĺĺ łĺŋěšĺłĺ ćśšřăĺćăŋĺ£ ĺ ďěśőřąűĺĺ ăďăšőňőć ňżÿĳ£łă. Ć šő ęě ćřěň£ ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ ŋě ňěŋ£ěšś£, ůšő čőćőřĺš ő śőţřăŋěŋĺĺ śłőřőśšĺ řőśšă. Ŕřĺ T_s < 300^∘Ś ŕěřěţőďă ć Ga-őąőčăźěŋŋżľ řěęĺň ŋě ŕřőĺśţőďĺš, ĺ řőśš ŕřőţőďĺš šőńĳłő ć Asőąőčăźěŋŋőň řěęĺňě. Śŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż řőśšă ŕřĺćőďĺš šăłęě ł ąőńěě ążśšřőňş ğăšşţăŋĺ¿ őśűĺńń£űĺľ. Šěň ŋě ňěŋěě őśűĺńń£űĺĺ řěčĺśšřĺřş¿šś£ ćŕńőšĳ ďő T_s ≤ 200^∘Ś. Ŕőśłőńĳłş śłőřőśšĳ řőśšă őŕřěďěń£ěšś£ ¡ńěňěŋšőň šřěšĳěľ čřşŕŕż (čăńńĺěň) [5], ĺğ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ őśűĺńń£űĺľ ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ďĺťťşğĺőŋŋă£ ďńĺŋă ŕřőąěčă ăšőňőć čăńńĺ£ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ űěğĺ£ őśšăěšś£ ďőśšăšőůŋőľ ďń£ ďćşňěřŋőčő řőśšă. Őšňěšĺň, ůšő ŕőśńě ćżřăźĺćăŋĺ£ 100 ŋň ŕńěŋłĺ GaAs(001) (ś űěğĺěň), ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕő-ŕřěęŋěňş ŋăąń¿ďăńś£ ŕěřěţőď ĺğ Asć Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ŕřĺ T ∼ 450^∘Ś (ąěğ ŕőšőłőć As ĺ Ga), ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śěčřěčăűĺĺ ăšőňőć űěğĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ćő ćřěň£ řőśšă ăřśěŋĺďă čăńńĺ£.

Łăůěśšćěŋŋă£ łăřšĺŋă ćńĺ£ŋĺ£ Cs ŕřĺ ŇŃİ GaAs(001) śőśšőĺš ć šőň, ůšő, łăł ĺ ć śńşůăě ďřşčĺţ śşřťăłšăŋšőć, ţěňőśőřąűĺ£ űěğĺ£ ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć, ůšő ć śćő¿ őůěřěďĳ şňěŋĳÿăěš ¡ŋěřčĺ¿ ăłšĺćăűĺĺ ŕőćěřţ-

Řĺś. 3. Őśűĺńń£űĺĺ ĹĞŘ ŕřĺ řőśšě GaAs ś ŕřěďćăřĺšěńĳŋőľ ăďśőřąűĺěľ 0.3 ňőŋőśńő£ Cs. Śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋż śćěřţśšřşłšşřŋżě ŕěřěţőďż ĺğ (2�1) ć (3�1) ĺ ďăńěě ć (4�2)

ŋőśšŋőľ ďĺťťşğĺĺ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, şćěńĺůĺćăěš łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć. Ďń£ ŕőďšćěřęďěŋĺ£ ¡šőľ čĺŕőšěğż ążńĺ ŕřőćěďěŋż řăśůěšż ĺğ ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕőć ăšőňŋőľ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşř ŕőćěřţŋőśšĺ ˛2-(2×4)-GaAs ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ Cs. Ŋă řĺś. 4 ŕřĺćěďěŋă ăšőňŋă£ śšřşłšşřă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ˛2-(2×4) As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ś őďŋĺň ăšőňőň űěğĺ£ ŋă £ůěľłş. Cs ŕőłăğăŋ ć ŕőğĺűĺĺ T^′_2, ć łőšőřőľ ŋăąń¿ďăěšś£ ŋăĺąőńĳÿă£ ŕěřěďăůă ğăř£ďă őš ăšőňőć Cs ć ŕőďńőęłş ĺ ğŋăůĺšěńĳŋőě ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ğăř£ďă ňěęďş ŕőćěřţŋőśšŋżňĺ ăšőňăňĺ čăńńĺ£ ĺ ňżÿĳ£łă [14, 15]. Ďăŋŋă£ ŕőğĺűĺ£ £ćń£ěšś£ šăłęě őďŋőľ ĺğ ŋăĺąőńěě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ćżčőďŋżţ [14, 20]. Ŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011

Řĺś. 4. Ăšőňŋă£ śšřşłšşřă fi2-(2�4) As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ś őďŋĺň ăšőňőň űěğĺ£ ŋă £ůěľłş ĺ řăğŋőśšĳ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ć ŕńőśłőśšĺ, ŕřőţőď£źěľ ŕőśěřěďĺŋě ść£ğĺ As-Ga ćěřţŋěčő śńő£ (ă), ć ŕńőśłőśšĺ Cs-Ga ść£ğĺ { ćĺď śąőłş (b); ŕřőĺŋšěčřĺřőćăŋŋă£ ŕő ŕńőśłőśšĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ řăğŋőśšŋă£ ğăř£ďőćă£ ŕńőšŋőśšĳ (ś)

řĺś. 4ă ĺğőąřăęěŋă řăğŋőśšĳ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ (´ȷ(r) = ´ȷ_{GaAs}(r)+´ȷ_{Cs}(r)−´ȷ_{Cs/GaAs}(r)) ć ŕńőśłőśšĺ, řăśŕőńőęěŋŋőľ ŕőśěřěďĺŋě ść£ğĺ As-Ga ňěęďş ćěřţŋĺň śńőěň ăšőňőć ňżÿĳ£łă ĺ ŋĺęěńěęăźĺňĺ ăšőňăňĺ čăńńĺ£, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś. 4b. Řĺś. 4ś őšřăęăěš řăśŕřěďěńěŋĺě řăğŋőśšŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ őš ŕőćěřţŋőśšĺ ć čńşąĳ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă, ŕřőĺŋšěčřĺřőćăŋŋőľ ŕő ŕńőśłőśšĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ. Ćĺďŋő, ůšő řăğŋőśšĳ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ, ŕőłăğăŋŋă£ ŋă řĺś. 4ă, śőőšćěšśšćşěš ňăłśĺňşňş ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ğăř£ďă (şążńĳ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ), (řĺś. 4b, c).

Śŕńőÿŋżě łřĺćżě őšřăęă¿š şążńĳ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ (ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ğăř£ď), ŕşŋłšĺřŋżě { ĺğążšőł, šő ěśšĳ ŕřĺţőď ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ. Ĺğ řĺś. 4 ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ăďśőřąűĺ£ űěğĺ£ ćżğżćăěš ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ğăř£ďă ňěęďş ŕőćěřţŋőśšŋżňĺ ăšőňăňĺ ňżÿĳ£łă ĺ čăńńĺ£, ŕřĺ łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš şňěŋĳÿěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ňěęďş ăšőňăňĺ, ůšő ¡łćĺćăńěŋšŋő ŕő£ćńěŋĺ¿ ďżřłĺ. İšő ćěďěš ł őśńăąńěŋĺ¿ ść£ğĺ ňěęďş ăšőňăňĺ ćěřţŋěčő śńő£ ňżÿĳ£łă ĺ ŋĺęěńěęăźěčő śńő£ ăšőňőć čăńńĺ£. Ŕřőćěďěŋŋă£ őűěŋłă ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ďĺňěřŋżţ ăšőňőć ňżÿĳ£łă ć ŕřĺśşšśšćĺĺ űěğĺ£ ŕőłăğăńă, ůšő ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ As-Ga şňěŋĳÿăěšś£ ŋă 0.14 ¡Ć. Ŋă ůěšżřě ść£ğĺ ďĺňěřă ňżÿĳ£łă ś ŋĺęěńěęăźĺňĺ ăšőňăňĺ čăńńĺ£ şňěŋĳÿěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ďĺňěřă śőśšăćń£ěš 0.56 ¡Ć. İťťěłšĺćŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ ăšőňă ňżÿĳ£łă ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ążńă őŕřěďěńěŋă ć řăąőšě [21] ĺ śőśšăćń£ěš Ě ≈ 2:75 ¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő ďń£ ďĺňěřă Ě ≈ 5:5 ¡Ć. Řăśśůĺšăŋŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ (0.14 ¡Ć ŋă ść£ğĳ As- Ga) łăůěśšćěŋŋő őąž£śŋ£ěš śŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż ďěśőřąűĺĺ ňżÿĳ£łă ś ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(001)-(2×4) ŋă 100^∘ ĺ ŕěřěţőď ć Ga-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ś řěłőŋśšřşłűĺěľ (4×2) [15]. İŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ ďń£ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ďĺťťşğĺĺ, łőšőřă£ ĺňěěš ğŋăůěŋĺě ć ďĺăŕăğőŋě 1{1.5¡Ć [5], šăłęě şňěŋĳÿăěšś£, ůšő ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ (D = D_0 exp(−E=k_B T )) ăšőňőć ňżÿĳ£łă ąőńěě ůěň ć 100 řăğ ŕřĺ Š = 300^∘Ś. Ŕőśšşŕă¿źĺě ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ăšőňż ňżÿĳ£łă ĺ čăńńĺ£ ňőčşš ćśšşŕăšĳ ć řěăłűĺ¿ ğăňěźěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ňżÿĳ£łă, ŕőśłőńĳłş ŕőśńěďŋĺľ ňőęěš ńěčłő ďĺťťşŋďĺřőćăšĳ ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ğăňěźěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ăšőňăňĺ čăńńĺ£, ůšő ŕřĺćőďĺš ł Ga-őąőčăźěŋŋőňş řěęĺňş řőśšă. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ łőŋűěŋšřăűĺ£ ňżÿĳ£łă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ćż-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011 ÿě ĺ ŕřěőąńăďăěš ğăňěźěŋĺě As-As, ŕřĺ ¡šőň łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ łăł ăšőňőć ňżÿĳ£łă, šăł ĺ čăńńĺ£, őśšăěšś£ ćżśőłĺň ćśńěďśšćĺě śńăąőľ ść£ğĺ ďĺňěřĺğőćăŋŋżţ ăšőňőć As. Ŕő ňěřě řőśšă ŕřőĺśţőďĺš ćśšřăĺćăŋĺě ăďăšőňőć ĺ śěčřěčăűĺ£ űěğĺ£ ć şśńőćĺ- £ţ 2D řőśšă. Őšňěšĺň, ůšő ćżŕőńŋěŋŋżě řăśůěšż ŋě ňőčşš őŕĺśăšĳ łĺŋěšĺłş řőśšă ŕőńşŕřőćőďŋĺłă, ă ńĺÿĳ ďă¿š łăůěśšćěŋŋş¿ łăřšĺŋş ćőğňőęŋżţ řěăłűĺľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ řăśšşźěčő śńő£. Řěğşńĳšăšż, ŕřĺćěďěŋŋżě ŋă řĺś. 3, ŕőďšćěřęďă¿š, ůšő řőśš ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Ă^{III}Ć^V ć ŇŃİ łĺŋěšĺůěśłĺ őŕřěďěń£- ěšś£ ăďśőřąűĺěľ ¡ńěňěŋšă V čřşŕŕż, ć šő ćřěň£ łăł śłőřőśšĳ řőśšă őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő ŕőšőłőň ¡ńěňěŋšă III čřşŕŕż.

Ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺ ŕřěďńőęěŋŋőě šěőřěšĺůěśłőě őąž£śŋěŋĺě śőčńăśş¿šś£ ś ŋăąń¿ďăćÿĺňĺś£ řăŋěě ¡ťťěłšăňĺ şńşůÿěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ śćőľśšć ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs(100) ŕőśńě ŋăŋěśěŋĺ£ űěğĺ£ [22, 23]. Ć řăąőšăţ [22, 23] ¡šő ŕřő- £ćń£ńőśĳ ć şňěŋĳÿěŋĺĺ ĺğčĺąă ğőŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, ćżğćăŋŋőě şňěŋĳÿěŋĺěň ŕńőšŋőśšĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕőńşůěŋŋőľ ŕřőčřěćőň ŕřĺ T ∼ 450^∘Ś ŕőśńě ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő ŋăŋěśěŋĺ£ Cs ŋă As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ GaAs(100)- (2×4). İšőš řěğşńĳšăš ŕőďšćěřęďăěš, ůšő űěğĺľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs ďěľśšćşěš łăł śşřťăłšăŋš, śŕőśőąśšćş¿źĺľ şćěńĺůěŋĺ¿ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ďĺťťşğĺĺ, ńşůÿěňş ćśšřăĺćăŋĺ¿ ăšőňőć ć łřĺśšăńńĺůěśłş¿ śšřşłšşřş ĺ šěň śăňżň şňěŋĳÿěŋĺ¿ łőŋűěŋšřăűĺĺ śőąśšćěŋŋżţ šőůěůŋżţ ďěťěłšőć. Šăłĺň őąřăğőň, Śs-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ űěğĺľ ć łăůěśšćě śşřťăłšăŋšă ŕřĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň čőňő¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőň řőśšě ăřśěŋĺďă čăńńĺ£, ă šăłęě őšłřżćăěš ćőğňőęŋőśšĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő řőśšă čěšěřőśšřşłšşř ŋă őśŋőćě śőěďĺŋěŋĺľ Ă^{III}B^V.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ă.Ć. Ąăłşńĺŋş ğă ŕőňőźĳ ć őťőřňńěŋĺĺ řĺśşŋłőć. 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. D. Kandel and E. Kaxiras, Solid State Physics 54, 219 (2000).

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

3. C. Y. Fong, M. D. Watson, L. H. Yang, and S. Ciraci, Modelling Simul. Mater. Sci. Eng. 10, R61 (2002).

4. E. Bauer, Z. Kristallogr. 110, 372 (1958). 5. Ń. Ůěŋč, Ł. Ŕńőč, Ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćă£ ¡ŕĺšăłśĺ£ ĺ čěšěřőśšřşłšşřż, Ň.: Ňĺř, 1989, ś. 65{92.

6. M. Copel, M. C. Reuter, E. Kaxiras, and R. M. Tromp, Phys. Rev. Lett. 63, 632 (1989).

7. J. Massies and N. Grandjean, Phys. Rev. B 48, 8502 (1993).

8. Y. Okada and J. S. Harris, J. Vac. Sci. Technol. B 14, 1725 (1996).

9. O. E. Tereshchenko, V. L. Alperovich, and A. S. Terekhov, JETP Letters 79, 131 (2004).

10. G. Kresse and J. Hafner, Phys. Rev. B 48, 13115 (1993). 11. G. Kresse and J. Furthm-uller, Comput. Mater. Sci. 6, 15 (1996).

12. P. E. Bl-ochl, Phys. Rev. B 50, 17953 (1994). 13. G. Kresse and D. Joubert, Phys. Rev. B 59, 1758 (1998). 14. Ś. Ě. Łşńĳłőćă, Ś. Ć. Ěřěňěěć, Ă. Ć. Ŕőśšŋĺłőć ĺ ďř., ŤŠŔ 41, 832 (2007).

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

Rev. B 81, 035304 (2010).

16. B. Godstein, Surf. Sci. 47, 143 (1975).

17. M. R. Pillai, S.-S. Kim, S. T. Ho, and S. A. Barnett, J.

Vac. Sci. Technol. B 18, 1232 (2000).

18. E. Tournie and K. H. Ploog, Thin Solid Films 231, 43 (1993).

19. J. Neugebauer, T. K. Zywietz, M. Sche›er et al, Phys.

Rev. Lett. 90, 056101 (2003).

20. C. Hogan, D. Paget, Y. Garreau et al., Phys. Rev. B 68, 205313 (2003).

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

22. V. L. Alperovich, A. G. Paulish, H. E. Scheibler et al., Appl. Surf. Sci. 104/105, 228 (1996).

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

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011