Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 5, ś. 296 { 299 © 2001 č. 10 śěŋš£ąř£

İťťěłš śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ăŋśăňąń£ ŋăŋőłńăśšěřőć Ge ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋőň őąńşůěŋĺĺ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ ĺőŋăňĺ ć ŕřőűěśśě čěšěřő¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă Si

Ă. Ć. Ďćşřěůěŋśłĺľ^{1)}, Ć. Ă. Ğĺŋőćĳěć, Ę. Ć. Śňăčĺŋă

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 ĺ¿ń£ 2001 č.

Ňěšőďőň śłăŋĺřş¿źěľ šşŋŋěńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő řăğňěřăň őśšřőćłőć Ge, ťőřňĺřş¿źĺţś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ďćşţ ćĺďőć ŕřĺ čěšěřő¡ŕĺšăłśĺĺ Ge ŋă Si(111): 1) őążůŋżľ ŕřőűěśś ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ (ŇŃİ); 2)ĺňŕşńĳśŋőě (0.5 ś) őąńşůěŋĺě ĺőŋăňĺ Ge c ¡ŋěřčĺěľ ≃ 200 ¡Ć ć ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ ¿ 0:5 łăęďőčő ňőŋőśńő£. İłśŕěřĺňěŋšż ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 350^ffi Ś. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ĺňŕşńĳśŋőě őąńşůěŋĺě ŕşůłőň ĺőŋőć ć ŕřőűěśśě čěšěřő¡ŕĺšăłśĺĺ ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ śřěďŋěčő řăğňěřă őśšřőćłőć Ge, şćěńĺůěŋĺ¿ ĺţ ŕńőšŋőśšĺ ĺ şňěŋĳÿěŋĺ¿ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő őšłńőŋěŋĺ£ őš śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ăŋăńőčĺůŋżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ ć őŕżšăţ ŕő őążůŋőľ ŇŃİ.

PACS: 61.14.Hg, 61.80.-x, 68.55.-a

Ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżľ ňěšőď śőğďăŋĺ£ ăŋśăňąńěľ łćăŋšőćżţ šőůěł őśŋőćăŋ ŋă ¡ťťěłšăţ śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŋăŋőśšřşłšşř ć ŕřőűěśśě čěšěřő¡ŕĺšăłśĺĺ [1 { 6]. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ śůĺšăěšś£ őąźěŕřĺŋ£šżň, ůšő łń¿ůěćżň ťăłšőřőň ŕěřěţőďă őš ďćşňěřŋő-śńőěćőčő (2D) ł šřěţňěřŋőňş őśšřőćłőćőňş (3D) řőśšş ŕśěćďőňőřťŋżţ ŕńěŋőł ŕřĺ čěšěřő¡ŕĺšăłśĺĺ £ćń£ěšś£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ćżĺčřżÿ ĺğ-ğă şňěŋĳÿěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺľ ć 3D őśšřőćłăţ ŕşšěň ĺţ şŕřşčőľ řěńăłśăűĺĺ ć ćěřÿĺŋăţ ćżśšşŕőć. Őąřăğőćăŋĺě őśšřőćłőć £ćń£ěšś£ ŕřő£ćńěŋĺěň ňőřťőńőčĺůěśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŋăŕř£ęěŋŋżţ ŕńěŋőł ĺ őążůŋő ŋăąń¿ďăěšś£ ć śĺśšěňăţ ś ąőńĳÿĺň řăśśőčńăśőćăŋĺěň ŕăřăňěšřőć řěÿěšłĺ ŕńěŋłĺ ĺ ŕőďńőęłĺ (ąőńĳÿě 2%), šĺŕĺůŋżňĺ ŕřěďśšăćĺšěń£ňĺ łőšőřżţ £ćń£- ¿šś£ Ge/Si (4%) ĺ InAs/GaAs (7%).

İťťěłšż śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ (şŕőř£ďőůěŋĺ£) ğăłń¿ůă¿šś£ ć ŕő£ćńěŋĺĺ ć śĺśšěňě őśšřőćłőć ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł: řăğňěřőć, ťőřňż, řăśśšő£ŋĺľ ňěęďş ŋăŋőłńăśšěřăňĺ ĺ ĺţ ćğăĺňŋőčő řăśŕőńőęěŋĺ£. Ŕřőĺśţőď£źĺě ŕřőűěśśż şŕőř£ďőůěŋĺ£ ść£ğăŋż ś ňĺŋĺňĺğăűĺěľ śşňňăřŋőľ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ śĺśšěňż. Řăśŕřěďěńěŋĺ¿ őśšřőćłőć ŕő řăğňěřăň şďěń£ěšś£ őśőąőě ćŋĺňăŋĺě, šăł łăł ¡šőš ŕăřăňěšř śĺśšěňż łćăŋšőćżţ šőůěł ůřěğćżůăľŋő ćăęěŋ ďń£ ŕřăłšĺůěśłĺţ ŕřĺňěŋěŋĺľ.

Śřěďĺ ćőğňőęŋżţ ŕşšěľ şńşůÿěŋĺ£ őďŋőřőďŋőśšĺ ŕő řăğňěřăň őśšřőćłőć őążůŋő ćżďěń£¿š śńěďş- ¿źĺě: ă) ĺśŕőńĳğőćăŋĺě őšłńőŋěŋŋżţ őš śĺŋčşń£ř-

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

ŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ ([7] ĺ śśżńłĺ ć ŋěľ); ą) śĺŋţřőŋĺğăűĺ£ ğăřőęďěŋĺ£ [8].

Śůĺšăěšś£, ůšő 3D őśšřőćłĺ ğăřőęďă¿šś£ ŋă ŋěśőćěřÿěŋśšćăţ 2D śńő£ (čěšěřőčěŋŋżľ ňěţăŋĺğň ğăřőęďěŋĺ£), śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřěďćăřĺšěńĳŋőě śőğďăŋĺě ňěśš ďń£ ğăřőęďěŋĺ£ łńăśšěřőć £ćń£ěšś£ ¡ťťěłšĺćŋżň ŕşšěň şŕřăćńěŋĺ£ ĺţ şŕőř£ďőůěŋĺěň.

Ňěšőď śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ğăřőďżÿěőąřăğőćăŋĺ£ őśŋőćăŋ ŋă ĺďěě ĺğňěŋěŋĺ£ ŕěřěśżźěŋĺ£ ăďăšőňőć ŕşšěň łřăšłőćřěňěŋŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă ĺńĺ łřăšłőćřěňěŋŋőčő ŕőŋĺęěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ŕőďńőęłĺ. Űĺłńĺůěśłőě ĺğňěŋěŋĺě ŕěřěśżźěŋĺ£ ćő ćřěň£ řőśšă łăęďőčő ăšőňŋőčő śńő£ ŕřěďśšăćń£ěš őśŋőćş őŕšĺňĺğĺřőćăŋŋőčő ňěšőďă śőğďăŋĺ£ łćăŋšőćő-řăğňěřŋżţ śšřşłšşř.

Ŋěďăćŋő ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő őąńşůěŋĺě ŋĺğłő- ¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ ĺőŋăňĺ Ge ć ŕřőűěśśě čěšěřő¡ŕĺšăłśĺĺ Ge ŋă łřěňŋĺĺ ŕřĺćőďĺš ł śšĺňşńĺřőćăŋŋőňş ğăřőęďěŋĺ¿ őśšřőćłőć Ge ĺ şňěŋĳÿěŋĺ¿ łřĺšĺůěśłőľ šőńźĺŋż ŕśěćďőňőřťŋőľ ŕńěŋłĺ Ge, ŕřĺ łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺš 2D → 3D ŕěřěţőď [9].

Űěńĳ ŋăśšő£źěľ řăąőšż ğăłń¿ůăěšś£ ć ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŕřőűěśśă ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺ ¡ťťěłšőć śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ăŋśăňąń£ őśšřőćłőć Ge ŕřĺ łřăšłőćřěňěŋŋőň őąńşůěŋĺĺ ŕśěćďőňőřťŋőľ ŕńěŋłĺ Ge śőąśšćěŋŋżňĺ ĺőŋăňĺ ć ŕřőűěśśě čěšěřő¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă Si(111) ĺğ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć. Čřăŋĳ (111) őąěśŕěůĺćăěš ŋăĺąőńĳÿş¿ şśšőľůĺćőśšĳ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ňőřťőńőčĺůěśłőľ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĺ, ŕřĺćőď£źěľ ł őąřăğőćăŋĺ¿ 3D őśšřőćłőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕśěćďőňőřťŋőľ ŕńěŋłĺ ć ŕřőűěśśě őążůŋőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ. Ĺňěŋŋő ŕő¡šőňş ďń£

296 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 5 { 6 2001 ćż£ćńěŋĺ£ ¡ťťěłšőć ĺőŋŋőčő ćőğďěľśšćĺ£ ążńă ćżąřăŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ś őřĺěŋšăűĺěľ (111).

İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ć śćěřţćżśőłőćăłşşňŋőľ łăňěřě şśšăŋőćłĺ ŇŃİ, őśŋăźěŋŋőľ ¡ńěłšřőŋŋő-ńşůěćżň ĺśŕăřĺšěńěň (İŃĹ) ďń£ Si ĺ ¡ťťşğĺőŋŋőľ £ůěľłőľ (šĺčěńĳ ĺğ ŋĺšřĺď ąőřă) ďń£ Ge. Ŋăď šĺčńěň řăśŕőńăčăńăśĳ řăğřăąőšăŋŋă£ ĺ ĺğčőšőćńěŋŋă£ ŋăňĺ śĺśšěňă ĺőŋĺğăűĺĺ ĺ şśłőřěŋĺ£ ĺőŋőć čěřňăŋĺ£. Ĺőŋĺğăűĺ£ ňőńěłşń£řŋőčő ŕőšőłă Ge őśşźěśšćń£ńăśĳ ŕőŕěřěůŋżň ŕşůłőň ¡ńěłšřőŋőć. Şśšřőľśšćő ĺőŋĺğăűĺĺ ŕőğćőń£ěš ĺğňěŋ£šĳ ďőń¿ ĺőŋĺğăűĺĺ ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă Ge ć śĺśšěňě őš 0.1% ďő 0.5%. Ąńőł ĺňŕşńĳśŋőľ ŕőďăůĺ şśłőř£- ¿źěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕőğćőń£ń śőğďăćăšĳ ĺňŕşńĳśż ĺőŋŋőčő šőłă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 0.5{1 ś ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋőć 50{200 ¡Ć. Şčőń ŕăďěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋőčő ĺ ĺőŋŋőčő ŕşůłőć ŋă ŕőďńőęłş śőśšăćń£ń 54.5ffi. Ăŋăńĺšĺůěśłă£ ůăśšĳ łăňěřż ćłń¿ůăńă ďĺťřăłšőňěšř ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă őšřăęěŋĺě ś ¡ŋěřčĺěľ 20 ł¡Ć. Ć ŕřőűěśśě řőśšă ŕńěŋłĺ čěřňăŋĺ£ řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ łăřšĺŋă ďĺťřăłűĺĺ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć (ĎĄİ) ŋă űĺťřőćş¿ ćĺďěőłăňěřş ś ŕőśńěďş¿źĺň ććőďőň ďăŋŋżţ ć łőňŕĳ¿šěř ĺ ĺţ őąřăąőšłőľ ŋă ąăğě řăğřăąőšăŋŋőčő ŕřőčřăňňŋőčő őąěśŕěůěŋĺ£.

Śłőřőśšĳ řőśšă ŕńěŋłĺ čěřňăŋĺ£ śőśšăćń£ńă ∼ 1 ąĺśńő£ (ĄŚ) ğă 10 ś (1 ĄŚ = 1.56 · 10^{15} ăš./śň^2), šěňŕěřăšşřă ŕőďńőęłĺ ćăřĳĺřőćăńăśĳ ć ďĺăŕăğőŋě 200{

400 ffiŚ. Ć łăůěśšćě ŕőďńőęěł ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕńăśšĺ-

ŋż Si (111) ś şčńőň řăğőřĺěŋšăűĺĺ ňěŋěě 14^0 . Ŕěřěď řőśšőň ŕńěŋłĺ Ge ŕřőćőďĺńś£ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżľ őšęĺč ŕńăśšĺŋż ś ŕőśńěďş¿źĺň ŋăřăźĺćăŋĺěň ąşťěřŋőčő śńő£ Si. Ŕřĺ čěšěřő¡ŕĺšăłśĺĺ Ge ŋă Si(111) ŕřőćőďĺńĺśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšż ďćşţ ćĺďőć: 1) őążůŋżľ ŕřőűěśś ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ; 2) ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćă£ ¡ŕĺšăłśĺ£ ś ĺňŕşńĳśŋżň (0.5 ś) őąńşůěŋĺěň ĺőŋăňĺ Ge c ¡ŋěřčĺěľ 200 ¡Ć ć ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ ≥ 0.8 łăęďőčő ąĺśńő£. Őąźěě łőńĺůěśšćő őśăęďěŋŋőčő Ge ďń£ őąőĺţ šĺŕőć ¡łśŕěřĺňěŋšőć ążńő őďĺŋăłőćżň.

Ňőřťőńőčĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺśśńěďőćăńăśĳ ex situ ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş¿źěľ šşŋŋěńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ŚŠŇ), łőšőřă£ ŕőğćőń£ńă ŕőńşůĺšĳ ŕř£ňőě ĺğőąřăęěŋĺě řěńĳěťă ŕőćěřţŋőśšĺ ć řěăńĳŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ś ăšőňŋżň řăğřěÿěŋĺěň. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ őąřăğűőć ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć řěęĺňě ŕőśšő£ŋŋőčő šşŋŋěńĳŋőčő šőłă (ŋăŕř£ęěŋĺě 2 Ć, šőł 0.085{0.7ŋĂ, őąřăšŋă£ ść£ğĳ 3.76 − 5.31%). ŚŠŇśŋĺňłĺ őąřăąăšżćăńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śŕěűĺăńĳŋőľ ŕřőčřăňňż, ŕőğćőń£¿źěľ őŕřěďěńĺšĳ řăśŕřěďěńěŋĺě őśšřőćłőć ŕő řăğňěřş ĺ ĺţ ŕńőšŋőśšĳ.

Řĺś.1. a) Śŋĺňőł şůăśšłă ŕőćěřţŋőśšĺ 1000 × 1000 ŋň, ŕőńşůěŋŋőčő ex situ ňěšőďőň śłăŋĺřş¿- źěľ šşŋŋěńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ŕőśńě čěšěřő¡ŕĺšăłśĺĺ Ge ŋă Si(111) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 350^ffi Ś (őśăęďěŋő 5 ąĺśńőěć); b) řăśŕřěďěńěŋĺě őśšřőćłőć Ge ŕő řăğňěřş

Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś.1, 2, ŕőńşůěŋż ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ ŕőšőłă Ge 2.1 · 10^{14} ăš./śň^2ś, ŕńőšŋőśšĺ ĺőŋŋőčő šőłă 5.5 · 10^{11} ăš./śň^2ś, šěňŕěřăšşřě ŕőďńőęłĺ 350 ffiŚ. Łőńĺůěśšćő őśăęďěŋŋőčő Ge śőśšăćń£ńő 5 ĄŚ.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕěřćőčő ćĺďă ŕńőšŋőśšĳ őśšřőćłőć Ge őłăğăńăśĳ řăćŋőľ 7.3 · 10^9 śň�^2, śřěďŋĺľ řăğňěř L = 63 ± 9 ŋň (ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ŕő řăğňěřş 14%), śň. řĺś.1. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ćšőřőčő šĺŕă őąŋăřşęěŋő şćěńĺůěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ őśšřőćłőć ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ć ďćă řăğă (1.2 · 10^{10} śň�^2), şňěŋĳÿěŋĺě ĺţ śřěďŋěčő řăğňěřă ĺ řăğąřőśă ŕő řăğňěřăň (L = 43 ± 4 ŋň, 9%, řĺś.2). Şňěŋĳÿěŋĺě ÿĺřĺŋż ŋă ŕőńşćżśőšě ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ őśšřőćłőć ŕő řăğňěřş śćĺďěšěńĳśšćş-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 5 { 6 2001

298 Ă. Ć. Ďćşřěůěŋśłĺľ, Ć. Ă. Ğĺŋőćĳěć, Ę. Ć. Śňăčĺŋă

Řĺś.2. Šő ęě, ůšő ŋă řĺś.1 ć şśńőćĺ£ţ ĺňŕşńĳśŋőčő (0.5 ś) őąńşůěŋĺ£ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ (200 ¡Ć) ĺőŋăňĺ Ge^+ ć ŕřőűěśśě čěšěřő¡ŕĺšăłśĺĺ

ěš őą şŕőř£ďőůěŋĺĺ ăŋśăňąń£ ŋăŋőłńăśšěřőć Ge ŕő řăğňěřş, ŕřĺůěň ŕřőűěśś şŕőř£ďőůěŋĺ£ £ćń£ěšś£ řěğşńĳšăšőň őąńşůěŋĺ£ ŕśěćďőňőřťŋőľ ŕńěŋłĺ Ge ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ ĺőŋăňĺ.

Ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ŕřĺćěśšĺ ŋěłőšőřżě őűěŋłĺ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺě ŕřőűěśś ĺőŋŋőśšĺňşńĺřőćăŋŋőčő ğăřőęďěŋĺ£ ĺ řőśšă őśšřőćłőć Ge. Ŕřěęďě ćśěčő, ŋşęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ĺŋšěčřăńĳŋżľ ŕőšőł ĺőŋőć Ge (ŕőńŋă£ ďőğă őąńşůěŋĺ£) śőśšăćĺń ˘ = 0.5 · 5 · 5.5 · 10^{11} ≃ 1.4 · 10^{12} ăš./śň^2. Łăęďżľ şďăř şśłőřěŋŋőčő ĺőŋă Ge ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ ∼ 10 ăďăšőňőć ğă śůěš ćżąĺćăŋĺ£ ăšőňőć ĺğ řěčşń£řŋżţ ŕőğĺűĺľ ć ąńĺęăľÿĺţ őš ŕőćěřţŋőśšĺ 1-2 ňőŋőśńő£ţ ŕśěćďőňőřťŋőľ ŕńěŋłĺ

Ge. Ŋă ňěśšě ćżąĺšżţ ăšőňőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ řăśšşźěčő śńő£ ťőřňĺřşěšś£ ćăłăŋśĺőŋŋżľ łńăśšěř (łńăśšěř ňőŋőăšőňŋőľ šőńźĺŋż) [10, 11]. Ćěńĺůĺŋă ˘ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋă ďćă ŕőř£ďłă ŕřěćżÿăěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ őśšřőćłőć Ge. Śńěďőćăšěńĳŋő, ďń£ ćżąřăŋŋżţ şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă ąőńĳÿĺŋśšćő ććěďěŋŋżţ ĺőŋŋżň őąńşůěŋĺěň ćăłăŋśĺőŋŋżţ őąřăğőćăŋĺľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śńő£ Ge ğăčńăęĺćăěšś£ (őšęĺčăěšś£) ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ăďăšőňăňĺ, ŕőśšşŕă¿źĺňĺ ĺğ ňőńěłşń£řŋőčő ŕőšőłă, ă šăłęě čěŋěřĺřşěňżňĺ őąńşůěŋĺěň. Ńĺÿĳ ňăńă£ ůăśšĳ ćăłăŋśĺőŋŋżţ łńăśšěřőć śńşęĺš, ŕőćĺďĺňőňş, ňěśšăňĺ ğăřőęďěŋĺ£ őśšřőćłőć Ge. Ŋě ĺśłń¿ůěŋő, ůšő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ćšőřőčő ćĺďă ŕřĺ ćżąřăŋŋőň łőńĺůěśšćě őśăęďěŋŋőčő Ge śşźěśšćşěš őŕřěďěńěŋŋżľ ćłńăď ć őąřăğőćăŋĺě őśšřőćłőć ŕő ňěţăŋĺğňş Śšřăŋśłőčő { Łřăśšăŋőćă.

İłśŕěřĺňěŋšż, ćżŕőńŋěŋŋżě ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ łőńĺůěśšćă őśăęďěŋŋőčő Ge ďă¿š őśŋőćăŋĺ£ ŕőńăčăšĳ, ůšő ćłńăď ŕřőűěśśă ĺőŋŋő-śšĺňşńĺřőćăŋŋőčő őąřăğőćăŋĺ£ őśšřőćłőć Ge ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ćšőřőčő ćĺďă £ćń£ěšś£ őŕřěďěń£¿źĺň. Šăł, ŕőśńě ŋăřăźĺćăŋĺ£ 3.5 ĄŚ ć şśńőćĺ£ţ őążůŋőľ čěšěřő¡ŕĺšăłśĺĺ Ge ŋă Si(111) őśšřőćłĺ Ge ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ŋăąń¿ďă¿šś£ (šőńźĺŋă śńő£ Ge ňěŋĳÿě łřĺšĺůěśłőľ). Ćłń¿ůěŋĺě ĺňŕşńĳśŋőčő őąńşůěŋĺ£ ć ŕřőűěśśě čěšěřő¡ŕĺšăłśĺĺ (¡łśŕěřĺňěŋšż ćšőřőčő ćĺďă) ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ őśšřőćłőć ś ŕńőšŋőśšĳ¿ 4.3 · 10^{10} śň�^2.

Ŕřőűěśś şŕőř£ďőůěŋĺ£ őśšřőćłőć Ge ŕő řăğňěřş ść£ğăŋ, ŕő-ćĺďĺňőňş, śő śńěďş¿źĺňĺ ťăłšőřăňĺ: ă) őďŋőňőňěŋšŋőě (ć ŕřěďěńăţ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă) ğăřőęďěŋĺě őśšřőćłőć Ge ŕőśńě ğăćěřÿěŋĺ£ řőśšă łăęďőčő śńő£ ĺ ŕőśńěďş¿źěě řăğřăźĺćăŋĺě őśšřőćłőć; ą) şňěŋĳÿěŋĺě ÿěřőţőćăšőśšĺ řăśšşźěčő śńő£ ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋőň ćőğďěľśšćĺĺ ŕşůłőň ĺőŋőć Ge^+ ś ¡ŋěřčĺěľ őłőńő 200 ¡Ć ŕěřěď ňăłśĺňşňőň řőśšőćőľ őśűĺńń£űĺĺ [9], ůšő, ŕő-ćĺďĺňőňş, őąşśńőćńěŋő şćěńĺůěŋĺěň łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ăďăšőňőć ć řěğşńĳšăšě ĺőŋŋő-śšĺňşńĺřőćăŋŋőľ řěłőŋśšřşłűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ Ge(111): ŕěřěţőď őš śćěřţśšřşłšşřż (7×7) ł (5×5).

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ć. Ă. Łşďř£ćűěćş ğă ŕřőćěďěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő čěšěřő¡ŕĺšăłśĺĺ ĺ Ś. Ă. Šĺľśş, Ĺ. Č. Łőęěň£łő ğă ĺğňěřěŋĺ£ ŋă śłăŋĺřş¿źěň šşŋŋěńĳŋőň ňĺłřőśłőŕě.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 99-02- 17196 ĺ ŕřőčřăňňż \Ŕőćěřţŋőśšŋżě ăšőňŋżě śšřşłšşřż", ŕřőěłš # 4.2.99.

1. Ę. Ĺ. Ăńťěřőć, ŤŠŔ 32, 317 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 5 { 6 2001

2. Ŋ. Ŋ. Ńěďěŋűőć, Ć. Ň. Şśšĺŋőć, Ć. Ă. Źşłĺŋ ĺ ďř., ŤŠŔ 32, 385 (1998).

3. Ă. Ć. Ďćşřěůěŋśłĺľ, Ă. Ĺ. §łĺňőć, Ĺğćěśšĺ£ ćżśÿĺţ şůěąŋżţ ğăćěďěŋĺľ. Ňăšěřĺăńż ¡ńěłšřőŋŋőľ šěţŋĺłĺ 4, 4 (1999).

4. O. P. Pchelyakov, Yu. B. Bolkhovityanov, A. V.

Dvurechenskii et al., Thin Solid Films, 367, 75 (2000). 5. Ő. Ŕ. Ŕůěń£łőć, đ. Ą. Ąőńţőćĺš£ŋőć, Ă. Ć. Ďćşřěůěŋśłĺľ ĺ ďř., ŤŠŔ, 34, 1281 (2000).

6. Ă. Ć. Ďćşřěůěŋśłĺľ, Ă. Ĺ. §łĺňőć, Ĺğćěśšĺ£ ŘĂŊ, śěřĺ£ ťĺğ. 65, 306 (2000).

7. Y. Kim, B. D. Min, and E. K. Kim, J. Appl. Phys. 85, 2140 (1999).

8. V. A. Markov, O. P. Pchelyakov, L. V. Sokolov et al., Surf. Sci. 250, 229 (1991).

9. Ă. Ć. Ďćşřěůěŋśłĺľ, Ć. Ă. Ğĺŋőćĳěć, Ć. Ă. Łşďř£ćűěć, Ę. Ć. Śňăčĺŋă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 72, 190 (2000).

10. Ă. Ć. Ďćşřěůěŋśłĺľ, Ć. Ă. Ğĺŋőćĳěć, Ć. Ă. Ňăřłőć, ĘİŠŤ 114, 2055 (1998).

11. A. V. Dvurechenskii, V. A. Zinovyev, V. A. Markov, and V. A. Kudryavtsev, Surf. Sci. 425, 185 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 5 { 6 2001